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Abstrakt

Praca sa venuje oblasti genealégie, roznym historickym zdznamom, ich spracovaniu, porov-
naniu a naslednému prepojeniu a ulozeniu vo forme grafu. Nadvéizuje na prace Bc. Marhefku
a Ing. Tusimovej, do ktorych pridava podporu pre nové typy vstupnych zaznamov a opti-
malizuje rézne aspekty povodného programu. Nové zdznamy a tpravy st na zaver testované
a porovnané na povodnej aj rozsirenej datovej sade.

Abstract

This work studies the field of genealogy, various types of historical records, their processing,
comparing and subsequent linking and storing in the form of a graph. The work expands the
works of Bc. Marhefka and Ing. Tusimova, adds support for new types of input records and
optimizes various aspects of the original program. New types of records and modifications
are afterwards tested and compared on the original and extended datasets.
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Kapitola 1

Uvod

Vdaka vyvijajucimi sa technologidm je genealdgia v dnesnej dobe podstatne pristupnejsia
nez v minulosti. Digitalizacia historickych zdznamov prebieha uz niekolko rokov, ¢o umoz-
nuje pristup ku kategorizovanym datam z pohodlia domova. Napriek tomu je systematické
vyhladdvanie a prepéjanie osdéb do vécsich celkov velmi pracné a ¢asovo naro¢né. Automa-
tizéacii tohto procesu sa na skole venuje hned niekolko projektov. Prace Be. Marhefku a Ing.
Tusimovej sa zameriavaji prave na prepajanie osob z jednotlivych zaznamov do véacsich ro-
dokmertiov na zéklade podobnosti obsiahnutych informacii. Uspesne spracovévaji zdznamy
z matrik narodenych, zosnulych a zosobasenych. Moja prica sa zameriava na rozsirenie
tychto prac o nové typy vstupnych zaznamov a rieSenie problémov, ktoré pri prepajani
vznikaju.

Na zaciatku bakalarskej prace sa budeme venovat tedrii ohladom genealdgie a existu-
jacich zdznamov a oboznamime sa s navrhom predchadzajtcich prac. Krok po kroku si
prejdeme aj implementéciu ich systému.

Dalej sa pozrieme, ako st nove zaznamy uloZené v relacnej databéze a ako ich budeme
spracovavat. Tiez si ukdzeme rozne typy anomadlii, ktoré mozu pri prepajani vzniknit.

Nakoniec sa budeme venovat drobnym tpravam zvysujicim tspesnost a efektivitu prog-
ramu, ako aj samotnej implementécii novych nadvrhov a testovaniu na poskytnutych datach
z roznych typov zaznamov.



Kapitola 2

Nastudovana teodria

Tato kapitola slizi na popis zakladnych pojmov pouzitych v tejto praci a pojmov tykajtacich
sa genealdgie ako takej. Dalej st tu spomenuté rézne typy zaznamov, s ktorymi sa v genea-
16gii m6zeme stretnit. Nakoniec st tu popisané predchiadzajice prace, na ktoré moja praca
navézuje. Informécie v tejto kapitole st prevzaté zo zdrojov [11, 14, 10, 8, 12, 13, 4, 1].

2.1 Genealdgia

Genealdgia patri medzi pomocné vedy historické. Slovo pochddza z gréckeho génos (rod)
a logos (rozum, veda) = veda o rode, rodine. Zaoberd sa vztahmi medzi jednotlivymi oso-
bami, rodinnou histériou a prevazne tvorbou rodokmenov. Z historického hladiska mézeme
genealdgiu rozdelit do troch ¢asovych obdobi.

Ustna tradicia a biblické zdroje

Na pociatku civilizdcie, nez bolo vyndjdené pismo, sa vsetky zdznamy museli uchovavat
v paméti Iudi alebo za pomoci jednoduchych mnemotickych systémov (uzliky na lankéch,
kordliky). Neskér mozeme v Biblii najst rozne zmienky odkazujice na pdvod, vedice az
k Noemovi alebo Adamovi.

Ranné pisomne zdroje

Toto obdobie zacalo v starovekom Grécku a Rime, kde vznikali basne a pribehy. Zatial sa
vsak nedd hovorit o vede, ale skor o vedlajsom produkte umelcov. Geneal6gia sa doteraz
prevazne venovala vyznamnym osobnostiam. Panovnici a hrdinovia boli ¢asto povazovani
za potomkov niektorého z bohov. V stredovekej Eurépe mozeme ndajst rodokmene kralov
siahajice az do 6. storocia.

V 16. storoci sa prvy krat zacinaji bezne objavovat zdznamy tykajice sa beznych Tudi
napriklad prevody pozemkov alebo stdne zdznamy. Na zvysenom pocte zdznamov ma za-

.....



Obr. 2.1: Rodinny strom Ludvika II. Wiirttemberského (asi 1568-1593) [17]

Moderna genealégia

V dnesnej dobe je genealdgia dostupna pre vSetkych. Nie len preto, ze sa vedie podstatne
viac podrobnejsich zaznamov o kazdej osobe, ale aj vdaka internetu, kde moézeme najst
mnozstvo digitalizovanych zaznamov z réznych archivov.

2.2 Zaznamy

Pri zistovani vztahov medzi jednotlivymi osobami a tvorbe rodokmenov nam moézu poméct
rozne typy historickych zaznamov. V podstate sa da pouzit takmer akykolvek zdznam ob-
sahujuci pre nas relevantné informécie. Tie najddlezitejSie a najobsiahlejsie si preberieme
v nasledujucej sekcii.

2.2.1 Matricné zaznamy

Matri¢né zaznamy zacali vznikat uz v stredoveku a spravovala ich cirkev prevazne ako za-
znamy o svojich veriacich. Povinnost viest matriky bola zavedena v roku 1563 Tridentskym
koncilom, ale toto nariadenie sa zavadzalo do praxe velmi pomaly. Nasledovalo zjednotenie
ich formy v rokoch 1781 a 1784 a od polovice 20. storocia sa presunuli pod statnu spravu
a pouzivaju sa dodnes.

Matriky narodenych

Obsahuju zaznamy o narodeni alebo krste diefata. Obsahuji meno a pohlavie dietata, da-
tum a miesto narodenia (alebo krstu), popripade mézu obsahovat dalsie informécie o dietati,
ako napriklad ¢i sa jednd o manzelské alebo nemanzelské dieta.



Dalej obsahuje tdaje o rodi¢och dietata, ich meno, bydlisko, vierovyznanie a povolanie,
ale aj informéacie o dalSich zucastnenych osobach ako je kmotor, stari rodicia, farar alebo
porodné baba.

Obr. 2.2: Zaznam o narodeni z Brnenského biskupstva (1784-1845) [3]

2.2.2 Matriky Gmrti

Obsahuju zakladné tdaje o zosnulom ako meno, pohlavie, bydlisko a datum narodenia.
Véacsina dalsich informécii sa tyka samotného timrtia, datum, miesto, pri¢ina a meno knaza
zodpovedného za zaopatrenie a pohreb. Ak bola osoba zosobdsend, mohli sa vyskytovat aj
informdcie o manzelovi/manzelke.

Obr. 2.3: Zdznam o umrti z Brnenského biskupstva (1784-1894) [3]

2.2.3 Matriky sobasov

Najcastejsie idaje st datum sobasa a mena zenicha, nevesty, knaza a svedkov. Rozsiahlej-
Sie zdznamy mozu obsahovat aj mena rodic¢ov oboch oddavanych a dalsie informéacie ako
bydlisko, povolanie a vek alebo datum narodenia jednotlivych osdb.
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Obr. 2.4: Zaznam o sobasi z Brnenského biskupstva (1784-1845) [3]

2.2.4 Scitacie operaty

Sc¢itania obyvatelstva sa uskutocnovali uz v starovekom Babylone pred takmer 6 000 rokmi.
Povodne sa nescitavali len obyvatelia, ale aj stav dobytka alebo hospodarskeho vybavenia
a hlavnym tc¢elom bolo stanovenie vysky dani. Prvé celo-tizemné séitanie v Cesku bolo
takzvané ’solné sc¢itanie’ v roku 1702. Ale prvé novodobé sc¢itanie (také, ktoré obsahuje aj
dopliujtce udaje o zaznamenanych osobéach ako vek, pohlavie, zamestnanie, rodinny stav)
sa uskutocnilo az v roku 1857 a opakuje sa priblizne kazdych 10 rokov.
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Obr. 2.5: Zédznam o s¢itani fudu, Brno 1880 [3]

2.2.5 Lanové rejstriky

Patria medzi najstarsie dochované katastre v Cesku a st zostavené na zaklade dvoch lano-
vych vizitacii z druhej polovice 17. storocia. Pozostavaju z 365 zviazkov pre vsetky moravské
panstva. Vznikli za tcelom vypoctu presnych danovych prijmov z jednotlivych panstiev.
Obsahuju sipis drzitelov usadlosti a pozemkov spolu s informéaciami o velkostiach ich poli.
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Obr. 2.6: Zaznam zo 145. knihy [3]

2.2.6 Poddanska priznavacia fase

Poddanska prizndvacia fase je najrozsiahlejSou stucastou takzvanych rektifikacnych akt z ro-
kov 1667-1768. Samotna fase pochadza z roku 1749. Obsahuje informécie o majiteloch po-
zemkov a velkosti ich poli a vinic z ¢ias druhej ldnovej vizitdcie (pred rokom 1749) ako aj
informécie o majiteloch v ¢ase supisu (v roku 1749), a tidaje o ich pozemkoch vrétane hos-
podarskych budov ako napriklad mlyny a pily. MdzZeme tu najst aj popis obce a informacie
o urodnosti pody.
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Obr. 2.7: Zaznam z rektifikaénych akt [3]

2.2.7 Urbare

Slovo urbar pochadza zo staro-nemeckého ur-beran alebo erbern, ¢o znamend priblizne
odvodeny vynos. Urbare davalo vyhotovovat uz panstvo v stredoveku za ticelom evidencie
poplatkov a povinnosti svojich poddanych. Najstarsi dochovany urbar v Cesku, ktory je
sucastou tzv. Manualniku Jana Staicze pochadza z druhej polovice 13. storocia.



Obr. 2.8: Urbér z roku 1630 [3]

2.2.8 Pozemkové knihy

Pozemkové (gruntové) knihy sluzili na zaznamendvanie prevodov a predajov pozemkov.
Mohli sa v nich nachédzat aj prava a povinnosti vyzadované od majitela (ndjomnika) daného
pozemku. Pred rokom 1848, nez doslo k zrusenie poddanstva, vlastnila vicsinu pédy slachta
a obycajni Iudia si ju len prenajimali. Najcastejsie sa pozemok prevadzal z otca na syna alebo
z vdovy na nového manzela. Slachta si véak mohla vynitit zmenu ak nebola s hospoddrom
spokojna.

Obr. 2.9: Pozemkova kniha z rokov 1543-1558 [2]

2.3 Podkladové prace

Této praca vychddza z prace Be. Marhefku z 2021/2022 [10], ktory nadvézoval na pracu
Ing. Tusimovej z roku 2019/2020 [14]. Hlavnym cielom je pridanie novych typov vstup-
nych zaznamov a optimalizdcia niektorych ¢asti algoritmu. V tejto podkapitole si popiseme
existujici navrh, technolégie pouzité pri implementacii a samotni implementaciu rieSenia
s vysledkami, ktoré produkuje.



2.3.1 Navrh

Informécie o osobach musime najprv ziskat z poskytnutych zdznamov. Jeden zaznam moze
obsahovat informacie o vyse 20 osobéach, niektoré explicitne a iné sa daju vyvodit z typu
zaznamu a vztahov medzi osobami. Pre ¢o najpresnejsie porovnévanie a vyhodnocovanie
vztahov potrebujeme ¢o najviac informaécii, ktoré nim mézu pomoct pri identifikacii a kla-
sifikacii porovnavanych oséb. Medzi tie najpodstatnejsie patria:

e Meno e Datum krstu
e Priezvisko « Détum svadby
o Pohlavie

e Miesto svadby

e Titul
e Datum umrtia

e Povolanie

¢ Odhad d4tumu tmrtia
o Bydlisko

e« Datum narodenia * Miesto iimrtia
« Odhad d4tumu narodenia + Détum pohrebu

e Miesto narodenia e Clenovia rodiny

Odhad datumu narodenia a tmrtia st dva najdolezitejsie iidaje, ktoré vieme vicsinou
iba vyvodit z inych dat. Zabezpecuju znizenie po¢tu porovnani, ktoré musime spravit, kedze
osoby, ktoré nezili v rovnakom c¢asovom obdobi neporovnavame.

Ako mdzeme vidiet, mame rozne typy dat. Slova, napriklad meno a priezvisko, datumy
a geografické data. Pre kazdy typ sa pouziva Specificky druh porovnavania a v nasledujtcich
podkapitolach si ich rozoberieme.

Porovnavanie slov

Slovd mézeme mat bud v nenormalizovanej forme (tak, ako sa nachddzali v origindlnych
pisomnych zadznamoch) alebo v normalizovanej forme. Vzhladom k tomu, Ze zdznamy mozu
pochadzat z roéznych casovych obdobi a mézu byt pisané réznym jazykom, niektoré vyrazy
pre ti istt vec sa mozu lisit. Moze ist o drobné rozdiely v menach (Peter a Petr, Josef a Jozef)
alebo rézne pomenovanie pre to iste povolanie (farmar a bauer). Aby sa predislo znizeniu
presnosti, mézu mat tieto slova normalizovanu formu, ktora ich zhlukuje do jedného.

7 toho vyplyva, ze ak mame normalizovant formu pre obe porovnavané slova, zistujeme,
¢i st uplne zhodné alebo nie. Pri nenormalizovanych by takéto porovnavanie ¢asto nefungo-
valo a preto sa vyuziva Levenshteinova vzdialenost. Testované boli aj iné metriky (Jarova,
Jaro-Winklerova) ale Levenshteinova sa ukézala ako najuspesnejsia. T4 ndm udava kolko
jedno-znakovych operacii treba spravit, aby sme previedli jedno slovo na druhé. Medzi tieto
operacie patri vlozenie, zmazanie a substiticia znaku.

10
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Tabulka 2.1: Ukézka urcenia Levenshteinovej vzdialenosti

V tabulke 2.1 je vidief postup vypoctu Levenshteinovej vzdialenosti medzi slovami Peter
a Petra. Finalna vzdialenost je 2. Tito vzdialenost pouzijeme pri vypocte podobnosti slov.

B diStlevenhstein(Sla 52)
max(|s1], |s2])

Simlevenshtein(sl) 82) =1

$TMievenshiein j€ findlna podobnost medzi dvoma slovami. Ako mozeme zo vzorca vidiet,
¢im menej Uprav musime spravif, tym viac sa podobnost blizi 1 a naopak, ak sa slova vébec
nepodobaji, klesa az na 0.

Porovnavanie datumov

Pri porovnavani ddtumov sa vyuziva niekolko spdsobov. VSetky datumy st prevedené na
refazce a porovnané metédou spomenutou vyssie. Toto porovnavanie berie ohlad na mozné
chyby spésobené prepisom, napriklad datumy 21.8.1852 a 21.8.1862 maju vysokd podobnost
napriek tomu, ze st od seba vzdialené 10 rokov.

DalSou chybou, ktord sa méze vyskytovat, je prehodenie diia a mesiaca v zapise, napri-
klad 11.2.1834, a 2.11.1834. Preto ak maji datumy rovnaky rok, porovnavame navzajom aj
ich dni a mesiace. Ak nam vyjde zhoda, predpokladdame, ze maja podobnost 0,5.

Pri porovnévani datumu, z ktorého vieme vypocitat vek (datum narodenia, datum
krstu), pouzivame este metédu porovnania na zaklade percentudlneho rozdielu ich veku
(age percentage difference). Ten sa vypocita ako pomer rozdielu vekov k ich maximu.

|dy — da

—— 2 %100
max(|di|, |da|)

apc =

Dalej si musime urcit maximalnu toleranciu apc,,qz, ktord nam bude udavat najvacsi

mozny akceptovatelny rozdiel, momentalne nastavena na 10 %. Vysledni podobnost détu-
mov potom urc¢ime na zaklade

, 1— P ak ape < apCmag

sim — apCmax

age .
0 inak

Tento spdsob riesi nepresnosti vzniknuté tym, ze v minulosti si Tudia dost ¢asto presne
nepamaétali svoj vek. Ako findlnu podobnost ddtumov zvolime najvyssiu najdent z vyssie
spomenutych moznosti.
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Porovnavanie geografickych dat

Mesta a obce taktiez porovniavame pomocou viacerych spoésobov. Normalizované a nenor-
malizované nazvy porovnavame klasicky ako slovd. Ak vSsak mame aj informéacie o polohe
mesta, vypocitame ich vzdialenost v kilometroch. Kedze stahovanie sa na velké vzdialenosti
nebolo v minulosti bezné, mézeme predpokladat, ze ¢im blizsie sa k sebe mesta nachadzaju
tym je vécsia pravdepodobnost, Ze sa jednd o tu istd osobu. Opéft si za findlnu podobnost
vyberieme tu najvyssiu.

Prevod zo vzdialenosti v kilometroch na podobnost je realizovany za pomoci exponen-
cidlnej funkcie, pricom je definovand maximélna akceptovatelna vzdialenost na 100 km.

i — {1 — S ak dist < distima
0 inak

Porovnavanie ¢isel

Jediny ¢iselny tidaj, ktory porovnévame je ¢islo ulice. Opét vyuzivame Levenstainovu vzdia-
lenost, aby sme brali ohlad na chyby opisu napriklad 89 a 99. Okrem toho si vypocitame
aj numerickil podobnost porovnavanych ¢isel. Zvolend maximalna vzdialenost d,,q. je 10.
Podobnost vypocitame podobne ako pri veku.

dmaz

) 1 - lmmal gy In1 — na| < dimaa
SUMpum, = )
0 inak

Porovnavanie zaznamov

Cele zdznamy o osobéach st rozdelené na jednotlivé atribtuty, na kazdy je uplatnené jedno
z vyssie spomenutych porovnani a vysledky sa ukladaji do porovnavacieho vektoru. Tento
vektor vyuzijeme pri klasifikicii zdznamu. V nasledujicej tabulke 2.2 mézeme vidiet cast
porovnavacieho vektoru dvoch 0s6b s hodnotami atribuitov a ich podobnostou.

ID || Meno | Priezvisko | Pohlavie | Datum nar. | C. domu | Nézov ulice | Mesto

al || alica | mlynarova zena 18.10.1956 15 bozetechova | brno

a2 || alica | mikuldkova zena 18.10.1958 68 dozetekova | breclav
1,0 0,0 1,0 0,87 0,0 0,73 0,9

Tabulka 2.2: Porovnavaci vektor

2.3.2 Klasifikacia

Porovnavanie spomenuté v predchadzajicej sekcii vyuzijeme pri rozhodovani, ¢i sa zdznamy
tykaji tej istej osoby. Cim vyssia ndm vyjde podobnost medzi dvoma zaznamami, tym je
vicsia pravdepodobnost, Ze sa jedna o td istt osobu.

Po nacitani nového zaznamu a ziskani vsSetkych informacii o osobe, ju porovname so
vSetkymi uz existujicimi osobami a pre kazdd dvojicu 7; a r; ndm vznikne porovnavaci
vektor .

Vzhladom k tomu, zZe kazda hodnota porovnavacieho vektoru je normalizovana do inter-
valu (0, 1), treba kazdému atribttu priradit vahu, ktord bude aplikovana pred samotnym
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s¢itanim vektoru. Tymto zabezpecime moznost nastavit kazdému atribitu individualnu do6-
lezitost na zdklade toho, kolko informécii ndm poskytuje. Napriklad priezvisko by malo mat
vacsiu vahu nez vierovyznanie, ktoré mala vécsina Tudi rovnaké.

Po prendsobeni tohoto vektoru s vahami jednotlivych atribuitov a sc¢itani ndm vznikne
findlna podobnost sim gy, ktort vyuzijeme pri urceni vztahu medzi porovnavanymi zazna-
mami. T4 je nésledne tiez normalizovand do intervalu (0, 1).

Ak si zoberieme hodnoty v z tabulky vyssie a vahy:

WMeno = 2, WPriezvisko = 35 WPohlavie = 0,9y WNarodenie = 3,
WeDomu = 1, WUlica = 3, WMesto = 2

tak moézeme findlnu podobnost spocitat ako:

STMgym [T, 75) = 2%1,04+3%0,04+0,5%1+1%1,0+3%0,87+1%0,0+3%0,73+2%0,0 =8, 3

Alebo skratene ako skalarny sucin, kde w je vektor vah:

STMgym [T, 75) =7 - w

Normalizécia prebieha vydelenim maximélnou moznou podobnostou (sic¢tom vah), v na-
som pripade 14, 5.

SiMgym|ri, 7] = 8,3 + 14,5 ~ 0,57

Na zéklade tejto podobnosti klasifikujeme porovnavany par zaznamov o osobe do jednej
z troch kategdrii.

SiMgym |13, 75] >ty = 1 — Zhoda
t1 < Simgsum[ri,rj] < t, == r — Potencidlna zhoda
$iMgym|[1i,7;] <t => 1 — Nezhoda

Prah zhody ¢, a prah potencidlnej zhody ¢; maji velmi velky dopad na vysledni tspes-
nost systému. Z testovania predchadzajicich autorov vyplynulo, Ze hodnoty 0,9 a 0,7 by
mali poskytovat najpresnejsie vysledky.

Pravdepodobnostna klasifikacia

Pravdepodobnostn klasifikacia bola predstavend Ivanom Fellegi a Alanom Sunterom v roku
1969 v ich praci A Theory for Record Linkage [6]. Namiesto ru¢ne definovanych véah jednot-
livych atribttov vyuziva pravdepodobnosti pre vypocet dvoch vdh (matched a unmatched)
pre kazdy atribut.

Mame dve populacie A a B pri¢om si jednotlivé zdznamy oznacime ako a a b. Predpokla-
déme, zZe niektori jednotlivci sa nachadzaji v oboch populdcidch. Mnozinu usporiadanych
dvojic z tychto populacii si oznac¢ime ako:

Ax B={(a,b);ac Abec B}

Tito mnozinu moézeme dalej rozdelit na dve disjunktné mnoziny, mnozinu M (matched)
obsahujtcu dvojice zaznamov, kde sa jednd o tu isti osobu, to avsak nemusi znamenat, ze
sa zaznamy musia uplne zhodovat,
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M ={(a,b);a=b,a € A,b e B}

a U (unmatched), ktord obsahuje dvojice, kde zdznamy a a b hovoria o réznych osobéch.

U={(a,b);a#b,a€ Abe B}

Pre kazdy par porovnanych zdznamov nam vznikd porovnavaci vektor v zlozeny z vy-
sledkov porovnania jednotlivych atribatov. Pravdepodobnost, Ze zdznamy hovoria o zhodnej
osobe, sa potom vypocita ako podmienend pravdepodobnost zhodnych a nezhodnych tidajov
v zdzname.

_ P(yeT|(a,b) € M)
~ P(y€T|(a,b) €U)

Na zdaklade tejto pravdepodobnosti a prahov spomenutych vyssie sa bude rozhodovat
o klasifikacii zdznamov.

R>t, — r — Zhoda
t; < R <t, = r — Potenciilna zhoda
R <t; = r — Nezhoda

Za predpokladu, ze st tieto pravdepodobnosti nezévislé pre rozne atribity, mézeme pre
kazdy atribut ¢ vypocitaf individualnu vahu w;. Pre vypocet potrebujeme dve pravdepodob-
nosti, m; udévajicu pravdepodobnost, ze dva zdznamy maji rovnakt hodnotu v atribite ¢
ak hovoria o tej istej osobe

m; = P([az =bj,a € Avbe B] | (a’ab) € M)
a pravdepodobnost u;, ktord udava pravdepodobnost, Ze dva zdznamy maji rovnaka
hodnotu v atribtte ¢ ak nehovoria o tej istej osobe.
u; = P(la; = by,a € A, b€ B] | (a,b) € U)

7 tychto dvoch hodn6t moézeme vypocitat vahu w; pre kazdy atribit ¢ podla toho ¢i je
hodnota zhodna alebo nie.

10g2 % ak a; = bi
w; = lim'
log, L ak a; # b;

l—ui

2.3.3 Vysledky

Uspesnost systému je testovand na Specidlnej testovacej sade dat, v ktorej je manudlne
urcené, ktoré zaznamy redlne odkazuji na tu istd osobu. Vdaka tomu moézeme po kazdej
porovnanej dvojici skontrolovat, ¢i vyslednd klasifikdcia sihlasi s realitou. Vysledok tejto
kontroly vzdy patri do jednej zo styroch kategérii.

o Pravdiva zhoda (True positive - TP) - zdznamy sme klasifikovali ako zhodu a v sku-
tocnosti sa jedna o tu istu osobu

o Nepravdiva zhoda (False positive - FP) - zdznamy sme klasifikovali ako zhodu, ale
v skutocnosti sa nejednd o ta isti osobu
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o Pravdiva nezhoda (True negative - TIN) - zdznamy sme klasifikovali ako nezhodu a v
skutocnosti sa nejedna o tu istd osobu

o Nepravdiva nezhoda (False negative - FIN) - zdznamy sme klasifikovali ako nezhodu,
ale v skutocnosti sa jednd o ta isti osobu

Tieto hodnoty mo6zeme zapisat do takzvanej chybovej matice (Confusion matrix).

Predpovedany vysledok
Zhoda Nezhoda
Skuto¢ny | Zhoda Pravdiva zhoda - TP | Nepravdiva nezhoda - FN
vysledok | Nezhoda | Nepravdiva zhoda - FP | Pravdiva nezhoda - TN

Tabulka 2.3: Chybova matica

Idealne chceme docielit, aby bolo ¢o najviac zaznamov klasifikovanych spravne, to zna-
mend v kategéridach TP alebo TIN. Z tejto matice vieme vypocitat rozne statistiky, ktoré
nam moézu pomdcet pochopit ako tspesny bol algoritmus pri klasifikacii. Medzi tie najzau-
jimavejsie patria:

Presnost (precision)

Udéva pomer spravne klasifikovanych zhod ku vsSetkym zdznamom klasifikovanym ako
zhoda.

TP

precision = W

Citlivost (recall)

Udéva pomer spravne klasifikovanych zhod ku vSetkym zdznamom, ktoré mali byt klasifi-
kované ako zhoda.

TP
TP+ FN

recall =

Specifickost (specificity)

Udéva pomer spravne klasifikovanych nezhod ku vsetkym zaznamom, ktoré mali byt klasi-
fikované ako nezhoda.

TN

SpeCZfZCZty = m

F-miera (F-measure)
Kombinuje presnost a citlivost do jednej hodnoty, pocita sa ako ich harmonicky priemer.

precision x recall

Fmeasure = 2 x —
precision + recall
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Balancovana presnost (balanced-accuracy)

Zohladnuje nepomer vo velkosti klasifikovanych mnozin (v databéze je podstatne viac zazna-
mov ludi, ktoré nehovoria o tej istej osobe nez tych, ktoré hovoria), pocita sa ako aritmeticky
priemer citlivosti a Specifickosti.

recall + speci ficity
2

BA =

2.3.4 Implementacia

V tejto podkapitole si najprv spomenieme vyuzité technologie a potom krok po kroku
prejdeme implementéciu celého systému podla schémy nizsie 2.10.

VioZenie dat do
grafovej databazy

4
—
Relacna repregeanttawané p Grafova
databaza hon objektmi databaza
—7
Nadcitanie dat do
tried [
P R repoeme Y
b 3
Odhad datumov
narodeni a Gmiti
. = J

4

Zakladné A
porovnanie

A .

| Podrobné I
ovnanie
por : Vytvorenie vzt'ahu
potenciondlna zhoda
A

4 %Potenciona’lna modaJ—

| Zhoda
—b{ Zjednotenie uzlov

v

Prehodnotenie |

potencionalnych
zhod

Vyivorenie novéno
uzla

LA J
-
E
=}
[=§
7]

| Uprava existujticich

potencionalnych
prepojeni

Y

Obr. 2.10: Schéma systému [10]
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Python 3
Implementécia préace je v jazyku Python 3, ¢o je interpretovany, dynamicky typovany prog-
ramovaci jazyk, ktory poskytuje velké mnozstvo balickov ponikajicich dalsiu funkcionalitu
¢i uz na pracu s databidzami alebo na matematické vypocty.
Vyuzité balicky

« Levenshtein ! - kniznica pontikajiica vypocet Levenshteinovej vzdialenosti

e geopy Z - vypocet vzdialenosti medzi geografickymi stiradnicami

e numpy ° - matematicks kniznica s mnozstvom funkcif

o datetime - priaca a vypocty s ditumami

e json - praca s json subormi

« pandas ? - nac¢itavanie a spracovavanie csv stiborov

« mysql.connector ° - ovlada¢ k MySQL databéze

e neodj Y - ovladac¢ k Neodj grafovej databaze

MySQL databaza

Ako hlavny vstup dat obsahujtcich spracovavané zaznamy slizi relacnd MySQL databaza,
ktord obsahuje tabulky pre kazdy typ zdznamov, osoby, matriky a mnozstvo doprovodnych
tabuliek s dalsimi informaciami. K pripojeniu a komunikacii s niou sa vyuziva MySQL Con-
nector/Python bali¢ek umoznujici jednoduché pripojenie na zaklade prihlasovacich udajov
a rychle spustanie pozadovanych MySQL dotazov.

DalSie vstupy dat

Okrem relacnej databazy mozu byt zdznamy nacitané aj z csv siborov, ktoré na prvom
riadku obsahuji pomenovanie stipca a na dalsich riadkoch nésledne obsahuju ¢iarkami
oddelené relevantné informacie.

Geografické déta (zemepisna dizka a Sirka) pre jednotlivé mestd a obce sii na¢itané
z json stuborov a nésledne uloZzené v paméti po zbytok behu programu.

Neo4j databaza

Vysledné data s poprepajanymi osobami sa vo forme grafu ukladaji do Neo4j grafovej
databdzy. T4 patri k najpouzivanejsim grafovym databazam vobec a vyuziva dotazovaci
jazyk Cypher, ktory mieri na prehladnost a jednoduchost vdaka tomu, ze dotazy vizudlne
reprezentuju to, ¢o maja vykonatf.

(nodes)-[:ARE_CONNECTED_TO] ->(otherNodes)

"https://pypi.org/project/python-Levenshtein/
2https://numpy.org/

3https://numpy.org/

‘https://pandas.pydata.org/
Shttps://dev.mysql.com/doc/connector-python/en/
Shttps://neo4j.com/developer/python/
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Krok 1: Nacitanie novych zaznamov

Ako uz bolo spomenuté, primarne sa zdznamy nacitavaji z relacnej MySQL databazy. Préace,
z ktorych vychddzam, implementovali spracovavanie zaznamov z matrik narodenych /pokrs-
tenych, matrik zosnulych a matrik oddanych. Pre kazdy z tychto zaznamov sa v databéaze
nachadza samostatnd tabulka zhromazdujica informécie, ktoré moéze dany zdznam posky-
tovat. Na tieto tabulky mézu byt vizbami napojené dalsie tabulky, v ktorych sa nachadzaju
informécie so vSetkymi zicastnenymi osobami, matrikami alebo normalizovanymi datami.
Tie st vytvorené za pomoci prace Be. Davida Hfibeka s nazvom Poloautomatickd norma-
lizace slov z matricnich zdznamai [7].

Zaznamy kazdého typu sa najprv pomocou dotazov nacitaju z databazy. S pouzitim
cudzich kldcov v hlavnej tabulke zaznamu ndjdeme aj vsetky dodatocné data v dalsich
tabulkéch, ktoré néasledne ulozime do vytvorenych python objektov (Record, Register,
Person, Domicile). Dalej uz pracujeme len s tymito objektami. KedZe osoby mozu zmenit
meno, povolanie a mnozstvo dalsich atributov, vsetky atributy osoby st ulozené ako listy.

Aby sme mohli porovnéavat aj geograficki polohu miest, pre kazdé nacitané mesto skon-
trolujeme, ¢i sa nachddza v zozname miest so suradnicami, ktoré boli na zaciatku programu
nacitané z json suborov. Ak sa dané mesto v zozname z nejakého dévodu nenachadza, ne-
chame sturadnice nastavené na (-1, 1), aby sme vedeli, Ze jeho polohu nemame porovnéavat.

Aby sa zlepsil vykon, pre kazda nacitani osobu zaroven vypocitame obdobie, v ktorom
zila. Respektive interval, v ktorom sa narodila a v ktorom zomrela. Tie ur¢ujeme podla
typu zaznamu a role kazdej osoby. Takto ndm pre kazda osobu vzniknt dva intervaly, ktoré
mozu mat rozpatie az desiatky rokov, ale zaroven moézu byt na den presné. Napriklad pri
zdzname z matriky narodenych vieme presne urcit narodenie dietata, ale narodenie matky
mozeme iba odhadnif na zaklade predom urcenych pravidiel. Pri matke je pravidlo, ze sa
musela narodif aspon pred 15 rokmi a zaroven maximéalne pred 45 rokmi, z toho vieme, za
predpokladu, ze sa Iudia dozivaji maximalne 100 rokov, vypocitat aj interval tmrtia 2.11.

I Matke sa narodilo diefa J
."f
¥

18.9.1815 Interval narodenia 159 1845 18.9.1860 Interval umrtia 18.9.1945

Obr. 2.11: Urcenie intervalov matky zo zdznamu o narodeni [14]

Krok 2: Vlozenie zaznamu a matriky

Ako prvé sa do datovej reprezentacie, dalej len DR, vlozi samotny zdznam. Nésledne sa
podla poskytnutého id matriky, z ktorej zaznam pochadza skontroluje, ¢i sa matrika uz
nachadza v DR, kedze z jednej matriky mo6ze pochadzat viac zdznamov. Podla toho sa bud
vytvori novy uzol matriky, alebo sa zdznam napoji na existujici uzol.

Krok 3: Porovnavanie

Nacitané osoby sa postupne porovnavaji s osobami uz ulozenymi v DR. Tato struktura,
ktora nam pocas celého behu programu nahradza grafovi databazu, bola implementovana
Be. Adamom Marhefkom [10]. Jej tcelom je urychlit porovnavanie, kedze tato docasnd
,reprezentacia databazy* nam odstranuje nutnost pri kazdom porovnani nacitavat vsetky
osoby z grafovej databazy nanovo do paméti.
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Osoby st v nej rozdelené podla pohlavia, aby sa predislo zbyto¢nym porovndvaniam,
iba ak pohlavie danej osoby nieje zname, tak sa porovna so vSetkymi osobami.

Ako prvé prebehne len zékladné porovnanie medzi osobami, v tom sa podla intervalov
spomenutych vyssie skontroluje, ¢i osoby zili v tom istom obdobi a zaroven sa skontroluje,
¢i maji podobny aspon jeden zo zakladnych atribitov (meno, priezvisko, povolanie alebo
bydlisko).

Ak osoby splnili toto porovnavanie prechadza sa k viac detailnému porovnavaniu, kde
sa vyuziju vSetky dostupné informécie. Ak to zdznam umozZnuje a vieme z neho urdit aj
predkov porovnavanej osoby a zaroven, aj osoba v DR ma pripojenych predkov, detailne
porovname aj ich. Vysledok tohoto porovnéavania je uz vyssie spomenuty porovnavaci vek-
tor (typ slovnik pre prehladnost) najlepsich zhéd, popripade niekolko vektorov, ak boli
porovnavani aj predkovia. Podla neho prebehne naslednd klasifikacia.

Krok 4: Klasifikacia

Jednotlivé atributy tohto vektoru vynésobime s ich vahami a séitame, aby sme dostali
findlnu podobnost. Podla prahov podobnosti t; a t, sa rozhodne, ¢i sa osoby zhodujt,
potencialne zhoduju, alebo ide o nezhodu. Na zaklade tejto klasifikacie prebehne vkladanie
alebo aktualizacia DR.

Krok 5.1: Nezhoda

Ak nevysla zhoda ani potencidlna zhoda medzi prave porovnavanou osobou a ziadnou z os6b
ulozenych v DR, predpokladame, Ze sa jedna o plne novii osobu. Objekt Person, do ktorého
boli nac¢itané vsetky tidaje sa vlozi do DR a stane sa z neho ,,uzol“. Podla pohlavia sa priradi
do jedného z troch listov (muz, Zena, nedefinované) pre rychlejsi pristup.

Krok 5.2: Potencialna zhoda

Potencialna zhoda znamen4, Ze osoby maju niektoré informécie podobné, ale nie je ich dost
na to, aby sme mohli s urc¢itostou povedat, ze sa jedna o t1 isti osobu. Ich podobnost vysla
v intervale (t;,t,). Takito osobu vlozime do DR rovnako ako v pripade nezhody a naviac
ju prepojime vztahom POTENCIALNI ZHODA so vSetkymi osobami, ktoré boli klasifiko-
vané ako potencialne zhody. Vztah je reprezentovany slovnikom, ktory obsahuje typ vztahu
(v tomto pripade POTENCIALNI_ZHODA), ale médze obsahovat aj dalsie informécie, ako
napriklad skére (vyuzité pri potencidlnych zhodéch) alebo datum.

Krok 5.3: Zhoda

Ak sme osoby klasifikovali ako zhodu, ¢ize ich podobnost bola vicsia alebo rovnd ako t,,
predpokladame, Ze sa jednd o tu istd osobu. Kedze nova osoba méze obsahovat informaécie,
ktoré sa v pévodnej osobe v DR nenachddzali, musime ju aktualizovat (zluéit listy s idajmi).
Pri zlucovani prebehne aj iiprava intervalov zivota, v oboch pripadoch sa zachova iba prienik
tychto intervalov.

Vzhladom k tomu, Ze spojenim os6b nam mohli pribudnit informaécie, treba prekon-
trolovat vsetky uzly, ktoré su spojené s prave aktualizovanou osobou vztahom POTEN-
CIALNI_ZHODA. To prebehne ako klasické porovnéavanie a klasifikdcia s tym rozdielom,
ze ak nam klasifikdcia vyjde ako zhoda, musime po aktualizacii jeden z uzlov zmazat
a vSetky vztahy, ktoré donho alebo z neho viedli napojit do toho druhého. Ak nam opét
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vyjde potencidlna zhoda nedeje sa v podstate ni¢, iba aktualizujeme skére vztahu PO-
TENCIALNI_ZHODA. Moéze sa ale stat, ze po aktualizacii uz osoby nebudu dost podobné
aby sa klasifikovali ako potencidlna zhoda (intervaly zivota sa uz nemusia prekryvat alebo
pridané informdcie nesedia), v tom pripade sa iba odstrani tento vztah z oboch uzlov.

Krok 6: Vkladanie miest do DR

Bydliska su v grafovej databaze reprezentované tromi typmi uzlov, mesto, ulica a popisné
¢islo. V DR st ulozené ako list slovnikov reprezentujtcich mestéd. Tie obsahuji informacie
o meste, dalej obsahuju list pre ulice v danom meste, tie st tiez reprezentované ako slovniky;,
a list pre popisné ¢isla, ku ktorym nevieme ulicu. Pri vkladan{ nového mesta do DR postupne
po vrstvach kontrolujeme ¢i uz dané mesto, ulica v meste alebo ¢islo v ulici, popripade
v meste existuje. Vlozime vzdy len nové data.

{
"id": uuid.uuida(),
"name": "V Brné-Husovicich",
"normalized_name": None,
"gps": [0.0,0.0]
"streets": [
{
"street_name": ("Palackého", uuid.uuid4()),
"numbers": [
("105", uuid.uuid4())
]
},
{
"street_name": ("Na rovin&", uuid.uuid4()),
"numbers": []
},
{
"street_name": ("Brandleva", uuid.uuid4()),
"pumbers": []
},
{
"street_name": ("Tfebizského", uuid.uuid4()),
"pnumbers": []
},
{
"street_name": ("Vrchlického", uuid.uuid4()),
"pumbers": []
}
1,
"numbers": []
}

Obr. 2.12: Slovnik obsahujici informéacie o meste
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Objekt Domicile, do ktorého st zo zdznamu nacitané tidaje, nie je pouzity v DR. Sluzi
pri porovnavani bydlisk os6b a pri prepajani oséb a jednotlivych uzlov bydliska v grafovej
databéze.

Krok 7: Prepojenie os6b v DR

V DR s1 osoby prepajané so zaznamami, v ktorych sa vyskytuja a s dalsimi osobami. Vztahy
medzi osobou a zdznamom reprezentuju rolu osoby v zazname (napriklad MATKA, OTEC,
KMOTOR), a obsahuji aj datum zdznamu. Kazda osoba moze byt prepojend s viacerymi
zaznamami vdaka spajaniu uzlov. Ta istd osoba moze v jednom zézname figurovat ako
porodnd baba a v dalsom napriklad ako matka.

Vztahy medzi osobami véc¢sinou reprezentuju rodinny stav (JE_MATKA, JE_OTEC,
JE_KMOTOR), ale st aj iné napriklad ODRODILA alebo KRSTIL. Tieto vztahy vznikaja
len medzi osobami z jedného zdznamu kde ich vieme presne uréit z roly danej osoby, ta je
vacsinou ulozena ako enum aj v relacnej databaze aj v DR.

Krok 8: Vkladanie do grafovej databazy

Ked sme uz porovnali vsetky nové zaznamy, treba docasni DR vlozit do grafovej databazy.
Do nej st najprv vlozené matriky nasledované zaznamami, ktoré sa aj hned napoja vztahom
JE_ V. Nésledne sa vlozia a poprepdjaji mesta, ulice a popisné ¢isla tak, ako boli ulozené
v DR (3 vrstvy). Pri osobéch sa z dovodu, Ze osoba moéze byt napojena na osobu, ktord
sa v databdze este nenachddza najprv vlozia vsetky osoby bez vztahov a az potom sa
prepajaju s dalsimi osobami, zdznamami a bydliskom. Bydliskd st napojené za pomoci
struktir domicile, ktoré obsahuji potrebné id jednotlivych c¢asti bydliska.
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Kapitola 3

Navrh

Hlavnou tlohou tejto prace bolo pridanie podpory pre dalSie typy vstupnych zaznamov.
Dalej sa venuje tpravam povodného systému za téelom zlepSenia presnosti a efektivity
jednotlivych casti programu.

3.1 Nové zaznamy

V tejto sekcii si preberieme spracovavanie novych typov zaznamov. Ukazeme si ako st
ulozené v relacnej databéaze, aké informacie nam poskytni a ako ich vieme vyuzit.

Scitacie operaty

Jednym z najpodrobnejsich a zaroven najuzitocnejsich zdznamov sa séitacie operaty. Naj-
deme v nich podrobné informécie o celej rodine. V case pisania tejto bakalarskej prace sa
v databaze na skolskom servery radegast.fir.vutbr.cz eSte nenachadzali tabulky popi-
sujuce tento druh zdznamu.

Scitacie operaty boli dostupné iba vo forme csv stborov, ktoré budi v tejto sekcii
opisané. Kazdy zaznam sa v nich sklada iba z jednej osoby, my potrebujeme celti rodinu
pridat do jedného zaznamu aby sme mohli vytvarat vztahy. To docielime agregovanim podla
bydliska, ktoré je velmi podrobné, c¢asto az po ¢isla jednotlivych bytov.

O kazdej osobe najdeme informéacie ako meno, priezvisko, titul, pohlavie, vicSinou aj
rodinny stav, ddtum narodenia (nie velmi presny) a miesto narodenia. Obcas sa moze
vyskytniat aj datum pociatku trvalého pobytu v zaznamenévanej obci.

Zaznam obsahuje aj povolanie a moze sa vyskytnut aj ndzov a miesto podniku, v ktorom
dand osoba pracuje. Dalsfmi informaciami mo67u byt vierovyznanie, hovorené jazyky alebo
telesné a dusevné postihnutia osoby.

Vztahy jednotlivych oséb v domécnosti st definované voc¢i majitelovi domacnosti. To
nam poskytuje mnozstvo vztahov, ktoré takmer nikdy nenajdeme na jednom mieste. Zaro-
ven tu vsak vznika niekolko problémov.

Prvym je, ze tento vztah mdze byt od beznych ako manzelka, brat, sestra, syn, dcéra,
vnuca, otec, matka, svokra, svokor cez stryko, teta, bratranec, neter, az po podivnejsie
ako sirota, noclaznik, stravnik alebo ¢eledin. Tieto vztahy sa zaroven moézu kombinovat,
takze sa obcas ndjde aj manzelkin brat, bratova manzelka a tak dalej. V csv stiboroch tieto
vztahy zaroven nie st normalizované, takze sa vyskytuji aj v réznych formach a jazykoch,
¢o spOsobuje nemoznost spravne zaratat vsetky.
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Druhym problémom st nevlastné deti. Mézeme mat dieta z prechadzajticeho manzelstva
a manzelkino dieta. Niekedy je to Specifikované v nazve vztahu niekedy je to len spomenuté
v poznamke. Obdobny problém vznikéd aj pri vntucatach, obcas je meno rodica pridané do
nazvu, obcas je to v poznamke.

Vzhladom na fakt Ze nemam zoznam normalizovanych vztahov, ktoré sa mézu vyskyt-
nuft, je prepajanie s¢itacich operatov zalozené len na tidajoch, ktoré sa mi podarilo vytiahnut
z poskytnutych dat. Pri pridani do rela¢nej databdzy bude potrebné prepajanie upravit.

Lanové rejstriky

Vzhladom k tomu, Ze lanové rejstriky boli vytvarané prevazne za tc¢elom presnejsieho vy-
poctu dani, obsahuju velké mnozstvo informécii tykajiacich sa pozemkov a hospodarskych
zvierat. Najdeme tu vsak aj zopar informéacii o majitelovi pozemku ako st meno, priez-
visko, pohlavie, ¢i sa jedna o vdovu alebo dieta. Vsetky tieto tidaje sa nachadzaju v ta-
bulke taxPerson. KedZe cClovek moéze mat viac mien, medzi menom a osobou je vztah
,many-to-many“, aby sme sa dostali ku vSetkym mendm, musime vyuzit spojovaciu ta-
bulku taxPerson_name, ktord mé odkazy na tabulku name. Ak sa jednd o vdovu alebo
dieta zdznam mozno obsahuje aj dalsich ludi, manzela alebo rodica, ti budi oznaceni v at-
ribute rel.

Collumn Type Null
id mediumint No
record mediumint Yes
surname mediumint Yes
alt surname mediumint Yes
rel enum(’tax_main’, tax_ widow’, "tax_ child’) | Yes
mlst enum('ml’, ’st’, 'U) Yes
sex enum(’M’, "F’ U’ ’[M]’, ’[F]) Yes
widow tinyint(1) Yes
son__daughter tinyint(1) Yes
other varchar(255) Yes
roles int Yes
saddledType enum(’p’, ’c’, 'U’)

Tabulka 3.1: Tabulka taxPerson

Zo zaznamu nachddzajiceho sa v tabulke taxRecord vieme vycitat vsetky vseobecné
informécie o zazname a taktiez za pomoci tabulky domicile zistit nazov obce, v ktorej sa
popisovany pozemok nachadza.
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Collumn Type Null
id mediumint No
register mediumint Yes
scan smallint Yes
pos tinyint(1) Yes
lang enum(’'CZ’, 'GE’, 'LAT’, ’SC’, "PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
domicile mediumint Yes
manor mediumint Yes
comment varchar(255) Yes

Tabulka 3.2: Cast tabulky taxRecord

Poddanska priznavacia fase

Najdolezitejsim ddajom, ktory v nej ndjdeme st informaécie o majitelovi daného pozemku.
Tie vieme ziskat z tabulky phasePerson a tabuliek phasePerson_names a surname, na
ktoré sa odkazuje. Informécie samotného zaznamu ako je jazyk, poradie skenu, pozicia
na skene a id matriky, z ktorej zdznam pochédza, najdeme v tabulke phaseRecord, kde
najdeme aj niektoré data tykajice sa pozemku. Z tabulky domicile eSte vieme vycitat,

kde c¢lovek zil v ¢ase vytvorenia zdznamu.

Collumn Type Null

id mediumint No

record mediumint Yes

rol enum(’phase_ orig’, 'phase_orig_ rel’, Yes

'phase_ cur’, phase_cur_ rel)

surname mediumint Yes

sex enum(’M’, "F’, U’ ’[M]’, ’[F]) Yes

personRelation mediumint Yes

Tabulka 3.3: Tabulka phasePerson

Collumn Type Null
id mediumint No
register mediumint Yes
scan smallint Yes
pos tinyint(1) Yes
lang enum('CZ’, 'GE’, 'LAT’, ’SC’, 'PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
manor mediumint Yes
domicile mediumint Yes
field mediumint Yes
comment varchar(255) Yes

Tabulka 3.4: Cast tabulky phaseRecord

Ako mo6zeme vidiet z atribitu rel v tabulke phasePerson, zdznam moze obsahovat az
styroch Iudi, dvoch z ¢ias 2. ldnovej vizitacie (1669-1679) a dvoch z ¢ias stpisu fasy (1749).
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Skutocnost, ze vieme, kedy sa obe tieto udalosti konali, vyuzijeme na odhad narodenia
a umrtia tychto oséb, kedze moézeme predpokladat, Zze pocas stupisu boli nazive. Zaroven
mozeme vyuzit atribtt personRelation odkazujici na tabulku personRelation pre ziste-
nie vztahu, ktory medzi sebou osoby mali.

Urbare

Informécie o osobach z urbarnych zaznamov sa nachddzaji v tabulkach urbariumPerson,
urbariumPerson_name a urbariumPerson_occupation, ktora slizi ako spojovacia tabulka
s tabulkou povolani occupation. Z tychto tabuliek vieme vy¢itat meno, priezvisko, povola-
nie, vierovyznanie (idaj o zidovskej viere) a z tabulky personRelation vieme zistit vztah
majitela pozemku k jeho pribuznému ako vyplyva z atribttu rel. Mézeme vidiet, ze zdznam
moze obsahovat az Styroch majitelov a pribuzného kazdého z nich. Atribit ownFromYear
nam aspon ciastoéne udéva od kedy pozemok patril ktorej osobe, ¢o mozeme vyuzit pri
odhadoch datumov narodenia a imrtia danych osob.

Collumn Type Null
id mediumint No
record mediumint Yes
enum(’urb_orig’, 'urb_orig_rel’, 'urb_next_1’,
rel ‘urb_next_1_rel’, 'urb_next_2’, 'urb_next_2 rel’, | Yes
‘'urb_next_ 3’ 'urb_next_3_rel’)
desolate tinyint(1) Yes
surname mediumint Yes
descr_num varchar(255) Yes
jew tinyint(1) Yes
personRelation mediumint) Yes
ownkFromYear varchar(255) Yes

Tabulka 3.5: Cast tabulky urbariumPerson

V tabulke urbariumRecord nijdeme uz vyssie spomenuté zakladné tidaje o zdzname
a matrike, z ktorej pochadza. Okrem toho tu je ndzov a poradie gruntu a kedze na rozdiel od
predchadzajicich zaznamov vznikali urbare v Sirokom ¢asovom rozpéati, je tu aj rok sipisu
daného zaznamu. 7 tabulky domicile opét vyplyva, kde sa popisovany grunt nachadzal.
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Collumn Type Null
id mediumint No
register mediumint Yes
scan smallint Yes
pos tinyint(1) Yes
lang enum(’CZ’, ’GE’, 'LAT’, ’SC’, 'PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
grunt_ order int Yes
domicile mediumint Yes
created year varchar(255) Yes
name varchar(255) Yes
comment varchar(255) Yes

Tabulka 3.6: Cast tabulky urbariumRecord

Pozemkové knihy

Pozemkové knihy st obsiahnutymi informéciami dost podobné lanovym rejstrikom. V ta-
bulkich landIndexPerson a landIndexPerson_name klasicky najdeme meno a priezvisko
majitela, jeho titul, pohlavie, vierovyznanie a vztah k ostatnym osobdm v zdzname.

Collumn Type Null

id mediumint No
enum(’li_main’, 'li_orphan’, 'li_ widow’, ’li_ child’,

rel . . . Yes

livo’, ’li_fo’, "li_of”)

record mediumint Yes

title varchar(255) Yes

surname mediumint Yes

alt surname mediumint Yes

orphan tinyint(1) Yes

widow tinyint(1) Yes

son__daughter tinyint(1) Yes

jew tinyint(1) Yes

sex enum('M’, "F’, U, '[M]’, ’[F]) Yes

Tabulka 3.7: Cast tabulky landIndexPerson

Tabulka zdznamu landIndexRecord obsahuje matriku, z ktorej pochddza, jazyk, v kto-
rom bol zédznam pisany, meno gruntu a kde sa nachadzal. Taktiez tu ndjdeme rok vy-
stavby (zaloZenia) a rok prevodu pozemku, ktory mozeme vyuzit pri odhadoch détumov.
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Collumn Type Null
id mediumint No
register mediumint Yes
scan smallint Yes
pos tinyint(1) Yes
lang enum('CZ’, 'GE’, "LAT”, ’SC’, "PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
domicile mediumint Yes
manor mediumint Yes
landName mediumint Yes
construction_ year varchar(255) Yes
take year varchar(255) Yes
comment varchar(255) Yes

Tabulka 3.8: Cast tabulky landIndexRecord

3.2 Anomalie

Podstatnym problémom, ktory som odhalil behom uprav, konkrétne pri porovnavani pred-
kov osoby, st rézne anomadlie, ktoré vznikaji pri nespravnom zltceni osob, ktoré nemali
byt zlicené. Kedze osoba, ktord vznikla zlic¢enim dvoch osdb, obsahuje vsetky informécie
z oboch pdévodnych, vratane vsetkych vztahov, ktoré tieto osoby mali, obcéas sa stane, ze
vyslednd osoba obsahuje vztahy, ktoré neddvaji zmysel.

V dalsich sekciach si preberieme aké druhy anomdlii mézu vznikat, akym spdsobom
vznikaji a ukézeme si navrh, ktory by mohol ich vzniku predist, alebo ich vznik aspon
¢iastoéne obmedzit.

3.2.1 Cykly dizky 1

Najpodivnejsiou anoméliou, na ktord som narazil, st cykly dizky 1. To znamend ze ¢lo-
vek bol sdm sebe otcom alebo matkou. KedZe vztahy typu JE_ OTEC a JE_MATKA sa
vytvaraju iba vramci osob nacitanych z jedného zdznamu, kde vieme presne urc¢it pozado-
vané vztahy medzi osobami, pri beznom zlic¢eni dvoch 0s6b takyto vysledok nemdze nastat
vzhladom na to, Ze osoby z toho istého zadznamu nie sl navzidjom porovnavané.

Na druht stranu, vztahy POTENCIALNI_ZHODA mézu vzniknut iba medzi porov-
navanymi osobami, to znamena osobami, ktoré nepochadzaju z jedného zdznamu. Inymi
slovami, vztahy JE_OTEC alebo JE_ MATKA (aj kazdy iny vztah) a POTENCIALNI_ -
ZHODA by sa mali vzajomne vylucovat.

Tento fakt zarucuje, ze pri beznej kontrole potencidlnych zhoéd a pripadnom néaslednom
zliéeni ndm cyklus dizky 1 neméze vzniknit.

Ukézalo sa, ze tento predpoklad v jednom pripade nebol dodrzany. Problém nastaval
pri viacndsobnom zlucovani jednej osoby cez vztah POTENCIALNI_ZHODA. Pre jedno-
duchsie pochopenie si tento pripad ukdzeme na nazornej priklade.

Méame dve osoby, napriklad otca so synom, ktorych sme nacitali zo zdznamu o narodeni.
Tieto osoby by mali byt podobné, takze si ich nazveme X a x.3.1a

7 iného zaznamu sme nacitali dalsiu osobu, nazvyme ju Y, ktort sme porovnali s otcom
aj synom a vyslo, Ze Y nie je dostato¢ne podobnd ani s jednym z nich, ale je dost podobn4,
aby s oboma osobami vznikol vztah POTENCIALNI_ZHODA.3.1b
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Potrebujeme este jednu osobu z tretieho zadznamu, nazveme ju Z.3.1c Tato osoba je
taktiez porovnand s predchddzajicimi osobami. Vyjde zhoda s osobou Y a prebehne zlticenie
na osobu YZ.3.1d

Po zliceni prebehne kontrola potencidlnych zhéd osoby YZ. S informaciami ziskanymi
z osoby Z je uz osoba YZ dostatocne podobnd na prepojenie s osobou X. Prebehne zliacenie
na osobu XYZ. Tu nastava problém, ked sa vSetky vzfahy z osoby YZ presunii na osobu
XY7Z.3.1e

KedZe prebehlo zlic¢enie na osobu XYZ, opét sa skontroluji potencidlne zhody, vratane
jeho syna x. Ako som spomenul na zaciatku, osoby boli podobné, takze prebehne zretazené
zlicenie do jednej osoby XYZx. Vztah JE__OTEC je prepojeny na tito osobu a vznika
cyklus dizky 1.3.1f

Zretazené zlucCenie sa nemuselo uskuto¢nif v jednom kroku, mohlo prebehnttf az pri
pridani dalSej osoby niekedy v budiicnosti.

POTENCIALNA_ZHODA
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(d) Krok 4 (e) Krok 5 (f) Krok 6

Obr. 3.1: Postup vzniku cyklu dizky 1
3.2.2 Cykly dizky 2 a viac

Okrem cyklov dizky 1 moézu vznikat aj dlhSie cykly, teoreticky akejkolvek dizky, avsak
odhady datumov to obmedzuji maximélne na niekolko generacii. Tieto cykly mézu na
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rozdiel od tych dizky 1 vzniknit aj pocas klasického zlu¢ovania osdb pri spracovdvani osdb
20 zéznamu. Najjednoduchsi je cyklus dizky 2, ktory si nasledne aj ukazeme.

Opét budeme potrebovat dve osoby nacitané z jedného zéznamu, pri ktorych vieme
jednoznacne urcit pribuzensky vztah X a x.3.2a

7 druhého zdznamu nacitame dalSiu dvojicu osob Y a y 3.2b, s tym istym vztahom
a prejde sa k porovnavaniu. V podstate je jedno ktora z nacitanych osob bude porovnavana
ako prva, v nasom pripade to bude y a bude porovnavand s osobami X aj x. Po klasifikacii
vyjde zhoda s osobou X a ich naslednému prepojeniu do osoby Xy.3.2¢c

Dalej sa porovna osoba Y, tentokrat len s osobou x, kedze osoba Xy patri do zdznamu,
z ktorého pochddza aj osoba Y. Po zhode s osobou x budua aj tieto osoby zlicené a ich
vztah previazany. Novo-vzniknuté osoby Xy a XY st si navzajom otcami a tvoria cyklus

o dizke 2.

Sposobov ako mozu podobné cykly vzniknit je viac, vratane zluc¢ovania pomocou vzta-

hov POTENCIALNI_ZHODA, podobne ako cykly dizky 1.
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Obr. 3.2: Postup vzniku cyklu dizky 2

3.2.3 Dalsie anomalie

Okrem spomenutych cyklov vznika aj velké mnozstvo inych anomalii, ktoré uz nie s v re-
alite nemozné, ale aj tak si vicSinou nepravdepodobné a neziadtce. V podstate sa tiez
jedné o cyklus v rodine, ak by sme vztahy brali ako neorientované hrany grafu. Tieto ano-
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mélie mozu byt akokolvek dlhé, poéinajic dizkou 3, kedze ich neobmedzuju ani odhady
datumov.3.3

Tiez sa daju opisat sposobom, ze ¢lovek ma spolo¢ného predka aj po matkinej aj po
otcovej linii.

<,
. Ore 'S
.« 031073 —

(a) Dizka 3 (b) Dizka 4 (c) DIzka 7
Obr. 3.3: Rozne dizky anomalif
Vznikaji rovnako ako predchidzajice cykly az na to, ze zlicené osoby nie sii predok

a potomok, ale stale patria do sirSej rodiny. Na obrazku 3.4 mdzeme vidiet stav tesne pred
zlicenim a vytvorenim anomadlie na obrizku 3.3a.

Obr. 3.4: Stav tesne pred vznikom anomalie

3.2.4 RiesSenie

Budeme riesit len vztahy typu JE_ OTEC a JE_MATKA, nakolko iné vzfahy sa nemusia
navzdjom vylucovat (niekoho stryko moéze byt zaroven jeho kmotor a podobne).

Ako mozeme vidiet, anomaélie vznikaju pri zliceni oséb, ktoré v skutocnosti nehovoria
o tej istej osobe, to je Statistika FP (false positive). RieSenim tychto anomadlii je teda ¢o
najviac eliminovat préve tieto pripady. Nakolko program nikdy nebude 100% presny, nikdy
sa nepodari tento problém uplne odstranit.

Riesenie anomalii sa bude skladat z dvoch casti, treba upravit klasické porovnavanie
a klasifikaciu, a taktiez mierne pozmenit zlucovanie pri kontrole potencidlnych zhod.

Ako uz bolo spomenuté, pri nac¢itani nového zadznamu sa postupne kazdéa osoba z tohto
zdznamu porovna s kazdou dalSou osobou v DR, ktord nepatri prave do tohto zdznamu,
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pretoze sa predpoklada, ze tieto osoby maji medzi sebou nejaky vztah a neméze sa jednat
o tu istu osobu.

Tento spdsob vsSak neberie do uvahy fakt, Zze po zliceni prvej osoby z prave spraco-
vavaného zaznamu s nejakou uz existujicou v DR, vznikaji nepriame vztahy medzi oso-
bami z aktudlneho zdznamu a skupinou 0s6b, ktora bola v DR napojena na préave zlicenu
osobu 3.2.

7 tohoto dovodu zuzime mnozinu os6b, ktoré si s osobou porovnavané okrem o0s6b
z toho istého zadznamu aj o osoby, ktoré st na prave porovnavani osobu napojené nejakymi
vztahmi. Tieto osoby budeme hladat aj rekurzivne.

Doélezitym rozdielom je typ vztahu. Cykly st neziadice nezavisle na type vztahu, tak
ako si dvaja Tudia nemo6zu byt navzdjom otcami, nemézu si byt ani kmotrami. Necyklické
anomalie robia problém, len ak sa jednd o vztahy JE_OTEC a JE_ MATKA. AnomaAlie
ako na obrazkoch 3.3 nie st problém, ak by sa jednalo o vztah typu JE_ KMOTOR.

Aby sme sa zbavili cyklov, staci ist po vztahoch iba jednym smerom. To znamené, ze
pri osobach, do ktorych sme vosli po smere vztahu budeme kontrolovat len dalSie osoby
po smere vztahu. To isté, ale naopak, plati pre osoby, do ktorych sme vosli proti smeru
vztahu. Takéto prehladdavanie bude uplatnené na vztahy typu JE_ KMOTOR, KRSTIL,
ODRODILA, POCHOVAL a ZAOPATRIL.

S necyklickymi anomaliami je to zlozitejsie, pretoze mézu vzniknit z podstatne Sirsieho
okruhu Tudi. Ak by sme sa vsak pre vztahy JE_ OTEC a JE_MATKA rozhodli ist vzdy
oboma smermi, mohli by sme sa dopracovat az k ITudom, ktori uz s pévodnym ¢lovekom nie
st rodina.

Preto treba definovat nejaké obmedzenie, ktoré prerusi zahrnutie prilis vzdialenej rodiny.
Ja som pouzil iba Tudi, s ktorymi ma pévodny ¢lovek bud spolo¢ného predka alebo potomka.
To znamend, ze stryko (syn starej mamy) povodnej osoby je zahrnuty, aj jeho deti (bratranci
a sesternice) su zahrnuté, ale ich matka nie, lebo nemé s pdvodnou osobou spolo¢ného
predka.
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Obr. 3.5: Vyliucené osoby

Na grafe 3.5 vidime pdvodni osobu ¢ervenou farbou, modrou farbou si vyznaceni pred-
kovia a zelenou osoby stdle zahrnuté do vylicenia z prehladdvania, lebo maji s Cervenou
osobou spolo¢ného predka. Oranzova osoba uz zahrnuta nieje.

To isté plati aj z druhej strany, zahrnuty je Svagor aj s jeho rodi¢mi, lebo zdielaju
vnuka, ale Svagrov brat uz zahrnuty nie je. Jediné vynimky st osoby na rovnakej irovni
ako aktudlna osoba (bratia a sestry) ktoré mozu v skuto¢nosti hovorit o porovnavanej osobe.

Tato uprava zaruci kompletné zabranenie vzniku cyklov a znizenie poctu necyklickych
anomalii pri klasickom zlucovani osoby. Tieto osoby bude potrebné néjst pre kazda porov-
navand osobu zvlast, kedze sa rodina moze v kazdom kroku zmenit.

Aby sme uplne zabranili vzniku cyklov, treba este zaistit, Ze pri zluc¢ovani potencial-
nych zhéd nedojde k stavu ako na obrdzku 3.1e, t.j. Ze sa vztah POTENCIALNI_ZHODA
prenesie na pribuzni osobu.

K zaisteniu tejto skuto¢nosti vyuzijeme ten isty pristup ako pri klasickom zlucovani.
N&jdent rodinu akurat nebudeme vylucovat z porovnavania, ale pri prevézovani vztahov
skontrolujeme, ¢i osoba, na ktort sa ma vztah napojit, nepatri do ziskanej mnoziny s pri-
buznymi.

Mensi problém, ktory vznika je, ze dve osoby, ktoré maja spolo¢ného predka po oboch
rodicovskych linidch, nemusia byt chyba. Budeme vSak predpokladat ze takito situicia
nastéva velmi zriedkavo. RieSenim by mohlo byt uréenie maximalnej hibky predkov, data
k urceniu tejto hodnoty nemam k dispozicii.
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Dalsfm problémom (ktory stéle zostava) je chybovost programu. Pri kazdom nespravnom
prepojeni sa dve rodiny mézu spojit a vytvorit vacsiu. Kedze je tato rodina vacésia, mé vacésiu
pravdepodobnost, ze sa na aspon jedného z jej ¢lenov napoji dalSia nespravna rodina.

Ukéazalo sa, ze tento jav sposobi, ze na konci behu programu je vyse polovica vSetkych
uzlov os6b prepojend do jednej obrovskej rodiny. To moéze sposobif, ze aj osoby, ktoré by
mali byt prepojené, nebudi vo vysledku ani porovnané. Obmedzenie na Tudi so spolo¢nym
predkom alebo potomkom to ¢iasto¢ne zmiernuje, ale neriesi kompletne.

Nutnost prehladavania grafov tiez sposobi spomalenie vysledného programu.

3.3 Wildcards

Zo scitacich operatov vyplynulo, ze vydaté zeny, ktorym sa zmenilo priezvisko, tvoria ne-
mali éast FIN. Je to zapri¢inené tym, zZe priezvisko mé vysoku vahu a jeho nezhoda spdsobi
znacny pokles podobnosti. Nedostatok informéacii o rodicoch zaroven vacsinou zabranuje
moznosti porovnania predkov a navysSenia podobnosti tymto spésobom.

Navrhom, ako tento problém ¢iastocne vyriesit, bolo neporovnavat priezvisko vydatych
Zien. Zmena programu, aby ignoroval urcité atributy, by bola problematickd. Preto som
sa rozhodol pridat znak ’*’ ako ,wildcard* niektorym atribtitom. Ak funkcie v module
comparator narazia na ’*’ ako jednu z hodndt, automaticky vratia podobnost porovnava-
ného atribatu rovnu 1.

Ked pri nacitani osoby zenského pohlavia vieme, ze je vydatd, do atribitu surname sa ok-
rem aktudlneho priezviska prida aj '*’. Pri vkladani do DR sa funkciou remove_wildcards
tieto hodnoty odstrania, aby neboli natrvalo ulozené v databéaze.

Ako sa vSak ukazalo pri testovani, okrem znizenia FN sa priblizne rovnakym pomerom
zdvihol aj pocet FP. Kedze FP poésobia v databdzy vacsie problémy ako FIN, tato tprava
nie je vyuzita napriek tomu, ze je implementovana.
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Kapitola 4

Implementacia

Vzhladom k tomu, Ze na préaci uz predo mnou robili viaceri ludia, vysledna citatelnost
a konzistencia kdédu neboli v najlepsom stave. Nepomdhalo tomu ani absolitne minimum
komentarov a fakt, ze python je dynamicky typovany jazyk, takze ¢asto ani nebolo jasné,
v akom formate funkcie oCakdvaju svoje argumenty. Narazil som aj na mnozstvo malych
chyb a nedostatkov, ¢i uz po logickej alebo technickej stranke.

Preto sa bude prva cast implementacie zameriavat na tie najpodstatnejsie tpravy, ktoré
som spravil. Taktiez sa pozrieme na tvorbu indexov do grafovej databazy, aby sme podstatne
zrychlili vkladanie udajov z DR.

Dalej si ukdzeme zmeny, potrebné pre pridanie dalsich typov zdznamov, vratane tpravy
reprezentécie vztahov v DR.

Nakoniec sa pozrieme na implementaciu vypoctu vah podla modelu Fellegi-Sunter, ktora
v programe chybala a ¢iastocné rieSenie problému s anoméliami, ktoré sme si ukazali v sek-
cii 3.2.

4.1 Oprava datumov

V relacnej databaze st vsetky datumy ukladané ako VARCHAR (255) z dévodu, Ze nie vSetky
zaznamy maju rovnaky format datumu. Niekde je datum cely, ale casto sa stretneme s tym,
Ze v zazname je spomenuty iba rok. Zaroven nie vsetky datumy musia byt korektné, ¢&i
uz z doévodu chyby prepisu, alebo zdznam naozaj obsahuje neplatny datum. V niektorych
pripadoch mo6zu obsahovat aj znak ’?” ak bol datum tdplne necitatelny.

V programe sa pracuje s dditumami typu datetime.date z dévodu jednoduchsich ope-
racii a podpory vstavanych funkcii. Kvoli vyssie spomenutym problémom nie je mozné
implicitne prevadzat tieto retazce na datumy.

Na tento 1cel bola v existujicom programe implementovanid oprava datumov. Ak sa
v ddtume nachédzal '?’, datum bol neplatny alebo nekompletny, prebehla drobna tprava.
Tato kontrola bola roztriestena do niekolkych funkcii s mnozstvom duplicitného kédu a pre
data z relacnej databazy sa pouzivala ina funkcia ako pre data z csv siborov. Tieto funkcie
zaroven neposkytovali tie isté vysledky a funkcia pouzitd v csv nevedela spracovat niektoré
neplatné hodnoty a vyvolavala vynimku.

Riesenim bolo vytvorit jednu funkciu fix_date, ktort je mozné pouzit pri vSetkych
zdrojoch, zohladnujicu vsetky eventuality, vratane tych neplatnych. Manualnu kontrolu
poctu dni v mesiaci som nahradil pomocou balicku calendar a funkcie monthrange, ktora
pre vybrany mesiac a rok vrati pocet dni v tomto mesiaci. Tato moznost zaroven korektne
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zohladnuje prestupné roky na rozdiel od predchadzajtcej verzie, kde sa pre februar vzdy
ocakavalo maximalne 28 dni.

4.2 Urcovanie geografickej polohy

Dalsfm problémom bolo zistovanie stiradnic mesta. Nazov mesta sa klasicky nacita z data-
bazy z tabulky domicile, ale stiradnice sa nachddzaji v separatnych json siiboroch. Prvym
problémom je, Ze json siborov moze byt viac (pre rozne kraje, ... ) a format tychto siborov
nie je jednotny. Z tohto dévodu sa pre kazdy siibor musela pouzivat ind funkcia. V tychto
stboroch sa taktiez nachadzali miliény zbytoc¢nych riadkov s informéciami, ktoré si pre
program uplne zbytoc¢né.

Problém som odstranil normalizaciou siborov a odstranenim vsetkych zbytoc¢nych infor-
macii. Vdaka tomu sa mézu pridavat nové sibory bez potreby ipravy samotného programu
za predpokladu, Ze si v normalizovanom formate. Sibory sa pritom zmensili zo stoviek MB
na stovky KB, ktoré musia byt pocas celého behu programu nacitané v paméti.

Druhym problémom bol vykon. Nakolko json stbory obsahovali list slovnikov a nazov
a suradnice mesta sa nachadzali v tomto slovniku, pri nacitani kazdého mesta sa musel
cely tento list prezrief, aby sa skontrolovalo, ¢i obsahuje stradnice pozadovaného mesta.
Kvo6li mnozstvu pristupov je tento sposob absolitne nevhodny. Jednoduchou tpravou na
slovnik slovnikov, kde nédzvy miest pouzijeme ako klice, sa dostavame z linedrnej zlozitosti
na konstantni. Vdaka tymto zmenam sa celkova doba behu programu na testovacich datach
znizila priblizne o 25 %.

4.3 Neplatné odhady datumov

Pri analyze finadlnych dat ulozenych v grafovej databaze som narazil na osoby, ktoré mali
neplatny interval odhadu ddtumu narodenia alebo tmrtia a to (a,b) kde a > b. Napriklad
mohli vznikniat osoby, ktoré mali odhad narodenia od 1.1.1890 do 1.1.1880, ¢o nedéva
zmysel.

Ukézalo sa, ze problém nenastéaval pri zlu¢ovani oséb, ale pri samotnej kontrole, ¢i by sa
osoby mali porovnavat. Nekontrolovalo sa, ¢i sa intervaly narodenia a tmrtia prekryvaju,
ale iba ¢i aktudlny zaznam pochadza z doby zivota porovnavanej osoby.

Kvoli tomu sa mohli porovnat, a vo vysledku aj zIacit, osoby, o ktorych sme vedeli, Ze sa
nenarodili, alebo neumreli v tom istom obdobi. Z toho mohli vzniknit spomenuté neplatné
intervaly. Napriklad ak sa spojili osoby, ktoré sa narodili v intervaloch (1.1.1800, 1.1.1810)
a (1.1.1850, 1.1.1870), interval pre zlicent osobu bol (1.1.1850,1.1.1810).

Uprava funkcie rozhodujicej ¢ sa budi osoby porovnavat tak, aby sa intervaly narode-
nia aj umrtia museli aspon ¢iasto¢ne prekryvat vyriesila tento problém, spolu s miernym
zlepsenim vykonu, vdaka nizsiemu poctu porovnavanych osdéb a miernym zlepsenim pres-
nosti vdaka znizeniu poc¢tu FP.

4.4 Zbytocné deep kopie

Pri nacitani osoby z relacnej databazy sa data ukladaji do rovnakych sStruktar, aké su
pouzité pre ukladanie uzlov v DR. Pri vkladani uzlov do DR sa vzdy vytvarala deep képia
nacitaného objektu.
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S mensimi tpravami toto vobec nie je nutné a do DR sa mo6zu rovno ukladat objekty,
ktoré vznikni pri nacitani z databazy. Kedze sa vo findle kazdy objekt vytvara iba raz
namiesto 2x, tdto zmena mierne zlepsila vykon.

4.5 Porovnavanie bydliska

Pri odstranovani zbytoénych képii som tiez nasiel problém s objektom domicle, ktory
obsahuje informécie o bydlisku osoby (mesto, ulica, popisné ¢islo). Atributy obsahujtce
nazov ulice a ¢islo sa pri vkladani do DR nahradili pArom (ulica, id) a (&islo, id).

Deje sa to z dovodu, ze DR ukladd mestd, ulice a c¢isla v slovniku, ako je ukazané
v Kroku 6 2.3.4, nie v objekte domicile. Ulica ani ¢islo pri vytvoreni domicile neobsahuju
unikatne id, ktoré je potrebné pre findlne prepojenie v grafovej databéze.

Ak pri vkladani do DR ulica alebo c¢islo eSte neexistovali, vygenerovalo sa nové id a to
sa nasledne ulozilo aj v slovniku aj v struktire domicile ako vySsie spomenutéd dvojica. Ak
uz DR ulicu alebo ¢islo obsahovala, iba sa ulozili uz existujuce id.

Pri porovnavani sa na tuto skutocnost bral ohlad a pouzival sa pristip street[0],
ktory v tomto pripade spravne vybral ndzov ulice a street_number[0], Co tiez spravne
vracalo ¢islo. Problém bol, ze sa rovnaké pravidlo uplatnovalo aj na bydlisko pravé nacitané
z databdzy, ktoré este nemalo prepisané atributy ulice a cisla, pretoze eSte neprebehlo
vlozenie do DR.

V tom pripade sa z ulice zobralo iba prvé pismeno a z c¢isla iba prva dcislica. Toto
sposobovalo ¢iastocné skreslenie vysledkov, nakolko sa nikdy neporovnavala skutoéna ulica
ani ¢islo.

Prepisovat nieco, ¢o pévodne obsahovalo len nazov, na dvojicu je velmi métice. Roz-
hodol som sa do domicile a do slovniku v DR pridat dalsie dva atribity street_id
a number_id, do ktorych budu id uloZené namiesto atribttu pre meno ulice a ¢islo. Vy-
riesila sa tym aj spomenutd chyba a ulice a ¢isla sa porovnavaja celé, vdaka c¢omu sa
zlepsila tspesnost programu.

4.6 Uprava vyhodnotenia porovnavania

Sprava porovnéavania prebieha vo funkcii get_result_of _comparison a handle_result_-
of _comparison modulu create_database, kde sa rozhoduje, ktoré osoby budt porovna-
vané a kontroluje sa vysledok tohto porovnania. Funkcia bola implementovana tak, ze osoby
boli postupne porovnavané a vsetky, ktoré dosiahli podobnost aspon precision_potential,
boli ukladané do listu. Ak sa vsak nasla osoba, ktora dosahovala hodnoty precision_match,
bola ihned vratend ako osoba, ktora ma byt zlicena.

Tento postup by bol spréavny za predpokladu, Ze program pracuje 100 % korektne a kazd4
osoba sa v DR nachadza maximalne raz a dve rozdielne osoby nikdy nedosiahnu pozadovani
hranicu pre zltcenie.

KedZze tento predpoklad neplati, viac porovnanych oséb moze dosiahnut pozadovant
hodnotu precision_match. Vybratim prvej takejto osoby zamietame moznost, ze by sa
v DR mohla nachadzat dalsia dostato¢ne podobnd osoba, mozno aj s vi¢sou podobnostou
nez prva vybrata.

Preto som sa rozhodol tato funkciu pozmenit, aby nevyberala prva osobu, ale osobu
s najvyssou urovnou podobnosti nad pozadovani hranicu.
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Tak ako sa doteraz osoby s podobnostou nad precision_potential ukladali do listu,
po novom to bude platit aj pre osoby s podobnostou nad precision_match. V liste budu
ulozené ako dvojica (tuple), kde prva hodnota obsahuje podobnost a druhd je porovnavana
osoba. Funkcia get_result_of_comparison vzdy vrati celé pole podobnych oséb a vo
funkcii handle_result_of_comparison sa nijde ta s najvySsou podobnostou. Ak je tato
hodnota vyssia nez precision_match prebehne zlacenie, inak sa vSetky osoby z listu pripoja
ako potencidlne zhody.

Pracoval som aj s moznostou zlucit vsetky osoby s podobnostou nad precision_match,
ukézalo sa vsak, ze to nie je mozné z dévodu, ze po zliceni s prvou osobou, novo-zlicena
osoba nemusi dosahovat pozadovani podobnost. Aby kvoli tomu nevznikali nespravne vy-
sledky, bolo by nutné vsetky porovnania prepocitat, ¢o by zbytoéne spomalilo cely program
a pravdepodobne neprinieslo zlepsené vysledky.

DalSou variantou bolo prepojit vetky zostavajiice osoby ako potencidlna zhoda, aj ked
sme nasli aplna zhodu. Pri testovani to sposobilo zvysenie poctu TP, ale celkové vysledky
boli znatelne horsie. Taktiez to zapric¢inilo podstatne vyssi vyskyt anomalii ako pri pévod-
nom sposobe.

Implementacia listom je dostatocnd vzhladom na celkom nizky pocet prvkov a na fakt, ze
najvacsi prvok potrebujeme néjst iba raz a taktiez, ze na usporiadani zbytku listu nezalezi.
Pouzitie PriorityQueue alebo podobného kontajneru je preto zbytocéné a vo vysledku by
fungovala podobne rychlo alebo eSte pomalsie.

4.7 Pridanie indexov do grafovej databazy

Pri podrobnejsom skimani ¢asu jednotlivych ¢asti programu vyslo, Ze priblizne 75 % behu
zaberd len vkladanie vztahov do grafovej databazy 4.1.

Faza Cas Percentudlny podiel
Porovndvanie 231.78s 19%
Vkladanie uzlov 74.86 s 6 %
Vkladanie vztahov | 917.91s 75 %

Tabulka 4.1: Casové rozlozenie programu

Toto je spésobené faktom, ze pri vkladani kazdého vztahu sa musia v grafovej databaze
vyhladat uz ulozené uzly, ktoré ma dany vztah prepajat. Tak ako relacna databiaza aj
grafové databdza podporuje indexy nad pozadovanymi atribitmi. Bolo treba vytvorit index
nad kazdym atribatom, ktory bol pouzity pocas vkladania vztahov.

Tieto atributy su:

e Zaznam_o_krte.id_rel_databaza e Poddanskéa_priznavaci_fase.id_
rel_databaza

e Zaznam_o_umrti.id_rel_databaza
e Urbar.id_rel_databaza

e Zaznam o_svatbe.id rel databaza B . . .
- - - - e Pozemkova_kniha.id_rel_databaza

e SCitaci_operat.id_rel_databaza e Osoba.id

e Lanovy_rejstrik.id_rel_databaza e Matrika.ID_matrika
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e Mesto.id e Popisné_c¢islo.id

e Ulica.id

Treba si uvedomit, Ze tieto id nie su identifika¢né ¢isla samotnych uzlov generované
grafovou databazou, nad ktorymi st indexy automaticky vytvorené, ale iba jedna z hodnot
ulozenych v kazdom uzle poskytnuta nasim programom.

Pri napojeni na grafovi databdzu vzdy prebehne kontrola, ¢i v nej pozadované indexy
existuju a ak nie, tak sa automaticky vytvoria. Syntax takého dotazu vyzerd napriklad
takto:

CREATE INDEX osobaIndex IF NOT EXISTS FOR (o:0soba) ON (o.id)

Vytvorenie indexov v grafovej databdze urychlilo fadzu vkladania vztahov o takmer 80 %
a celkovy beh programu o vyse 60 %.

4.8 Rucna uprava intervalov

Nové pridané zéznamy (aj niektoré uz existujiice) obsahujui, alebo z ich dat vyvodzujeme
déatumy, ktoré nie s iplne presné. Napriklad pri s¢itacich operatoch mame pri osobéch aj
datum narodenia. Tento datum je casto urceny iba rokom, a aj tak tento rok nemusi byt
zhodny pre vsetky zdznamy obsahujice tu isti1 osobu.

V zaznamoch o sobasoch su informéacie o veku Zenicha a nevesty, tieto iidaje su taktiez
casto urcené len rokom, z ktorého pocéitame ddtum narodenia, ktory je povazovany za presny
napriek tomu, ze mozné rozpétie je minimalne rok.

Funkcia update_date_guess prijima datum a vztah osoby k tomuto datumu. Na za-
klade preddefinovanych pravidiel urci, alebo zizi, intervaly narodenia a timrtia. Povazovanie
dédtumu za presny moze sposobovat, ze nieckedy zaznamy o zhodnej osobe nemusia byt po-
rovnané na zaklade toho, ze sa ich intervaly nemuseli prekryvat.

Napriklad ak méme v DR zdznam o narodeni osoby z 15.8.1870 a prisiel nAm zaznam
o scitani, kde mala té istd osoba uvedeny dadtum narodenia len ako 1870, tento datum by
bol upraveny na validny datum 1.1.1870. Intervaly narodenia vzniknuté z tychto datumov
sa neprekryvaji a tieto osoby nebudii porovnané a tym padom ani zlicené.

Aby bol mozny zasah do tvorby intervalov, rozsiril som funkciu update_date_guess
o dalsi volitelny parameter inaccuracy typu relativedelta. Bude sa vyuzivat pri datu-
moch, pri ktorych vieme, Ze si nepresné a vieme odhadnit o kolko. Vypocitané intervaly
budu zlava aj sprava rozsirené o tito hodnotu.

Pre datumy narodenia pri scitacich operatoch som pouzil hodnotu dva roky, ¢o vo
vysledku znamenad rozsirenie intervalu o styri roky. Pri zdznamoch sobasov a veku oddanych,
pouzivam bud jeden rok alebo jeden mesiac podla poskytnutych informécii. Rovnakym
spdsobom som upravil aj niekolko dalsich datumov v réznych zdznamoch.

4.9 Nové typy zaznamov

Algoritmus som upravil tak, Ze pre pridanie nového zdznamu je potrebné, okrem drobnych
uprav v niektorych funkcidch, ktoré rozhoduji o behu programu, pridat styri az pat funkcii.
Ako prvé funkciu get_record_x, ktora nacita zdznam z databazy a funkciu get_persons_x
pre nacitanie idajov z tabuliek o osobe. Ak sa v zdzname nachadzaji nejaké iidaje Specifické
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pre nejakt osobu, treba aj funkciu extract_person_info_from_record_x. Vsetky tieto
funkcie v podstate len extrahuji data zo slovnikov ziskanych z relacnej databazy.

Dalej je potrebnd funkcia guess_date_according_to_role_x, ktord pre vietky osoby
urci intervaly zivota na zéaklade roly osoby v zdzname. Poslednou funkciou, ktora je volana
az po nacitani vSetkych os6b je create_connection_with_person_in_x_record, kde sa
vsetky osoby a samotny zaznam spolu poprepajaja.

Okrem tychto funkcii treba rozsirit RelationType enum o vSetky nové vztahy, ktoré sa
v zdzname moézu vyskytnut.

4.10 Vztahy v DR

Vztahy v DR boli reprezentované slovnikom, ktory obsahoval odkaz na pripojeny uzol a dal-
sie informécie ako napriklad troven podobmnosti alebo datum. Tieto slovniky boli okrem
vztahov POTENCIALNI ZHODA ulozené v Struktire Person v atribitoch relation-
ships_from (vztahy vychddzajice z uzla) a relationships_to (vztahy vedice do uzla).
To znamena, ze vztah je ulozeny aj v uzle, z ktorého vychadza aj v uzle, do ktorého vchadza.

To znamenalo, Ze pre kazdy vztah existovali dva slovniky, jeden ulozeny v uzle, z ktorého
vztah vychddzal a druhy v uzle, do ktorého vchadzal. Tieto dva slovniky o sebe nevedeli,
¢o znamena, ze ak sme potrebovali vztah odstranif alebo ho prepojit na iné uzly, museli
sme najst oba napojené uzly a v cykle v nich vyhladat pozadované slovniky vztahu.

Pre ulahcenie manipuldcie som sa rozhodol vytvorit nova Struktiru Relation, ktora
bude reprezentovat vsetky vztahy, ktoré sa v DR mo6zu nachadzat. Narozdiel od predcha-
dzajtceho slovnika obsahuje uzol, z ktorého vychadza a aj uzol, do ktorého vchadza, spolu
so vSetkymi potrebnymi informéaciami.

Dalej som upravil atribiity relationships_from a relationships_to z listov na slov-
niky, kde je ako klu¢ pouzité id opa¢ného uzla (relationships_from pouziva ako kluce id
uzla do ktorého vchédza, relationships_to pouziva ako kltuce id uzla z ktorého vychadza),
¢o umoznuje jednoduché vyhladavanie.

V struktire Relation som vytvoril funkciu rebind, ktord je schopnd zmenif odkial
a kam vztah vedie vdaka pomocnym funkcidm add_relationship a remove_relationship
z Person.

Teoreticky mo6ze medzi konkrétnymi dvoma osobami naraz existovat viac vztahov, takze
je atribit Relation.type reprezentovany ako mnozina (set), ktord moéze obsahovat hod-
noty z RelationType.

Vztahy potencidlna zhoda st vzdy obojstranné, takze ich nie je nutné ukladat do dvoch
atribtitov. Atribit potential_matches som vsak tiez zmenil na slovnik, aby bola ich forma
konzistentnd s inymi vztahmi.

4.11 Vypocty vah —Fellegi-Sunter

Vahy ako st ukdzané v sekcii 2.3.2 neboli implementované. Namiesto nich sa pouzivali ru¢ne
definovane vahy pre jednotlivé atribity.

Preto som sa rozhodol implementovat funkciu, ktord by z klasifikovanych vstupnych
dat vypocitala hodnoty vah, ktoré bude neskér mozné pouzit. Vyuzije pri tom koncepty
spomenuté pri pravdepodobnostnej klasifikacii.

Kedze nas komparator nedava bindrne hodnoty (zhoda/nezhoda) ale podobnost na skéle
(0, 1), vyuzivam rozsirenu verziu, ktord pocita vahy pre Specifické tirovne podobnosti [5].
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Hodnoty m; a u; si musime definovat pre kazdu troven podobnosti § (0 pouzivam ako
podobnost, nie rozdiel).

_ pocet zhodnych dvojic 0sob s hodnotou atribtitu i podobnou na ¢

m;(9)

pocet zhodnych dvojic os6b
_ pocet nezhodnych dvojic osob s hodnotou atribtitu i podobnou na §

pocet nezhodnych dvojic os6b

Vaha atributu ¢ pri podobnosti § sa potom z tychto hodnot pocita rovnako ako v po-
vodnej verzii.

w;i(8) = log <mi(5)>

u;(0)

Vzhladom k tomu, ze 6 patri do mnoziny redlnych ¢isel na intervale (0,1), musime
niektoré hodnoty zlucit. Implementoval som to tak, ze je interval rozdeleny na predom
urceny pocet rovnako velkych dielov, pricom sa vSetky hodnoty z tychto sub-intervalov
agreguju do jedne;j.

Funkcia calculate_attribute_weights_fellegi_sunter musi najprv porovnat vsetky
osoby zo vsetkych zdznamov medzi sebou a v slovniku si pre kazdy atribat pocita vyskyty
podla vypocitanej podobnosti.

V slovniku je pre kazdy atribut dvojica listov o velkosti poctu dielikov, prvé pole ob-
sahuje pocty vyskytov pre zdznamy, ktoré hovoria o tej istej osobe a druhé o rozdielnych
osobéch. Taktiez musime spocitat celkovy pocet zhodnych a nezhodnych dvojic.

7 tychto hodndt sa vypodita prior, ¢o je pociatocénd pravdepodobnost, Ze sa dva ndhodne
vybraté zaznamy zhoduju. To sa vypocita ako pomer zhodnych dvojic 0s6b ku vsetkym
dvojiciam, na ktory este aplikujeme logaritmus ako pri vypocte vah [9].

. (poéet zhodnych dvojic 056b>
prior = log

pocet dvojic oso6b

Vsetky vypocitané hodnoty st nakoniec ulozené do json stuboru, z ktorého sa moézu
nésledne nacitat a aplikovat pri porovnavani, bez nutnosti opakovaného vypoctu vzhladom
na jeho Casovi narocnost, ktora je takmer dve hodiny.

Pri vyuziti tychto vah, ktoré nie si normalizované do intervalu (0,1) a zdroven mozu
byt aj zdporné, nam po séitani porovnavacieho vektoru v a hodnoty prior vyjde vysledok
v ,log-odds“ (logit) formate[9, 16].

Aby sme dostali pravdepodobnost, ze si zdznamy zhodné, musime ,log-odds* previest
pomocou Standardnej logistickej funkcie [15].

1

prob - 1+ 2—odds

To ndm vréati pravdepodobnost v intervale (0,1), ktord mézeme porovnat prahmi ¢,
a t; ako pri ru¢ne definovanych vahach. Porovnanie vSetkych vypocitanych vah, je zhrnuté
v kapitole 5.
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4.12 Prevencia cyklov

Na vyhladanie o0sob, ako bolo popisané v sekcii 3.2.4, som do Struktiry Person pridal
funkciu get_family_relatives, ktora do Sirky prehladdva rodinu osoby, nad ktorou bola
zavolané. Vsetky néjdené osoby ukladd do mnoziny (set) a tie na rovnakej tirovni uklada
aj do separatnej mnoziny, aby mohli byt nakoniec odstranené.

Funkcia je volana pred zaciatkom porovnavania novej osoby, aby mohli byt neziadtce
osoby odstranené z mnoziny vsSetkych o0s6b z DR pripravenych na porovnanie. Funkcia
unite_potential_matches_nodes po previazani vztahov POTENCIALNI_ZHODA vy-
uziva ziskanii mnozinu pre odstranenie tych vztahov, ktoré vedi na ¢lena rodiny.

4.13 Uprava skriptov

Skripty get_person.py, get_all_records.py a get_family_tree.py boli rozsirené o nové
typy zéznamov. Bolo potrebné opravit aj zopar chyb ako napriklad ukladanie vsSetkych
datumov ako refazce namiesto datetime, pretoze tieto datumy boli pri nacitani ulozené
ako typ neo4j.time.Date, ktory ma iny formét nez bolo oc¢akdvané.

Upravené je aj spracovavanie vstupnych argumentov za pomoci modulu argparse, ktory
umoznuje podstatne prehladnejsie spracovanie a ponika dalSie moznosti ako automaticka
kontrola povinnych argumentov a pridanie prepinacu —-h pre vypisanie definovanej pomdcky
k spusteniu.

4.14 Konfiguracia

Vzhladom na celkom velky pocCet moznych nastaveni programu, ktoré boli rozdelené do roz-
nych suborov a funkcii, som pre jednoduchsiu manipuléciu a moznost ovplyvnit fungovanie
programu bez zasahu do kdédu, pridal config. json stbor. Do neho som zoskupil vac¢sinu
nastavitelnych atribitov programu. Daji sa v niom upravit prahy pre zhody a potencialne
zhody, vstupny zdroj, ktoré typy zdznamov sa maju spracovat, ¢i sa maju pouzit vypocitané
vahy zo separdtneho siboru a zopar dalsich mensich nastaveni.

Samotny program sa spusta bud bez argumentov, vtedy sa pouzije predvoleny stibor
json/config. json, alebo s prepinacom -c, --config nasledovany cestou k vlastnému
json suboru.
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Kapitola 5

Testovanie

Tato kapitola sa venuje testovaniu vysledného programu na poskytnutej datovej sade. Po-
rovname uspesnost a rychlost po vécsine uprav a pozrieme sa ako vysledky ovplyviuje
prevencia anomalii a pouzitie novych vypocitanych vah pomocou modelu Fellegi-Sunter.

5.1 Statistiky odraZajuce stav grafovej databazy

Statistiky ukazané v sekcii 2.3.3 slizia celkom dobre a hovoria ndm o tom, s akym vysledkom
prebehli jednotlivé porovnavania. Nezistime z nich vSak stav, v akom sa vysledné databaza
nachadza. Nevieme, kolko uzlov 0s6b sa v nej nachddza, ani v akom stave st jednotlivé uzly
a osoby.

Preto som pridal statistiku, ktord na konci skontroluje DR a uzly oséb v nej. To prebieha
na zaklade predom klasifikovanych id, ktoré hovoria, ¢i st osoby zhodné alebo nie. Tieto id
st vyuzité aj pri vypoctoch predchédzajicich statistik. Kedze sa po zltceni uzlov uchovavaju
vSetky tieto id, vieme pri pohlade nan zistif, ¢i bol zliceny s nespravnou osobou.

Zaviedol som styri stavy, v akych sa osoba méze nachadzat.

o perfect (P) - id osoby sa v DR nachddza len raz a tento uzol obsahuje iba toto id
o split (S) - id osoby sa v DR nachddza viac krét, ale vsetky uzly obsahuji len toto id
o mixed (M) - id osoby sa v DR nachadza len raz, ale obsahuje aj id inej osoby

o split_ mixed (SM) - id osoby sa v DR nachadza viac krat a aspon jeden z jej uzlov
obsahuje aj id inej osoby

Pri kazdej kategérii budem zaroven zistovat aj pocet uzlov v databaze, ktoré patria do
tychto skupin. Poc¢itam ich hlavne kvoli faktu, ze vSetky osoby z mixed kategorie by sa vo
vysledku mohli zluc¢it do jedného uzla.

5.2 Data

Déta vyuzité pri porovnavani pochadzaji z csv siborov. Okrem pdévodnych datasetov ob-
sahujucich matriky narodenych, oddanych a zosnulych som mal k dispozicii aj klasifikované
zdznamy o scCitacich operatoch, poddanskej prizndvacej fase a pozemkovych knihédch.
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Zaznam Pocet

Matriky narodenych | 2251

Matriky zosnulych | 1206
Matriky oddanych 471

Scitacie operaty 551

Fase 43

Pozemkova kniha 125
by 4647

Tabulka 5.1: Pocty jednotlivych typov zadznamov

Ako je vidiet v tabulke 5.1, spolu je testovanych vyse 4 600 zdznamov, ktoré davaju viac
ako 30000 zaznamov individudlnych osob.

5.3 Porovnanie na povodnej sade

Aby sme zistili, ako Gspesny je program po implementovanych tpravach v porovnani s po-
vodnou verziou, vyuzil som povodnu testovaciu sadu a prahy 0,9 pre zhodu a 0,7 pre po-
tencidlnu zhodu a otestoval som obe verzie.

TP FP TN FN Prec. | Rec. F1 Bal. acc Cas
Pred || 11805 | 2713 | 6686689 | 13050 | 0,813 | 0,475 | 0,600 0,737 3213,90s
Po 14113 | 1659 | 791535 4739 | 0,895 | 0,749 | 0,815 0,873 764,58 s

Tabulka 5.2: Porovnanie programu

Ako mézeme vidiet v tabulke 5.2, vSetky aspekty programu sa aspon ¢iastocne zlepsili.
Hodnota TN klesla takmer na desatinu vdaka opravenej kontrole intervalov zivota porov-
navanych oso6b. Hlavne vdaka tomu a indexom v grafovej databaze sa skratil aj c¢as behu
programu viac nez 4 krat.

5.4 Porovnanie réznych verzii prevencie anomalii

Ako bolo spomenuté v sekcii 3.2 vo vyslednych ddtach moézu vznikat rézne anomélie. V tejto
sekcii sa pozrieme na to, ako sa prejavi vyuzitie roznych metéd snaziacich sa im zabranit.
Konkrétne sa pozrieme na vysledky pri vypnutej prevencii (none), prevencii za pouzitia iba
predkov a potomkov (anc_desc) a prevencii pri vyuziti ludi, s ktorymi ma pévodna osoba
spolo¢nych predkov alebo potomkov (full). Testovanie prebiehalo na celej datovej sade ako
je spomenutd v sekcii 5.2 s vahami 0,9 a 0,7.

Prec. | Rec. F1 Bal. acc Cas Anom.
none 0,889 | 0,749 | 0,813 | 0,873 1161,45s 597

anc_desc || 0,888 | 0,749 | 0,813 | 0,873 1165,56 390
full 0,883 | 0,748 | 0,810 | 0,873 1230,16s 116

Tabulka 5.3: Porovnanie pri réznych prevencidch proti anomalidm

Je vidiet, Ze vyuzitie prevencie nema takmer ziadny vplyv na tspesnost findlneho porov-
névania, avsak s kazdou dalsou trovinou prevencie klesd mnozstvo anomalii az na priblizne
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péatinu poévodného poctu. Kvoli viacsiemu poctu oséb potrebnych pri prevencii postupne
rastie aj cas, ale velmi zanedbatelnym tempom. Drobné znizenie presnosti je spésobené
obcasnou prevenciou porovnania aj spravnych osob.

5.5 Porovnanie r6znych vah

Pomocou modelu zo sekcie 4.11 a predom klasifikovanych dét som vypocital vahy (FSV),
ktoré budu v tejto sekcii porovnané s ruéne definovanymi véhami (DV) na celej testovacej
sade. Vahy boli vypocéitane pri pouziti desiatich intervalov. Poéiato¢néd pravdepodobnost,
ze si dva zaznamy zhodné vysla 0,0027 ¢o znamenad, Ze priblizne 1 z 500 porovnanych parov
0s6b realne hovor{ o zhode.

TP FP TN FN Prec. | Rec. F1 Bal. acc Cas
DV || 15736 | 1991 | 906266 | 5270 | 0,888 | 0,749 | 0,813 0,873 1165,56s
FSV || 14113 | 1211 | 929326 | 15429 | 0,921 | 0,478 | 0,629 0,738 1372,51s

Tabulka 5.4: Porovnanie vyuzitia vypocitanych vah

V tabulke 5.4 je jasne vidiet, ze vypocitané vahy produkuji podstatne horsie vysledky.
Najpodstatnejsi problém je narast FIN na trojndsobok pévodnej hodnoty. O takmer tretinu
klesli FP ¢o by samo o sebe bolo v poriadku. Celkovo znizeny pocet pozitivnych klasifikacii
a narast tych negativnych indikuje, ze hranica zhody 0,9 je pre nové vahy prilis vysoka.
Preto som sa rozhodol nové vahy otestovat aj na nizsich prahoch.

tu t TP FP TN FN Prec. | Rec. F1 Bal. acc
09| 0,7 || 14113 | 1211 | 929326 | 15429 | 0,921 | 0,478 | 0,629 0,738
0,8 1 0.65 || 15812 | 1416 | 706536 | 9691 | 0,918 | 0,620 | 0,740 0,809
0,71 0,6 || 15991 | 1509 | 665878 | 9367 | 0,914 | 0,631 | 0,746 0,814
06| 0,5 || 16118 | 1615 | 643163 | 8917 | 0,909 | 0,644 | 0,754 0,821
0,5 04 || 16273 | 1711 | 595910 | 8390 | 0,905 | 0,660 | 0,763 0,828

Tabulka 5.5: Porovnanie vypocitanych vah pri réznych prahoch

Prirodzene, ¢im nizsi prah pre zhodu nastavime, tym viac zaznamov bude klasifikova-
nych ako zhoda. Najvacsi skok mézeme vidiet pri zmene z 0,9 na 0,8. Pri prahu 0,8 sa
podarilo dosiahnut vyssi pocet TP nez pri rucne definovanych vahach s o Stvrtinu nizsim
poc¢tom FP, ale hodnota FIN, ktora je stale takmer dvojnasobné podstatne zhorsuje sta-
tistiky. DalSie zniZovanie vdh uz nem4 velky vyznam vzhladom na rychlo narastajice FP
a zanedbatelné zmeny v FIN.

Tieto vysledky ale mézu byt skreslené nenormalizovanymi hodnotami a faktom, Ze o nie-
ktorych osobach mame velmi mélo informécii. Z pociatoc¢nej pravdepodobnosti sa vypoci-
talo ,log-odds“ -8,53. Tato hodnota je vyuzitd ako pociatocné skére kazdej porovnévane;
dvojice. Vypocitané vahy pre tplna zhodu mena a priezviska sa 5,57 a 5,97 a prudko kle-
saju. Pri podobnosti z intervalu (0,8,0,9) st uz iba 3,63 a 4,76. To znamend, Ze ak mame
o nejakej osobe iba tieto dve informacie, musia byt takmer totozné, aby sa skére dostalo
nad 0 (pravdepodobnost zhody 0,5). Nenormalizované hodnoty takuto podobnost casto
nedosahuju.
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Ak méame iba meno alebo iba priezvisko osoby, taktiez sa moze stat, Ze sa tieto osoby
stand nezlucitelnymi, kedze s jednym atribitom nikdy nedosiahnu potrebné skoére, a tym
padom nikdy neziskaji dalsie atribtuty pomocou zlicenia.

Napriek horsim vysledkom si v8ak myslim, ze pouzitie tychto vah netreba zavrhnuf.
Idedlne by bolo ich otestovat na normalizovanych datach, ktoré zatial nie st k dispozicii,
aby sa overila ich funkcionalita.

5.6 Nové statistiky

Na zaver sa pozrieme na nové statistiky definované v sekcii 5.1. Testované budu zvlast na
povodnej sade, iba na sc¢itacich operatoch a na celej sade. Otestuju sa aj obe nastavenia
vah.

Pévodna sada
Véhy Id/Uzly P (id/uzly) | S (id/uzly) | M (id/uzly) | SM (id/uzly)
DV 2886 /5159 | 1137 / 1137 | 972 / 2920 241 / 114 536 / 988
FSV || 2886 / 5982 | 1251 / 1251 | 1050 / 3747 227 / 92 358 / 892

Tabulka 5.6: Nové Statistiky na p6vodnej sade

Na povodnej sade 5.6 mozeme vidiet, ze sa vo vyslednej databdze nachadza priblizne
dvojnédsobok uzlov nez bolo v povodnej databaze unikatnych osdb. Najvicsiu cast tychto
uzlov tvoria nezlicené uzly z kategorie S. Tato hodnota by mohla pri vyuziti normalizova-
nych hodnot klesntf, je ale otdzne, ¢i by to nespdsobilo aj narast zlicenych uzlov s réznymi
osobami v kategériach M a SM.

Scitacie operaty

Vahy Id/Uzly P (id/uzly) | S (id/uzly) | M (id/uzly) | SM (id/uzly)

DV 1019 /1051 | 462 / 462 178 / 382 289 / 137 90 / 70

FSV 1019 /590 | 220 /220 | 51 /106 | 525/ 154 | 223 /110
FSV (SO) || 1019 / 1070 | 467 /467 | 175 /382 | 259 /114 | 118 /107

Tabulka 5.7: Nové Statistiky na sc¢itacich operatoch

Pri séitacich operdatoch 5.7 vysledky podstatne zalezia na vyuzitych vahach. Rucne de-
finované vahy produkuju takmer rovnaké mnozstvo osdb v pévodnej aj vyslednej databaze.
Takmer polovica z nich st dokonca idedlne osoby, ktoré sa v nej nachddzaju iba raz a nie
st s nikym nespravne zlicené. Takto dobré vysledky si pravdepodobne spdsobené velkym
poc¢tom informécii, ktoré sc¢itacie operaty poskytuji o jednotlivych osobach. Vyuzitie vypo-
¢itanych vah a pravdepodobnostnej klasifikdacie ponika podstatne horsie vysledky. Vidime,
ze mnozstvo 0sob, ktoré nemali byt zlicené sa vo vyslednej databaze zlacili do jednej, ¢o
sposobilo velky narast v kategorii M. Predpokladam, Ze je to spésobené tym, ze vahy boli
pocitané na celej sade, ktord obsahuje podstatne menej informécii. Preto som ich otestoval
aj na vahach vypocitanych cisto z dat scitacich operatov, a ako je vidiet na poslednom
riadku tabulky 5.7, vysledky st takmer totozné s ruc¢ne definovanymi vihami.
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Cela sada

Véhy Id/Uzly P (id/uzly) | S (id/uzly) | M (id/uzly) | SM (id/uzly)
DV || 3058 /5764 | 954 /954 | 1141 /3497 | 342 /140 | 621/ 1173
FSV || 3058 /6245 | 988 /988 | 1096 / 3859 | 430 / 164 544 / 1234

Testy na celej sade poskytuju podobné vysledky ako pévodna sada s matrikami. Pri-
blizne dvojnasobok uzlov vo findlnej databaze oproti pévodnej. Rozdiel medzi rucne defi-
novanymi vahami a tymi vypocitanymi vsak nie je az tak velky ako pri pévodnej sade, ¢o

Tabulka 5.8: Nové Statistiky na celej sade

moze byt opét spdsobené tym, ze vahy boli poc¢itané prave na celej sade.
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Kapitola 6

Zaver

Hlavnym cielom préce bolo rozsirit pévodnu pracu o nové typy zaznamov a opravit niektoré
nedostatky pévodného systému. Tomu predchadzalo nastudovanie oboru genealdgie a roz-
nych historickych pramenov, ktoré vieme pri prepajani oséb vyuzit. Taktiez bolo potrebné
sa oboznamit s fungovanim klasifikaénych systémov a podrobne pochopit navrh a imple-
mentaciu predchadzajicich prac.

Tento ciel bol splneny a podpora pre vsetky typy zdznamov bola implementovand (s¢i-
tacie operaty iba z csv suborov, kedZze eSte neexistovali tabulky v rela¢nej databédze). Na
samotnom programe prebehlo niekolko zmien a rozsireni, ktoré zlepsili efektivitu niektorych
casti programu, odstranili chyby pri porovnavani a zjednotili celkova struktiru kédu. Pri-
dané boli aj dalsie statistiky, ktoré popisuju finadlnu podobu grafovej databazy. Vo vysledku
je program viac nez styri krat rychlejsi a robi podstatne menej nespravnych klasifikacii nez
poévodna verzia.

V préaci na projekte bude potrebné dalej pokracovat, minimalne doplnenim chybajicej
podpory pre sCitacie operaty z relacnej databazy a rozsirenim existujicich vztahov oséb
o vsSetky mozné normalizované hodnoty.
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