PHONETISCHES FUZZY SEARCHING MIT PHDBASE

von Jim Korenthal

Dieser Artikel behandelt PhDbase, ein Produkt der Firma von J. Korenthal, das einen neuen Zugang zum Problem der Durchsuchung einer Datenbank nach unexakt gegebenen Informationen bietet, die auch als "fuzzy" bezeichnet werden. Fuzzy Searching kann für eine Vielzahl an Aufgaben interessant sein: Das Auffinden eines Kunden, dessen Namen man lediglich ungefähr buchstabieren kann; für das Entfernen überflüssiger Namen von einer Mailing-Liste oder auch zur Überprüfung der Rechtschreibung in Memofeldern.

Der Name Korenthal ist bereits ein gutes Beispiel für die Nützlichkeit des Fuzzy Searching: Viele Leute verstehen ihn als "Cornthal", wenn sie ihn zum ersten Mal hören. Dies bedeutet, daß sie ihn dann nicht in ihrer Datenbank finden werden, wenn er ihnen am Telefon angegeben wird. Mit einem guten Fuzzy Search-Programm könnten sie dann "Cornthal" in ihrer Datenbank abfragen und würden auf "Korenthal" stoßen, da beides im Englischen die gleiche Aussprache hat.

Dies führt zum Konzept der PHONETISCHEN SUCHE, die einen Teilbereich des Begriffs der allgemeinen Fuzzy Search darstellt. Eine phonetische Suche wird durchgeführt, indem alle Namen einer Datenbank in phonetische Keys transformiert werden und danach ein phonetischer Index erzeugt wird. Jeder Key besteht aus einer Abfolge von PHONEMEN oder Lauten. Wenn dann eine Suche abläuft, wird der Name, nach dem gesucht werden soll, in einen phonetischen Key umgewandelt, welcher dann den Wert darstellt, nach dem der phonetische Index abgesucht wird.

Die bekannteste Technik des phonetischen Suchens ist Soundex, ein Algorithmus, der lange vor der Erfindung von Computern entwickelt wurde und der eine stete Quelle der Frustration für alle Consultants darstellt, die versucht haben, ihn in der Praxis anzuwenden.

Die wichtigsten Einschränkungen von Soundex hier in Kürze: Der erste Buchstabe muß stimmen, da er einen Teil des Soundex-Keys darstellt (d.h. Soundex("Cornthal") wäre nicht das gleiche wie Soundex("Korenthal")); Ein Soundex-Key ist lediglich vier Zeichen lang und bietet daher nicht genügend Präzission für die praktische Zwecke; Soundex kommt mit der Behandlung von Namenswurzeln nicht gerade gut zurecht (sucht man nach "Smith", wird man "Smithers" nicht finden), und außerdem unterscheidet Soundex nicht zwischen exakten oder sehr guten und auch nur entfernt möglichen Vorschlägen, was beim Benutzer durchaus zu Verwirrung führen kann, wenn er mit einer umfangreichen Liste konfrontiert wird.

Eine ganze Menge Leute haben versucht, den Soundex-Algorithmus zu verbessern ("Metaphone" ist ein solcher Algorithmus), aber im Grunde stellte sich heraus, daß eine rein phonetische Lösung nicht alle der oben aufgelisteten Schwierigkeiten überwinden kann, egal wie gut sie auch ausgestaltet wird.

Ein Weg, auf dem es nicht möglich ist, die Einschränkungen, welche Soundex auferlegt, zu überwinden, ist die Verwendung einer herkömmlichen Fuzzy Search, welche durchaus über phonetische Komponenten verfügen kann. ( Manche Suchalgorithmen verwenden Phoneme, andere sind rein lexikalisch, benutzen also nur Buchstaben in ihren Suchbedingungen, und einige verwenden eine Kombination beider Techniken.)

Das Problem mit dieser Art von Fuzzy Search liegt darin, daß sie die ganze Datenbank durchsuchen müssen, um den Suchterm mit jedem Datensatz zu vergleichen. Wenn man es dann mit einer großen Datenbank zu tun hat, kann das ein SEHR langwieriger Prozeß sein. Um eine Geschwindigkeit zu erreichen, die sich in der Praxis bewähren kann (ganz besonders in Echtzeit-Anwendungen, wie z.B. dem Finden eines Kundennamens, noch während der Kunde sich am Telefon befindet), MUSS irgendeine Art von Index verwendet werden.

Hier betritt nun PhDbase die Bühne. PhDbase, die Abkürzung für "Phonetic Database", ist ein Hybrid-Zugang zu Fuzzy-Searching, der jene Einschränkungen überwindet, die Soundex betreffen und dennoch mit derselben Geschwindigkeit arbeitet wie ein einfaches SEEK.

Dieses kleine Wunder wird dadurch zuwege gebracht, daß ein spezielles Indexverfahren eingeführt wird, das wir als "Relaxed Phonetics" bezeichnen. An dieses schließt sich eine herkömmliche Fuzzy Search an, die allerdings auf jene Datensätze beschränkt bleibt, welche durch das einfache SEEK über den Index ermittelt wurden. Oder um es im Jargon der Bibliothekswissenschaften zu sagen: PhDbase opfert in Stufe 1 (Indexsuche) einen Teil Präzision, um dafür die Erkennung zu stärken. In Stufe 2 (Fuzzy Search) wird dann die Präzision zurückgewonnen, indem die Datensätze durchsucht und ihre Anzahl durch Elimination reduziert wird. In dieser Stufe werden die Datensätze auch nach der Reihenfolge ihrer Ähnlichkeit mit der Eingabe geordnet. Dies erlaubt es, sie so in einer Liste zu präsentieren, daß die am besten passend erscheinenden Varianten zuerst genannt werden. 

Den größten Anteil an der hohen Geschwindigkeit von PhDbase hat sicher das Indexverfahren, aber die Funktionen von PhDbase sind auch in einem sehr schnellen Assemblercode geschrieben. Daher braucht es also auch nur wenig Zeit, eine Fuzzy-Vergleichsoperation oder eine Umwandlung eines Wortes in einen phonetischen Key durchzuführen. Dies bedeutet, daß das Durchsuchen des Index mit praktisch derselben Geschwindigkeit abläuft wie bei einem normalen FoxPro-Index (wie "UPPER(lastname)") und daß die herkömmliche Fuzzy Search, die ja auch zu PhDbase gehört, genauso schnell vor sich geht wie ein SKIP durch die Datenbank.

Um ein Beispiel für die Schnelligkeit von PhDbase, bei Verwendung des phonetischen Index, zu geben: Es ist schon sehr ungewöhnlich, wenn PhDbase für eine Suche in einer Datenbank mit 100.000 Datensätzen länger als fünf Sekunden braucht, und die meisten erledigt es in weniger als EINER Sekunde! Die Kosten eines solchen Index sind gar nicht einmal so hoch: Die phonetischen Indexe von PhDbase haben etwa zwischen einem Drittel und der Hälfte der Größe ihrer entsprechenden FoxPro-Gegenstücke. Ein solcher Index ist entweder ein normales IDX oder Teil der FoxPro-Datei CDX. Der einzige Unterschied ist, daß hier codierte Phoneme gespeichert werden anstatt der vollen Namen.

PhDbase ist den Anforderungen von FoxPro 2 API gemäß entworfen, und daher erscheint die Entwicklerversion dem FoxPro-Programmierer als ein einfacher Satz von Extended Functions, die von FoxPro aus aufgerufen werden können. Um zum Beispiel einen phonetischen Index mit PhDbase zu erzeugen, genügt ein "index on PHDBASE(Nachname) tag wieauchimmer".

Eine Demoversion der Entwicklerversion von PhDbase erhalten Sie mit diesem Newsletter << XXX??? >>. Damit können Sie dann den FoxPro-Code ausprobieren, der weiter unten folgt, und die Suchroutinen von PhDbase mit Ihren eigenen Datenbanken testen. Es gibt auch noch Entwicklerversionen für andere Datenbanksysteme sowie eine FoxPro 2-Endanwenderversion, welche sich im Systemmenü installiert. Sollte daran Interesse bestehhen, können Sie sich direkt an Korenthal Ass. (NY) wenden.

Damit die Funktionen von PhDbase verwendet werden können, gibt man folgenden Foxpro 2 Befehl ein:



SET LIBRARY TO PHDBASE

Dies setzt voraus, daß die Datei PHDBASE.PLB sich im voreingestellten Directory befindet. Falls es nötig sein sollte, kann man vor "PHDBASE" noch eine Pfadspezifikation einsetzen.

Gibt man nun DISPLAY STATUS ein, wird man feststellen, daß sieben neue Funktionen vorhanden sind, die verwendet werden können. Sie sind recht einfach zu benutzen und lediglich vier davon sind notwendig, um eine PhDbase "Fuzzy Search" (unser TermXXX für ein HybridXXX aus phonetischer und Fuzzy Search, wird in unserer Dokumentation auch als "Quick Search" bezeichnet) durchzuführen.

Zunächst zu den phonetischen Keys von PhDbase. Dazu als Beispiel folgende Eingaben:



? PHDBASE("Korenthal")



38726



? PHDBASE("Cornthal")



38726

Die Funktion PHDBASE() ermittelt - wie Soundex auch - den phonetischen Key einer Zeichenkette und gibt diesen an. Sie verwendet allerdings eine andere Codierungsvorschrift. Wie man sieht, sind die phonetischen Keys von PhDbase nicht so empfindlich, was den ersten Buchstaben des Namens angeht. Daher erhalten "Korenthal" und "Cornthal" den gleichen phonetischen Key zugewiesen. Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied zu Soundex. PhDbase erzeugt eine ausreichende Anzahl von Phonemen, um auch die längsten Namen noch codieren zu können. Die phonetische Auflösung ist daher kein Problem. Mit seinen längeren Keys überwindet PhDbase auch die Unfähigkeit des Soundexalgorithmus, mit Namensstämmen zurechtzukommen.

Will man lediglich eine Alternative zu Soundex haben, so kann man sich darauf beschränken, nur die Funktion PHDBASE zu verwenden, und damit alles tun, was man mit Soundex tun kann, nur besser. Um einen phonetischen Index zu erzeugen, verwendet man:



index on PHDBASE(Nachname) tag PHDBASE

Es ist sogar möglich, mit PhDbase einen Index aus Kombinationen von Vorname und Nachname zu erzegen, da die Funktion ihre phonetische Auflösung nach Bedarf erhöhen kann.

Nachdem die einfachen phonetischen Keys abgehandelt sind, nun zur eigentlichen Bestimmung von PhDbase. Wie oben bereits erwähnt, besteht eine Quick Search mit PhDbase aus einem normalen SEEK, mit dem passende Relaxed Phonetics gefunden werden sollen, gefolgt von einer herkömmlichen Fuzzy Search durch die im ersten Schritt als passend herausgesuchten Keys.

Es folgt nun ein einfacher Code, der PhDbase dazu bringt, eine Quick Search durch die kleine beigefügteXXX Demodatenbank zu starten:

set talk off

set exact off


&& (ermög.Suche n.Namensstamm)

set escape off

set library to PHDBASE
&& lädt PhDbase fnct library

use phdemo

&& use Beispieldatei

* Erzeuge strukturellen phonetischen PhDbase Index.

* (Nur notwendig, wenn nicht bereits aus dem  

* Kommandofenster durchgeführt.)

* index on PHDBASE(lastname) tag PHDBASE
XXX

* Das Durchsuchen des phonetischen Index vorbereiten.

set order to PHDBASE

do while .t.

* Einen Nachnamen zwecks Suche abfragen; Abbruch, wenn

* nur Enter eingegeben wird.


accept "Suche nach: " to target


if target == ""



exit


endif

* Suchziel in phonetischen Key umwandeln und den 

* phonetischen Index danach absuchen.


phd_key = trim(PHDBASE(target))


seek phd_key


if !found()



? "NICHTS GEFUNDEN"


else

* Der Fuzzy Search mitteilen, wonach gesucht wird.



= PHDFIND(trim(target))

* Jeden Datensatz mit einem passenden phonetischen Key 

* durch die Fuzzy Search schicken. Man muß sich keine 

* Gedanken um eof() machen, da der Phantomsatz die 

* Schleife abbrechen wird.



do while PHDBASE(lastname) = phd_key




= PHDTEST(trim(lastname))




skip



enddo

* Den ersten ("ähnlichsten") Datensatz durch 

* die Fuzzy Search ausgeben lassen.



match = PHDNEXT()



if "" = match




? "KEINE SÄTZE HABEN FUZZY S. PASSIERT"



else

* Anzeigen der Datensätze, welche die Fuzzy Search 

* ergeben hat.




? "Passende nach Ähnlichkeit:"




do while "" != match





? "  " + match





match = PHDNEXT()




enddo



endif


endif

enddo

Es folgt nun ein Beispiel für den typischen Output einer Suche mit diesem Programm:

Search for: gobblegook            

NOT FOUND                         

Search for: siesser               

NO RECORDS PASSED FUZZY SEARCH    

Search for: cornthal              

Matches from most to least likely:

Korenthal                       

Cornfield                       

Carnevale                       

Search for: carnival

Matches from most to least likely:

Carnevale                       

Search for: fister                    

Matches from most to least likely:    

Pfister                             

Pfeister                            

Foster                              

...

Foster  

Fitzwater   

Baxter          

Search for: noise     

Matches from most to least likely:  

Noyes                             

Noyes                             

Neese                             

Search for: finkel                  

Matches from most to least likely:  

Finkel                            

Finkelstein  <-- würde gestrichen, wäre EXACT ON

Finkle                            

Fanjul                            

Binzel                            

Search for: finklestein             

Matches from most to least likely:  

Finkelstein                       

Search for: smith                  

Matches from most to least likely: 

Smith                            

Smith                            

Smithers                         

Smyth                            

Smythers                         

Search for: smithers               

Matches from most to least likely: 

Smithers                         

Smythers                         

Search for:   <-- Benutzer drückte Escape

Wie man sehen kann, zeigt dieses Programm lediglich das bestimmte Feld an, das durchsucht wurde, in diesem Falle das Feld LASTNAME. Es ist allerdings auch möglich, die Nummer eines Datensatzes an PHDTEST (die Fuzzy Search-Komponente einer Quick Search) zu übergeben. Dann wird die Funktion PHDNEXT diese Nummer ausgeben. Somit können dann weitere Felder dieses Satzes angezeigt werden. Tatsächlich würde man in einer echten Anwendung wahrscheinlich die Satznummern in ein Array schreiben oder sogar eine temporäre Datenbank erzeugen und den Benutzer dann die Resultate mit einem Browse betrachten lassen. Dort könnte er sich dann einen oder mehrere passende Sätze heraussuchen, und mit Hilfe der gespeicherten Satznummern würden die Datensätze aus der Datenbank zur weiteren Bearbeitung herausgezogen. Dies ist die Methode, welche in der Endanwenderversion von PhDbase für FoxPro 2 Verwendung findet.

Arbeitet man mit sehr großen Datenbanken, dann kann es sinnvoll sein, noch Code anzuhängen, der die Anzahl der Datensätze begrenzt, welche an die Fuzzy Search weitergegeben wird. Gibt der phonetische Index zum Beispiel 5.000 Datensätze wieder, welche bei EXACT OFF zu einem phonetischen Key passen würden (Dank der Schnelligkeit der Rushmoretechnik kann man dies rasch mit einem einfachen COUNT ermitteln), dann muß man wahrscheinlich nur die ersten hundert durch PHDTEST durchlaufen lassen, um die Suche zufriedenstellend zu beenden.

Dies ist dann schon alles, was es an Komplikationen mit PhDbase geben kann. Um zum Beispiel eine traditionelle Fuzzy Search durch ein Memofeld durchzuführen oder um passende Zeichenketten, die in längere eingebettet sind, zu finden, würde der Code exakt genauso aussehen, bis auf die folgenden drei Dinge:

1. Man würde weder einen phonetischen Index erzeugen noch durchsuchen.

2. Anstatt ein SEEK zu verwenden, würde man jeden Satz der Datenbank durch die Fuzzy Search gehen lassen - oder alternativ dazu Datensätze, die durch die Anwendung von Verfahren ermittelt wurden, die nicht direkt zu PhDbase gehören, wie zum Beispiel ein SCAN FOR STATE="NY" einzuXXXgeben und die Rushmoretechnik dann einen Index mit dem tag STATE optimieren zuXXX lassen.

3. Man würde wahrscheinlich die Funktion PHDFUZZY anstatt PHDTEST benutzen. Diese Funktion arbeitet genauso wie PHDTEST, aber sie findet auch passende Zeichenketten, wenn sie in einen längeren String oder auch ein Memofeld eingebettet sind.

Um noch einmal zusammenzufassen: Es wurde auf einige Aspekte von phonetischen und Fuzzy Suchalgorithmen eingegangen und ein neues Tool vorgestellt, das diese Art von Suche schneller und treffender machen kann. 
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