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Wprowadzenie 

Obecnie trudno wyobrazić sobie jakąkolwiek instytucję, przedsiębiorstwo 
lub placówkę społeczną, która byłaby w stanie sprawnie funkcjonować bez ob-
szernej bazy skomputeryzowanych danych. Niesie to za sobą konieczność 
analizy oraz przetwarzania dużych zbiorów danych. Ponadto oczekujemy szybkich 
wyników, przedstawionych w maksymalnie skompresowany, zwięzły sposób, zro-
zumiały dla szerokiego grona odbiorców. Z pomocą przychodzą podsumowania 
lingwistyczne relacyjnych baz danych, czyli zdania w języku naturalnym opisujące 
znaczenie wybranych danych, np. Około połowa [badanych] dzieci to chłopcy. 
Większość dziewczynek w wieku wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chłopców, jest 
wysokiego wzrostu. Zastosowanie podsumowań lingwistycznych może znacząco 
usprawnić proces zarządzania wiedzą. Za pomocą odpowiednich algorytmów 
można pozyskać wiedzę na temat zbioru danych w postaci intuicyjnego komu-
nikatu w języku naturalnym. Dzięki zastosowaniu nieprecyzyjnych wyrażeń 
liczbowych, takich jak większość, wysoki wzrost, wiek wczesnoszkolny, otrzymuje 
się komunikat bardziej przyjazny i zrozumiały, bez konieczności posiadania dodat-
kowej wiedzy na temat analizowanych danych, ponieważ jest wyrażony językiem 
naturalnym, a nie liczbami, przez co staje się on komunikatywny i czytelny dla 
statystycznego odbiorcy. Jeżeli w powyższym przykładzie użytoby precyzyj-
nych liczb, np. 5679 dziewczynek w wieku od 7 do 12 lat, w odniesieniu do 
chłopców, jest wzrostu od 153 do 165 cm, komunikat mógłby stać się niejasny 
dla osoby nieposiadającej wiedzy na temat analizowanych danych. Jak łatwo 
zauważyć, taki komunikat nie daje żadnej praktycznej wiedzy na temat danych 
użytkownikowi, który nie wie ile jest dziewczynek w analizowanej bazie (nie 
można określić jaką część zbioru dziewczynek stanowi liczba 5679), jaką część 
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stanowią dzieci w wieku od 7 do 12 lat oraz czy przedział 153-165 cm traktować 
jako średni wzrost, czy może już wysoki. Niewymagane są żadne operacje wstępne, 
takie jak np. sprawdzenie podstawowej wiedzy na temat danych, a zatem z meto-
dy tej mogą korzystać wszyscy użytkownicy, również nieposiadający wiedzy 
z zakresu informatyki, a jedynie umiejętność obsługi komputera. Zastosowanie 
tej metody skutkuje wzrostem jakości otrzymywanej wiedzy, ponieważ eliminuje 
błędy ludzkie oraz wynikające z zastosowania bardzo skomplikowanych i złożo-
nych algorytmów, przy jednoczesnym skróceniu czasu, jaki byłby potrzebny na 
analizę obszernej bazy danych innymi metodami. Jest to krok w kierunku interfej-
sów naturalnych, przyjaznych użytkownikowi, gdyż opartych na języku naturalnym. 

Celem pracy jest przedstawienie możliwości analizy dużych zbiorów da-
nych za pomocą logiki rozmytej oraz zaprezentowanie wyników tej analizy za 
pomocą języka naturalnego. 

 
 

1. Podsumowania lingwistyczne relacyjnych baz danych:  
przegląd literatury 

Ponad trzydzieści lat temu R.R. Yager zaproponował koncepcję podsumo-
wań lingwistycznych (relacyjnych) baz danych1, np. ponad połowa koszykarzy 
jest bardzo wysoka. Była to odpowiedź na potrzebę szybkiego interpretowania 
informacji i pozyskiwania wiedzy z dużych zbiorów danych. Głównym atutem 
tej metody jest to, że pozyskana wiedza jest zaprezentowana w formie przyjaz-
nej dla statystycznego użytkownika systemów komputerowych. Nie odnosi się 
ona do żadnej ze statystycznych metod agregacji danych (średnia, wariancja, 
odchylenie standardowe itp.), lecz – zamiast tego – opiera się na rozmytych mode-
lach wyrażeń w języku naturalnym. Nawet jeżeli takie wyrażenia są mniej precyzyj-
ne niż liczby, np. ponad połowa obiektów zamiast 55,6% obiektów lub bardzo 
wysoki chłopiec zamiast chłopiec o wzroście 195 cm, to są one popularnie stosowane 
i dostarczają prostą w odbiorze wiedzę na temat podsumowywanych danych. 

Koncepcja lingwistycznych podsumowań baz danych opiera się na rachunku 
Zadeha dotyczącym wyrażeń kwantyfikowanych lingwistycznie. Istnieją dwie, pod-
stawowe formy podsumowań lingwistycznych (opierające się na dwóch formach 
wyrażeń kwantyfikowanych lingwistycznie), zaprezentowano je m.in. w pracach2: 
                                                           
1  R.R. Yager, A New Approach to the Summarization of Data, „ Information Science” 1982, 

28, s. 69-86. 
2  J. Kacprzyk, R.R. Yager, Linguistic Summaries of Data Using Fuzzy Logic, „International 

Journal of General Systems” 2001, 30, s. 133-154; J. Kacprzyk, R.R. Yager, S. Zadrożny, 
A Fuzzy Logic Based Approach to Linguistic Summaries of Databases, „International Journal 
of Applied Mathematics and Computer Science” 2000, 10, s. 813-834; J. Kacprzyk, R.R. Yager,     
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 Q P jest/są S [T]  (1) 

Np. Wielu chłopców jest wysokich [0.83], i 

 Q P będących W jest/są S [T]  (2) 

Np. Wielu chłopców będących nastolatkami, jest wysokich [0.63]. 
W obu formach (1) i (2) Q jest kwantyfikatorem lingwistycznym, np. Znacznie 

więcej niż 900, reprezentowanym przez operator agregacji, np. kwantyfikator roz-
myty (zbiór rozmyty o odpowiednich właściwościach) lub operator OWA3, P jest 
podmiotem podsumowania, np. mężczyźni, samochody lub jakiekolwiek inne 
obiekty opisane w podsumowywanej bazie danych, S jest sumaryzatorem – wyraże-
niem lingwistycznym dotyczącym właściwości obiektów, reprezentowanym przez 
zbiór rozmyty. Symbol W, pojawiający się jedynie w formie (2), jest kwalifikato-
rem, reprezentowanym przez zbiór rozmyty, który reprezentuje dodatkowe wła-
ściwości obiektów biorących udział w podsumowaniu. T [0, 1] jest stopnień 
prawdziwości i wyznacza prawdziwość podsumowania (jak bardzo jest bliskie 
prawdzie). Wartości T są wyznaczane na podstawie rachunku Zadeha dotyczą-
cego wyrażeń kwantyfikowanych lingwistycznie oraz innych metod opisanych 
w pracach4. Niniejsza praca jest za krótka żeby móc opisać wszystkie z istnieją-
cych metod oraz aplikacji dotyczących podsumowań lingwistycznych relacyj-
nych baz danych, przykłady takich metod lub aplikacji można znaleźć np. w pra-
cach5. Ponadto, nie jesteśmy w stanie zaprezentować wszystkich koncepcji 
dotyczących podsumowań danych opartych na zbiorach rozmytych, ale przyjmu-
jących inne założenia niż Yager, np.6.  
                                                                                                                                               

S. Zadrożny, Fuzzy Linguistic Summaries of Databases for an Efficient Business Data Analysis and 
Decision Support [w:] Knowledge Discovery for Business Information Systems, eds. W. Abramo-
wicz, J. Zurada, Kluwer Academic Publisher, Boston 2001, s. 129-152; J. Kacprzyk, S. Zadrożny, 
Flexible Querying Using Fuzzy Logic: An Implementation for Microsoft Access [w:] Flexible 
Query Answering Systems, eds. T. Andreasen, H. Christiansen, H.L. Larsen, Kluwer, Boston 
1997, s. 247-275. 

3  R.R. Yager, On Ordered Weighted Averaging Operators in Multicriteria Decision Making, 
„ IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics” 1988, 18, s. 183-190. 

4  J. Kacprzyk , R.R. Yager, Linguistic Summaries of Data Using Fuzzy Logic, op. cit.; A. Niewiadom-
ski, News Generating via Fuzzy Summarization of Databases, „Lecture Notes in Computer 
Science” 2006, 3831, s. 419-429. 

5  Flexible Query Answering System, eds. T. Andreasen, H. Christiansen, H.L. Larsen, Kluwer, 
Boston 1997, s. 247-275; A. Niewiadomski, News Generating…, op. cit. 

6  P. Bosc, O. Pivert, Fuzzy Querying in Conventional Databases [w:] Fuzzy Logic for the Mana-
gement of Uncertainty, eds. L.A. Zadeh, J. Kacprzyk, Wiley, New York 1992, s. 645-671; 
A. Niewiadomski, Six New Informativeness Indices of Data Linguistic Summaries [w:] Advan-
ces in Intelligent Web Mastering, eds. P.S. Szczepaniak, K. Węgrzyn-Wolska, Springer-Verlag, 
2007, s. 254-259; G. Raschia, N. Mouaddib, SAINTETIQ: A Fuzzy Set-Based Approach to Da-
tabase Summarization, „Fuzzy Sets and Systems” 2002, 129, s.137-162; D. Rasmussen, R.R. Yager, 
A fuzzy SQL Summary Language for Data Discovery [w:] Fuzzy Information Engineering: 
A Guided Tour of Application’s, eds. D. Dubois, H. Prade, R.R. Yager, Wiley, New York 
1997, s. 253-264. 
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2.3.  Różnice pomiędzy klasycznymi formami podsumowań a formami  
wielopodmiotowymi 
Należy zauważyć, że żadna z klasycznych form podsumowań nie pozwala 

na porównywanie dwóch, różnych podmiotów, pod względem posiadanych 
przez nie cech, np. chłopcy i dziewczynki i ich wzrost, wiek itp. Z drugiej stro-
ny, takie relacje mogą być przedstawione w łatwy i czytelny sposób za pomocą 
podsumowań wielopodmiotowych. Dla klasycznych podsumowań jedyną moż-
liwością jest zastosowanie jako kwalifikator W wyodrębnionego podzbioru 
obiektów, np. chłopcy lub dziewczynki (wzór (2) ), np. Około połowa CHŁOPCÓW 
jest wysokiego wzrostu, gdzie W = CHŁOPCY. 

 
 

3. Lingwistyczne opisywanie oraz podsumowywanie baz danych 
za pomocą podsumowań wielopodmiotowych: przykład  
zastosowania 

3.1. Cele oraz metody aplikacji 
Aplikacja utworzona w celu testowania nowych form podsumowań, została 

napisana z użyciem języka Java w wersji 1.7. Baza danych użyta w ekspery-
mencie zawiera dane dotyczące dzieci w wieku od 7 do 18 roku życia. Dane 
zawierają m.in. wzrost, wagę, datę urodzenia, warunki w jakich żyją, takie jak 
liczba pomieszczeń w mieszkaniu, liczba osób w rodzinie, sytuacja finansowa 
itp. Baza zawiera dane dotyczące 13 956 dzieci, w tym 6 991 chłopców oraz 6 965 
dziewczynek. 

Podsumowania generowane w ramach eksperymentu pokazują zależność 
wzrostu od wieku i płci dziecka. Podmioty biorące udział w podsumowaniach 
to chłopcy i dziewczynki. Proces logicznego podziału danych na dwa podzbiory 
jest widoczny w tab. 1-3. Kwantyfikatory relatywne zastosowane w podsumo-
waniach to: większość, około dwóch trzecich, około połowy. Propozycja funkcji 
przynależności zastosowanych dla kwantyfikatorów większość oraz około dwóch 
trzecich zaprezentowano na rys. 1-2. 

Wygenerowane podsumowania opierają się na kwalifikatorach i sumaryza-
torach reprezentowanych przez zbiory rozmyte. Przykładowe sumaryzatory 
użyte w podsumowaniach: 
− wysoki (wzrost) 
− niski (wzrost) 
− wczesnoszkolny (wiek) 
− nastoletni (wiek) 
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Rys. 4. Funkcja przynależności etykiety NASTOLETNI WIEK 
 
3.2. Otrzymane rezultaty oraz ich interpretacja 

Wynik działania aplikacji został zaprezentowany w tab. 4. Dla każdego 
podsumowania obliczono i podano jego stopień prawdziwości (kolumna T) oraz 
zastosowaną formę podsumowania (kolumna „Forma podsumowania”), odno-
szącą się do zaprezentowanych wzorów (4), (11), (15), (18) dotyczących pierw-
szej, drugiej, trzeciej oraz czwartej formy podsumowań wielopodmiotowych 
oraz (1) i (2) odnoszących się do klasycznych form podsumowań. 

Zgodnie z opinią eksperta, wyniki są intuicyjnie poprawne. Pierwszych 
8 podsumowań zostało zbudowanych za pomocą formy pierwszej dla nowych 
podsumowań wielopodmiotowych (wzór (4)). Analizując ich stopnie prawdzi-
wości, można dojść do wniosku, że nie istnieją znaczne dysproporcje pomiędzy 
wielkością zbiorów chłopców i dziewcząt. 

Kolejne podsumowania, od 9 do 16, świadczą o tym, że jest więcej wysokich 
dziewczynek niż chłopców w grupie dzieci w wieku wczesnoszkolnym, np. pod-
sumowanie 9 zawiera przeciwne założenie (większość wysokich chłopców) 
i posiada bardzo niski stopień prawdziwości. Sytuacja wygląda inaczej wśród 
nastolatków: grupa wysokich chłopców jest większa niż wysokich dziewczynek 
(podsumowanie 10). Jednakże nie można powiedzieć, że w porównaniu do 
chłopców, większość nastoletnich dziewczynek jest niska, co jest zgodne 
z prawdą, ponieważ taka sytuacja oznaczałaby, że jest dużo nastoletnich dziew-
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cząt o wzroście z przedziału od 103 cm do 150 cm (czytelnik musi mieć na uwa-
dze, że dzieci w bazie danych posiadają wzrost z przedziału od 103 cm do 195 cm, 
zatem niskie dziecko w tym przypadku posiada wzrost z przedziału od 103 do 
150). 

 
Nr. Podsumowanie T Forma  

podsumowania 
1 2 3 4 
1. 
 

Większość dziewczynek w odniesieniu do  
chłopców jest w wieku wczesnoszkolnym 0.495 

(4) 

2. Większość chłopców w odniesieniu do  
dziewczynek jest wieku wczesnoszkolnym 0.505 

3. Większość dziewczynek w odniesieniu do  
chłopców jest w wieku nastoletnim 0.511 

4. Około połowa chłopców w odniesieniu do 
dziewczynek jest w wieku nastoletnim 0.994 

5. Większość dziewczynek w odniesieniu do  
chłopców jest wysokiego wzrostu 0.206 

6. Większość chłopców w odniesieniu do  
dziewczynek jest wysokiego wzrostu 0.298 

7. Większość dziewczynek w odniesieniu do  
chłopców jest niskiego wzrostu 0.249 

8. Około dwie trzecie chłopców w odniesieniu do 
dziewczynek jest niskiego wzrostu 

 
0.043 

9. 
Większość chłopców w odniesieniu do  
dziewczynek, będących w wieku wczesnoszkol-
nym jest wysokiego wzrostu 

0.004 

(11) 

10. 
Większość chłopców w odniesieniu do  
dziewczynek, będących w wieku nastoletnim  
jest wysokiego wzrostu 

0.129 

11. 
Większość dziewczynek w odniesieniu do 
chłopców, będących w wieku wczesnoszkolnym 
jest niskiego wzrostu 

0.124 

12. 
Około połowa dziewczynek w odniesieniu do 
chłopców, będących w wieku nastoletnim jest 
niskiego wzrostu 

0 

13. 
Większość dziewczynek będących w wieku  
wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chłopców 
jest niskiego wzrostu 

0.101 

(15) 

14. 
Większość dziewczynek będących w wieku  
nastoletnim, w odniesieniu do chłopców jest 
niskiego wzrostu 

0.004 

15. 
Większość chłopców będących w wieku  
nastoletnim, w odniesieniu do dziewczynek 
jest wysokiego wzrostu 

0.098 

16. 
Około dwie trzecie chłopców będących w wieku 
wczesnoszkolnym, w odniesieniu do dziewczynek 
jest wysokiego wzrostu 

0 

17. Więcej chłopców niż dziewczynek jest wysokiego 
wzrostu 0.534 (18) 
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1 2 3 4 

18. Więcej dziewczynek niż chłopców jest niskiego 
wzrostu 0.5 

 
19. Więcej chłopców niż dziewczynek jest w wieku 

nastoletnim 0.49 

20. Więcej dziewczynek niż chłopców jest w wieku 
nastoletnim 0.51 

21. Więcej chłopców niż dziewczynek jest w wieku 
wczesnoszkolnym 0.506 

22. Około połowa dzieci to dziewczynki 1 

(1) 23. Większość dzieci jest w wieku wczesnoszkolnym 0,32 

24. Około dwie trzecie chłopców jest wysokiego 
wzrostu 0 

25. Większość chłopców będących wysokiego wzro-
stu jest w wieku nastoletnim 0,031 (2) 

 
Podsumowania od 17 do 20 potwierdzają brak znacznych dysproporcji po-

między liczbą wysokich chłopców i wysokich dziewcząt oraz nastoletnich 
chłopców i nastoletnich dziewcząt. Zgodnie z podsumowaniem 17 i 18, jest 
nieco więcej wysokich chłopców niż wysokich dziewczynek oraz odnosząc się 
do podsumowań 19 i 20 – nastoletnich dziewcząt w bazie jest kilka więcej niż 
nastoletnich chłopców. Podsumowanie 21 potwierdza, że nastoletnich dziew-
czynek jest nieco więcej (liczba chłopców w wieku wczesnoszkolnym jest nieco 
większa niż dziewczynek). 

Wykorzystanie klasycznych form podsumowań, tj. (1) i (2), wzbogaca wy-
niki o dodatkowe informacje. Rozszerzenie tab. 4 o podsumowania od 22 do 25 
uzupełnia informacje na temat analizowanego zbioru danych. Przykładem jest 
potwierdzenie braku dysproporcji pomiędzy zbiorami chłopców i dziewczynek. 
Dedykowany algorytm może w łatwy sposób wyznaczyć stopnie prawdziwości, 
wybrać najlepsze z nich (niosące najwięcej informacji) oraz zaprezentować je 
w jasnej i czytelnej formie, np. Około połowa dzieci to dziewczynki. Większość 
chłopców w odniesieniu do dziewczynek jest wysokiego wzrostu. Około dwóch trze-
cich dziewczynek, będących w wieku wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chłopców 
jest wysokiego wzrostu. Ostatni wniosek pokazuje, że nowe formy podsumowań nie 
wykluczają klasycznych, ale mogą być stosowane równolegle w celu rozszerzenia 
oraz ulepszenia procesu ekstrakcji wiedzy dotyczącej dużych zbiorów danych. 
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ACQUIRING KNOWLEDGE FROM RELATIONAL DATABASES:  
MULTI-SUBJECT LINGUISTIC SUMMARIES 

Summary 
The aim of this article is to show how fuzzy logic based algorithms can be applied 

to analyze large datasets and present its results in a human-friendly form: using natural 
language. A new concept of linguistic summaries is demonstrated: multi-subject linguistic 
summaries of relational databases, that extends the classic manner. This paper focuses on 
new, interesting forms of linguistic summaries, which are represented by equations (4), (11), 
(15) and (18). This article also contains discussion about calculating degrees of truth of the 
new forms. From the potential end user point of view simplified form of presenting results 
using natural language expressions is the most important thing. This paper includes demon-
stration and description of standalone application that generates analysis of large dataset and 
presents results using short and intuitive expressions in natural language. Possibilities given 
by the multi-subject linguistic summaries, e.g. description and comparison of more than one 
subject in one summarization, makes them great extension and complementation of existing 
forms of linguistic summaries. 


