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SaZetak — Rad se bavi izdvajanjem adresa sa sjedista weba koristenjem metoda
zasnovanih na pravilima. U radu su predstavijeni odredeni problemi koji se javijaju pri
izdvajanju adresa sa stranica hrvatskih web sjedista te predlozena rjesenja. Izdvojene se
adrese geokodiraju koristenjem javno dostupnih servisa. PredloZene metode su evaluirane na
razlicitim skupovima stvarnih podataka iz kataloga WWW.HR.

1. Uvod

Katalog WWW.HR sadrzi vise od 25000 sjediSta weba iz Hrvatske ili vezanih uz
Hrvatsku. Razvoj mobilnih tehnologija i lokacijski temeljenih usluga namece zahtjeve za
geokodiranjem razliCitih sadrzaja dostupnih na Internetu kako bi se takvi sadrzaji mogli
ukljuciti u lokacijske usluge. Kod lokacijskih usluga u kontekstu kataloga WWW.HR
prvenstveno se fokusira na geokodiranje sjediSta obuhvacenih katalogom. Geokodiranje
sjedista kataloga moze omoguciti pretrazivanje kataloga ovisno o lokaciji korisnika, §to je
posebno pogodno za mobilne aplikacije koje se izvode na pametnim telefonima svjesnim
vlastite lokacije. U tom smislu, cilj geokodiranja sjedista jest mobilna aplikacija WWW.HR
koja ¢e omogucavati pregled 1 lokacijsko pretrazivanje kataloga kako bi se krajnjim

korisnicima omogucila prilagodena informacija u svojstvu Zutih stranica.

Postupak geokodiranja sjediSta kataloga WWW . HR podrazumijeva dva temeljna
koraka: pronalazenje lokalnih adresa u tijelu analiziranog sjediSta te geokodiranje pronadene

adrese pomocu javno dostupnih servisa.

Pronalazenje lokalnih adresa provodi se analizom teksta (engl. text mining). Medutim,
najveci dio informacija na webu nalazi se u obliku nestrukturiranog teksta (najces¢e pisan
prirodnim jezikom). Neki izvjeStaji [2] spominju da je cak viSe od 90% podataka u

"digitalnom svemiru" nestrukturirano pa je problem pronalazenja kvalitetnih 1 potrebnih



informacija jo§ vise otezan. U pocetku razvoja podrucja izdvajanja informacija nestrukturirani

tekst bio je promatran kao "vrec€a rijeci" (engl. bag of words) [3].

Jednom pronadena lokalna adresa geokodira se javno dostupnim servisima Yahoo,
Bing 1 Google. Postupak geokodiranja ujedno se moze promatrati 1 kao validacija izdvojene
adrese, u smislu da se krivo pronadena adresa nec¢e moc¢i geokodirati koriStenjem bilo kojeg

od navedenih servisa.

2. Sli¢na istrazivanja

Istrazivanja na podrucju izdvajanja adresa sa sjediSta weba promatrana su kroz sustave
zasnovane na pravilima. Takvi se sustavi naj¢eSce koriste registrima geografskih pojmova.
Autori [4] koriste se segmentacijom DOM stabla sjediSta weba na smislene blokove
zadrzavajuci informacije o strukturi bloka. Poc¢inju od najmanjih blokova koje najcesce Cine
tekstualni ¢vorovi pa ih onda proSiruju susjednim ¢vorovima ovisno o njihovoj vizualnoj
slicnosti 1 susjedstvu. Autori zatim, pomalo naivno, definiraju da je indikator za postojanje
adrese segment koji sadrzi tekst poput "adresa za slanje" ili "adresa ureda". Rezultati ovog
istrazivanja, radenog na samo 44 web stranice, pokazuju preciznost od 0,89. Autori u radu [5]
za razliku od vecine prethodnih istrazivanja zadrzavaju strukturu pretrazivane web stranice. U
radu koriste nekoliko ru¢no izradenih pravila te malu bazom geografskih naziva 1 klju¢nih
rije¢i. Pravila su izradena na temelju 10 najceS¢ih zapisa adresa na australskim web
stranicama. Rezultati istrazivanja daju odziv od 0,73 te F-mjeru od 0,83. Autori [6] u svom
radu takoder koriste sustav zasnovan na pravilima 1 to njih 6 od pocetnih 18 pravila jer su se
kroz praksu pokazala kao najpouzdanija pravila za pronalazak adresa. Eksperiment je
proveden na bazi od 4 milijuna brazilskih web stranica, od ¢ega je na 603.798 njih pronadeno

jedna ili viSe adresa Sto Cini 14,77% stranica ukupne kolekcije.

McCurley [7], koji je postavio temelje ovakvom pretrazivanju, istrazuje razliCite
izvore za geografski kontekst sjediSta weba. Izvori ukljuCuju informacije o posluzitelju,
kontekst iz sadrzaja, adrese 1 poStanske brojeve, telefonske brojeve, nazive geografskih
elemenata (jezera, Skole, crkve, parkovi, itd.), kontekst izveden iz poveznica 1 drugih izvora
(npr. zute stranice). U prototipu sustava koristi se baza poStanskih brojeva SAD-a gdje je
svaki poStanski broj povezan se geokodiranom lokacijom koja oznaava centar regije koja
sadrzi taj postanski broj. Sli¢an, ali proSireni princip primjenjuje se i u ovom radu, §to je

objasnjeno u nastavku.



3. PronalaZenje adresa

Sustav razvijen u ovom radu temelji se na sustavu zasnovanom na pravilima pa se
proces prepoznavanja adresa temelji na definiranim pravilima pretrazivanja. U tu se svrhu
koriste regularni izrazi. Budu¢i da adrese u hrvatskom adresnom sustavu nemaju tocno
definiranu strukturu niti prepoznatljivi pocetak zapisa moraju se definirati odredena pravila za

njihovo uspjesno izdvajanje.

Inicijalnim pregledom nekoliko stotina sjediSta weba nasumi¢no odabranih iz kataloga

utvrdeno je da zapisi adresa najceSce sadrzi sljedece entitete:
— Ulica — ulica, naselje, trg, aleju, Setaliste, itd.
— Broj — arapski 1li rimski brojevi 1 njihove kombinacije te skracenica bb
— PB — peteroznamenkasti posStanski broj
— Naselje — naziv naselja

Pravila zapravo predstavljaju odredene znakove ograniCenja kao grani¢nike pri
pretrazivanju Ulice 1 Broja. Naime, nakon $to su pronadeni poStanski broj PB 1 naziv naselja

Naselje potrebno je ispred ili iza para tih dvaju entiteta probati pronaci entitete Ulica 1 Broj.

Pocetni pristup postupku izdvajanja adrese bio je postupak Citanja redak po redak.
Kada bi se u odredenom retku pronasao par (PB, Naselje) izdvojili bi se svi znakovi od
pocetka  proCitanog reda do elementa PB  (obrazac  odgovara  strukturi
Ulica+Broj+PB+Naselje), odnosno, prema strukturi PB+Naselje+Ulica+Broj, izdvojili bi se
svi znakovi od elementa Naselje do kraja retka. Pregledavanjem izvornog kdda nasumicno
odabranih HTML stranica zakljuceno je da je takav pristup neuspjesan, budu¢i da u recima u

kojima se navodi adresa moze biti 1 drugog teksta jer blok s adresom nije posebno izdvojen.

U sljede¢em su pretrazivanju primijenjena zapazanja o smjestaju adrese u razliitim
strukturama HTML dokumenta poput blok ili linijskih elemenata. Primije¢eno je da je to
poprilicno Cest slucaj, ali kona¢ni rezultati nisu bili dovoljno precizni jer su bile izdvojene 1
neke rije¢i koje nisu pripadale nazivu ulice. Medutim, u tom se pretraZivanju mogao
primijetiti odredeni obrazac koji se pojavljivao u vecini rezultata, a to je da su Ulica 1 Broj

odvojeni od ostatka teksta odredenim znakovima ograniCenja: {, : ; - <>=|}.

Izlomljene su zagrade (< 1>) dio oznaka HTML-a, dok su ostali znakovi umetnuti kao dio

teksta.



Prikupljena saznanja o naj¢es¢im formatima zapisa adresa, smjestaju adresa u strukturi
HTML-a, pokazatelju postojanja adrese te prethodno definirani znakovi ogranicenja bili su

temeljna podloga pri definiranju obrazaca, odnosno regularnih izraza prikazanih u tablici 1.

Tablica 1: Regularni izrazi za izdvajanje adrese

Element Regularni izraz
Ulica [slovo razmak . - () 0-9]+
Broj [0-9 / rimski_broj bez_brojal+
PB-prefiks (HR razmak* -? razmak®)
PB ([0-91{5}) | ([0-9]{2} [0-9]{3})
Naselje [slovo razmak . -]+
Granicnik [:s]—-<>]+
Adresa za format: {Granicnik} {Ulica} {Broj} {Granicnik}
Ulica + Broj + PB + Naselje {PB-prefiks}?{PB}
Adresa za format: {PB}{Naselje} {Granicnik} {Ulica} {Broj} { Granicnik}
PB + Naselje + Ulica + Broj
Adresa za format: {Granicnik} {Ulica} {Broj} {Granicnik} {Naselje}
Ulica + Broj + Naselje + PB {Granicnik}?{PB-prefiks}?{PB}

4. Geokodiranje adresa

Geokodiranje izdvojenih adresa provodi se pomocu javno dostupnih servisa za
geokodiranje. Takvi su servisi ve¢inom prili¢no napredni 1 osim $to podrzavaju geokodiranje
hrvatskih adresa, omogucuju 1 prikaz geokodiranih lokacija na digitalnim kartama putem web
preglednika. Bitno je naglasiti da su u radu razmatrane samo besplatne usluge. Geokodiranje
hrvatskih adresa pomocu besplatnih javnih usluga nije sveobuhvatno 1 dovoljno precizno jer
su podrzani samo gradovi i1 veca naselja. Zbog toga rezultat geokodiranja ponekad moze biti
nepovoljan, iako su adrese pravilno izdvojene. Usluge koje su se koristile za geokodiranje su:

Yahoo! PlaceFinder, Bing Maps Location API 1 Google Maps Geocoding API.

Geokodiranja adresa se provodilo slanjem posebno definiranog upita nekoj od usluga,
a rezultat geokodiranja je zatim primljen u obliku odgovora formiranog u strukturi JSON. 1z
tog tekstualnog formata su se dalje izdvajale koordinate 1 podaci o preciznosti 1 uspjesnosti
geokodiranja. Formati upita svojstveni su svakoj usluzi, a jedinstveno je da kao parametre

primaju entitete Ulica, Broj, PB 1 Naselje.



5. Sustav za pronalaZenje i geokodiranje adresa

PredloZeni sustav prikazan je na slici 1. Ulazni parametar sustava jest URL web
sjedista kojeg treba procesirati, URL;. 1zlaz sustava predstavljen je parom (address, coords);
koji predstavljaju adresu pronadenu na ulaznom URL parametru te geokodirani zapis iste.

Prema tome, sustav se moze opisati kao preslikavanje:

URL, — (address,coords)[URL, ]

Prema slici 1, sustav se izvodi na sljedec¢i nacin. Sustav dohvaca sjediste identificirano
URLom, 1 ako je isto dostupno, iz sadrzaja pocetne stranice se izdvajaju URL-ovi podstranica.
Izdvojeni URL-ovi podstranica stavljaju se u listu ¢ekanja za obradu. Nakon toga slijedi
proces obrade dohvacenog sadrzaja. Prvo se procesira pocetna stranica sjediSta weba, a ako

proces izdvajanja ne uspije, onda se dohvacaju 1 procesiraju izdvojene podstranice.

URL sjedista Dohvaéanje HTML pr;;:ﬁﬁir:f nih Izdvajanje
—— | koda sjedista webai [—| Preprocesiranje — ‘dentifikatora —| elemenata Ulica i
podstranica adrese Broj

Pohrana parova
Geokodiranje —| (adresa, koordinate)
u bazu podataka

Slika 1 - Sustav za pronalaZenje i geokodiranje adresa

Prvi korak u obradi dohvacenog sadrzaja je preprocesiranje u kojem se vrsi zadatak
¢iS¢enja HTML-a. Naime, u tome se koraku uklanjaju odredeni elementi koje nisu bitni za
proces izdvajanja adresa: element sead 1 njegov sadrzaj, komentari te elementi script kojima
se dohvacaju JavaScript datoteke. Nakon prociS¢avanja sadrzaja od navedenih elemenata,
drugi je korak uklanjanje atributa svih preostalih elemenata. Atributi nisu bitni za
pretrazivanje adresa, a njihovo uklanjanje smanjuje veli¢inu konacnog stringa za
pretrazivanje. Zadnji korak faze preprocesiranja je zamjena svih otvarajucih 1 zatvarajucih
oznaka posebnom oznakom <$s> te uklanjanje svih bjelina izmedu navedenih oznaka i
stapanje susjednih oznaka u jednu oznaku kako bi se dobio dugacak niz znakova u jednoj
liniji. Specijalna oznaka <$s> koristi se kako bi se izradili Sto jednostavniji obrasci za

izdvajanje adresa.



Nakon faze preprocesiranja slijedi faza pretrazivanja. Prvo se trazi indikator
postojanja adrese, odnosno par (PB, Naselje) pomocu obrazaca koji odgovaraju tim
elementima. Ako indikator nije pronaden, sustav provjerava ima li jo$ stranica u listi za
¢ekanje 1 u slucaju pozitivnog ishoda procesiranje kre¢e od pocetka s pretrazivanjem nove
stranice. Ako je indikator pronaden, prelazi se na sljedecu fazu, fazu izdvajanja entiteta Ulica
1 Broj. U toj se fazi koriste pripadajuci regularni izrazi. Dohvaceni niz znakova prolazi kroz
fazu filtriranja. U slucaju neispravne adrese, odnosno neprolazne ocjene filtra, vrsi se daljnje
trazenje 1 izdvajanje elemenata Ulica 1 Broj koji stoje uz pronadeni postanski broj 1 naselje.

Ako je dohvaceni niz znakova uspjesno prosao filtar, prosljeduje se metodi za geokodiranje.

Metoda za geokodiranje vrsi pretvorbu ulaznih parametara Ulica, Broj, PB, Naselje u
jedan URL za upit na javnu uslugu za geokodiranje. Sustav geokodiranja sastoji se od tri
razine, od kojih svaka predstavlja jednu uslugu ovisno o njezinom prioritetu. Ako usluga
veceg prioriteta ne uspije geokodirati dohvacenu adresu, prelazi se na sljedecu razinu. Najveci
prioritet ima usluga Yahoo! PlaceFinder, zatim Bing Maps, a najmanji prioritet ima usluga
Google Maps. Odgovor na postavljeni upit je u nekom strukturiranom formatu iz kojeg se
dohvacaju odgovaraju¢i parametri (geografska Sirina 1 duzina) te provjerava uspjeSnost i
preciznost odgovora. Dohvacene se geografske koordinate zatim povezuju s identifikatorom u

katalogu hrvatskih posluzitelja WWW.HR 1 pohranjuju u odgovaraju¢u bazu podataka.

6. Evaluacija sustava

Izvor podataka nad kojima se provodi eksperimentalna evaluacija sustava jest katalog
hrvatskih sjedista weba WWW.HR. Ta se baza podataka, u trenutku pisanja, sastoji od nesto
vise od 25.000 zapisa podataka o sjediStima weba razliitih kategorija poput gospodarstva,
zabave, turizma, kulture, drustva, itd. Evaluacija izradenog programskog rjesenje radena je na
razli¢itom broju sjediSta weba i1z kategorije gospodarstva, budu¢i da su u tu kategoriju
svrstane ve¢inom pravne osobe kod kojih postoji velika vjerojatnost da imaju pohranjenu

adresu na svom sjedistu.

Evaluacija sustava provedena je na skupu od 250 sjediSta weba. Skup ulaznih
podataka sadrzavao je samo sjediSta koja su na pocetnoj ili nekoj od podstranica sadrzavala
zapis adrese. Ovakav skup je odabran kako bi se najpreciznije uoc€ili nedostatci sustava u
smislu lazno negativnih rezultata (false negative), odnosno kako bi se utvrdilo raspoznaje li

sustav precizno adrese koje sigurno postoje. Obzirom na strog pristup raspoznavanju adresa



sa trazenjem poStanskog broja mjesta, smatramo da je mogucnost laznih pozitivnih rezultata
(false positive) znatno manja od mogucnosti lazno negativnih rezultata na koje je evaluacija
izloZena u ovom radu usmjerena. Rezultati analize skupa koji sadrzi sjediSta sa 1 bez navedene

adrese izloZeni su u radu [8].

Dobiveni rezultati pokazali su da je broj sjediSta na kojima su izdvojene adrese u
skupu od 250 web sjedista bio 238, Sto ¢ini 95% ukupnog broja sjediSta weba. U skupu od
238 pronadenih zapisa validacija ispravnosti svake adrese provedena je putem geokodiranja, a
neuspjesno geokodirane adrese su dodatno ru¢no provjerene pomocu internetskih trazilica.
Nakon tako provedenog istrazivanja zakljuceno je da je od 213 pronadenih zapisa samo 1
zapis krivo identificiran (false positive) $to znaci da je preciznost ovog sustava visokih 0,995.
Za ovako visoku preciznost odgovorno je ograniCenje sustava koje nalaze postojanje

posStanskog broja u adresi.

Budu¢i da su sva sjediSta sadrzavala adrese jer su unaprijed odabrana sjediSta koja ih
sadrZe izraCunat je 1 odziv sustava kao omjer broja pronadenih ispravnih adresa te ukupnog
broja ispravnih adresa u skupu ulaznih podataka. Budu¢i da je ispravno izdvojeno 237 adresa
na skupu od ukupno 250 ispravnih adresa, odziv sustava je 0,948. Odziv bi mogao biti 1 veci
jer, od 12 sjediSta na kojima adrese nisu uspjesno izdvojene, pet sjedista imalo je poveznice
na kontaktne informacije generirane pomocu JavaScripta. Skriptni jezik JavaScript izvrSava
se u pregledniku, a njegove se akcije temelje na interakciji korisnika. Budu¢i da se
pretrazivanje 1 izdvajanje provodilo strojno, bez interakcije korisnika, podstranice koje su

sadrzavale zapise adresa nisu bile dohvacene 1 obradene.

Kako se wvalidacija izdvajanja adresa oslanja na javno dostupne servise za
gaokodiranje izdvojenih adresa, u nastavku su prikazani podaci evaluacije tih servisa s
hrvatskim adresama. Evaluacija servisa za geokodiranje provedena je na skupu od 237
sjediSta weba od kojih je svako sadrzavalo po jednu adresu, izdvojenu u procesu evaluacije
sustava. Sve su adrese bile s podrucja Republike Hrvatske, a postojanje istih je rucno
provjereno. Uspjesnost svake usluge je ispitivana zasebno koriste¢i navedeni skup sjedista.
Ispitivanje je provedeno na nacin da se pojedinoj usluzi svaka adresa slala zasebno pomocu
posebno definiranog upita, a zatim je provjeren primljeni odgovor. Dobiveni rezultati

prikazani su sljedecom tablicom (Tablica Tablica 2).

Tablica 2: Evaluacija usluga za geokodiranje

Naziv usluge Broj geokodiranih adresa




Yahoo! PlaceFinder 197 (83%)
Bing Maps Location API 213 (90%)
Google Maps Geocoding APl 172 (73%)

Rezultati potvrduju sumnju da se validacija ispravnosti izdvojenih adresa trenutno ne
moze osloniti iskljucivo na rezultate geokodiranja pomocu javnih servisa, budu¢i da niti jedna
usluga nema uspjeSnost 100%. Medutim, uspjeSnost od 90% geokodiranih adresa usluge Bing
Maps prili€no je impresivna. Rezultat Yahooa je zadovoljavajuci, dok je Google sa svojih

73% prili¢no razocarao ako se uzme u obzir da je ta usluga najpopularnija.

7. Zakljucéak

U radu je predstavljen sustav za izdvajanje 1 geokodiranje lokalnih adresa sa sjediSta
weba. Evaluacija je provedena na skupu od 250 sjedista kataloga WWW.HR koji je ujedno i
motiv za razvoj ovog sustava. Evaluacija je, uz ograni¢enje postojanja poStanskog broja,
pokazala vrlo visoku uspjesnost izdvajanja adresa. Na temelju rezultata moze se zakljuciti da
je predloZeni sustav u mogucnosti potpuno zadovoljiti zahtjeve te populirati bazu podataka

adresa sjediSta uvrStenih u katalog WWW.HR.

Nedostatak predlozenog rjeSenja jest u cCinjenici da se oslanja na postojanje
posStanskog broja mjesta. lako vecina sjediSta doista sadrzi potpun oblik adrese, buduca
istrazivanja ¢e se usmjeriti na mogucnost izdvajanja adrese bez oslanjanja na postanski broj
kako bi se proSirila funkcionalnost sutava. Prema slicnim istrazivanjima, u tom se slucaju
oc¢ekuje znatno veci broj lazno pozitivnih rezultata, dok su u izlozenom radu veci problem

predstavljali lazno negativni rezultati.

Cilj predloZenog sustava jest povezati jednu fizicku adresu tvrtke i sjediste u katalogu,
pa je opisani sustav usmjeren na pronalazenje jedne adrese sjediSta. Medutim, sjediSte moze
sadrzavati 1 viSe adresa (npr. poslovnice), pa ¢e se algoritam prilagoditi kako bi mogao
pronaci 1 viSe adresa na jednom sjediStu. Medutim, u tom je slu€aju potrebno izvesti dodatne
zahvate na logici kataloga WWW.HR kako bi se jedna adresa web sjediSta mogla logicki

povezati sa vise fizickih adresa.

Uz navedeno, razmotrit ¢e se za koje kateogrije uop¢e ima smisla izdvajati lokalne
adrese (primjerice, za osobne stranice, blogove i sli¢no nije potrebno) te ¢e se predloZeni

sustav evaluirati na ¢itavom skupu odabranih kategorija iz kataloga.
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