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Sazetak

Semanticko obogacivanje je dodavanje dodatnih informacija ve¢ postojeéem skupu podataka.
Prirodni jezici su jezici koje koriste ljudi (npr. hrvatski, engleski, Spanjolski, itd.) te se prirodno
razvijaju. S druge strane, formalni jezici, poput programskih jezika, su jezici koji su dizajnirani
za specificne svrhe. Cilj ovog rada je odrediti prostornu dimenziju internetskih Clanaka
koriStenjem metoda procesiranja prirodnog jezika. Kao izvori podataka koristena su Cetiri web
portala, dok je za referentnu bazu prostornih podataka koriStena baza geografskih imena
GeoNames. Algoritam je razvijen koriStenjem programskog jezika Python te brojnih dodatnih
modula. Nakon testiranja, odabran je Jaro Distance algoritam u svrhu obrade prirodnog teksta.
Na kraju su prikupljeni podaci vizualizirani pomocu karata ZariSta na tjednoj osnovi te je

pripremljen videozapis.

Kljucne rijeci: semanticko obogacivanje, prirodni jezici, prepoznavanje naziva, Python, Jaro

Distance algoritam

Abstract

Semantic enrichment is an enrichment of the existing data set with additional information.
Natural languages are languages used by people (eg. Croatian, English, Spanish, etc.). They
are developed naturally. On the other hand, formal languages, such as programming languages,
are languages that are designed for specific purposes. The aim of this study is to determine
whether or not spatial references mentioned within Internet articles can be located using
methods for processing natural languages. The information sources are four web portals while
the reference spatial database is the geographical names database GeoNames. An algorithm
was developed using the Python programming language and its additional modules. After
testing, the Jaro Distance algorithm was selected for processing natural text. In the end the
collected data was visualized using heat maps generated on a weekly basis as shown in the

prepared video.

Key words: semantic enrichment, natural languages, named-entity recognition, Python, Jaro

Distance algorithm
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Uvod

1. Uvod

Skoro sve Sto se dogada, dogada se negdje. Znati gdje se neSto dogada

moze biti od vitalne vaznosti.

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., Rhind D. W.

U danasnje vrijeme Internet je bogat i vrijedan izvor podataka, pa tako i prostornih. Puno
internetskih stranica sadrzi tekstualni opis lokacije poput adrese, naziva grada i dr. Ovi opisi
podataka su vrijedne geografske informacije u slu€aju da se pronade pravi nacin kako ih
iskoristiti. Primjerice, web portali, Facebook i Twitter su mjesta na kojima se gotovo u realnom
vremenu moze doznati Sto se dogada i gdje. KoriStenje mobilnih tehnologija za pristup
Internetu znatno povecavaju koli¢inu dostupnih podataka.

Primjerice, za vrijeme neke elementarne nepogode (potresa, pozara, poplave) na drustvenim
mrezama poput Facebooka i Twittera se u realnom vremenu i s mjesta dogadaja postavljaju
statusi, slike i filmovi. To olakSava i ubrzava otkrivanje Stete koju je nepogoda prouzrocila,

mjesta na kojima je moZda potrebno tragati za ljudima i dr.

Jedan od primjera prikupljanja geografskih informacija iz tekstualnih podataka je primjer
pruzanja humanitarne pomoci nakon Sto je potres pogodio Haiti 2010. godine. Buduci da su
postojee karte Haitija u trenutku potresa bile zastarjele, pomo¢ nije mogla biti pruZena
ucinkovito. Kako je veCina telekomunikacijske mreze ostala netaknuta nakon potresa,
stanovnici su mogli tim putem traziti pomo¢. U tom su se trenutku ukljucili Ushahidi i
OpenStreetMap. Ushahidi je platforma otvorenog koda za krizne situacije koja prikuplja
slobodno dostupne informacije od gradana (eng. crowd-sourced) putem druStvenih mreza,
SMS-a, itd. Uspostavljena je Ushahidi platforma za Haiti i broj na koji su stanovnici mogli slati
SMS poruke. Tako prikupljeni podaci su agregirani i kartirani i dobivena je slika stvarne
situacije na terenu. U meduvremenu su dobrovoljci na osnovu doniranih satelitskih snimaka
(prije i nakon potresa) kartirali zahvaceno podrucje u OpenStreetMap projektu. SMS poruke
koje su pristizale na Ushahidi su bile na kreolskom jeziku tako da su okupljani volonteri koji
ga znaju kako bi se informacije uspjedno prevele i kartirale. Zahvaljuju¢i Ushahidi platformi
sposobnost kartiranja je drasticno povecana Sto je omogucilo bolje akcije spaSavanja. U tom je

pothvatu sudjelovalo preko 2000 volontera i 20 organizacija iz 49 zemalja (URL1).
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Sli¢no je i s web portalima. Nove vijesti objavljuju se u svako doba dana. Ponekad su to vijesti
koje svakih nekoliko minuta izvjeStavaju o novostima na nekom dogadaju (npr. utakmice i

koncerti). Ovaj rad obradivat ¢e samo web portale kao izvore prostornih podataka.

1.1. Obogacivanje teksta geografskim informacijama

Geoportali su napravljeni kako bi funkcionirali kao glavna stanica u pronalazenju, procjeni i
pocetku koriStenja geografskih podataka. Ipak, trenutni geoportali se suoCavaju s problemima
u optimizaciji procesa zbog semanticke heterogenosti. To dovodi do niskog odziva i niske
preciznosti u tekstualnim pretrazivanjima. Stoga su Bernhard Vockner i Manfred Mittlbdck
predlozili alternativni pristup semantickom pronalazenju koji podrzava visejezicnost i
informacije iz domene konteksta (Vockner & Mittlbdck, 2014).

Autori Vockner i Mittlbdck (Vockner & Mittlbdck, 2014) izradili su prototip geoportala gdje
su lokacije odredene i osvjezavane na dnevnoj bazi koristeCi skriptu napisanu u programskom
jeziku Python koja koristi NUTS (eng. Nomenclature of territorial units for statistics) i LAU2
(eng. Local Administrative Unit) regije Europske Unije. Nazive lokacija proSiruju prostornim
podacima dok su metapodaci preuzeti iz kataloga njihove implementacije geoportala. Cilj je na
osnovu imena lokacije Sto tocnije geolocirati lokaciju pomocu programskog jezika Python i
biblioteke geopy. Primjerice, ako korisnik trazi Hallein (mali grad u Austriji), takoder Ce dobiti
rezultat Salzburg jer se Hallein nalazi u saveznoj drzavi Salzburg. 1zazovi nastaju kada je
koriSten isti naziv grada i savezne drzave (npr. grad Salzburg u saveznoj drzavi Salzburg). U
tim sluCajevima moze se koristiti kontekst kako bi se pronaslo tocno rjeSenje. Koristi li se

kombinacija rijeCi grad i Salzburg, sustav mozZe zakljuciti da se radi o gradu Salzburgu.

Autori Vockner i Mittlbdck su za cijele tekstove koristili metode prepoznavanja naziva (eng.
Named Entity Recognition - NER), kao Sto je Natural Language Toolkit (NLTK) i prilagodenu
verziju Geodict biblioteke kako bi se pronasle i izdvojile kljucne rijeCi za odredivanje lokacije.

Prepoznavanje naziva je podvrsta zadatka izvlacenja informacija.
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2. Materijali i metode

U sljedecem poglavlju slijedi detaljan opis pojmova i tehnologije primijenjenih u izradi
diplomskog rada. Rad je najvec¢im dijelom izraden pomocu programskog jezika Python, a
vizualizacija podataka je izvedena pomocu QGIS i OpenShot Video Editor aplikacija. Takoder
je detaljno opisan nacin prikupljanja i obrade ulaznih tekstualnih podataka. RijeC je o

novinskim ¢lancima preuzetim s Cetiri hrvatska web portala.
2.1. Semanticko obogacivanje

Semanticko obogacivanje (eng. semantic enrichment) (URL2) je dodavanje dodatnih
informacija ve¢ postojeCem skupu podataka. MoZe biti obogacivanje teksta dodatnim
podacima, oznaCavanjem, kategoriziranjem ili Klasificiranjem podataka povezivanjem s
drugim podacima, rjeCnicima ili drugim izvorima podataka. Primjerice, dodavanje podataka o

prometu (stanje na cestama, guzve, radovi na cesti, itd.) i prometnoj mreZzi.

Napredniji nacin razmisljanja o semantiCkom obogacivanju je koritenje relativno primitivnog
oblika racunalnog ucenja (eng. machine learning). Sustav automatski poboljSava svoje
razumijevanje sadrZaja i konteksta podataka na osnovu prethodnih znanja. Svakoga dana sustav
obogacuje svoje razumijevanje okoline, Sto vodi do dubljeg uvida i potencijalno do ispravnijih
projekcija i analiza.

2.2. Prirodni i formalni jezici

Prirodni jezici su jezici koje koriste ljudi (npr. hrvatski, engleski, Spanjolski, itd.). Prirodno se

razvijaju, a ljudi pokuSavaju nametnuti pravila (Downey, 2013).

Formalni jezici su jezici koje su dizajnirali ljudi za specificne svrhe. Primjerice, zapis koji
koriste matematiCari je formalni jezik koji je posebno dobar za obiljezavanje odnosa medu
brojevima i simbolima. Kemicari koriste formalni jezik za prikaz kemijske strukture molekula.

Programski jezik je formalni jezik dizajniran za izraz proracuna (eng. computations).

Formalni jezici imaju stroga pravila za sintaksu. Na primjer, matematicki izraz 3+3=6 je
sintakticki tocan izraz, dok 3+=3$6 nije. Isto tako, H2O je sintakticki korektan kemijski izraz,

dok »2Zz nije.

Pravila sintakse dolaze u dva oblika, vezana za tokene i vezana za strukturu. Tokeni su osnovni

elementi svakog jezika poput rijeCi, brojeva i kemijskih elemenata. Jedan od problema s

3
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izrazom 3+=3%6 je $to $ nije dozvoljen matematiCki znak. Sli¢no, izraz 2Zz nije pravilan jer

ne postoji kemijski element Ciji je simbol Zz.

Druga vrsta pravila sintakse se odnosi na strukture izjava, odnosno nacin na koji su znakovi
slozeni. lzraz 3+=3 nije sintakticki toCan izraz jer usprkos Cinjenici da su svi znakovi
dozvoljeni, + i = ne smiju biti jedan do drugoga. Sli¢no, indeks 2> u kemijskoj formuli mora se

nalaziti iza simbola elementa, nikako ispred.

Dok se Cita izjava na nekom prirodnom jeziku, ili na nekom formalnom jeziku, treba razmisljati
o strukturi recenice. Kod prirodnih jezika rijeC je 0 nesvjesnom procesu, a postupak se zove

rasClanjivanje (eng. parsing).

Primjerice, kada Cujemo reCenicu Upalila se Zarulja jasno nam je da je Zarulja subjekt, a se
upalila predikat. Nakon rasclanjivanja reCenice moze se shvatiti njeno znaCenje, odnosno
semantika recenice. Uz pretpostavku poznavanja znaCenja imenice Zarulja i znaCenja glagola

upaliti se, moZe se razumijeti i opCe znaCenje recenice.

lako prirodni i formalni jezici imaju puno zajednickih znacajki (npr. tokeni, struktura, sintaksa,

semantika itd.), u nekim se stvarima ipak razlikuju:

dvosmislenost: prirodni jezici su puni dvosmislenosti, koje ljudi rjeSavaju koristeCi
kontekstualne informacije. Formalni jezici su dizajnirani da budu skoro ili uvijek
jednoznacni, Sto znaCi da svaka izjava ima tocno jedno znacenje, bez obzira na kontekst;
redundantnost: da bi se nadoknadila neodredenost i smanjili nesporazumi, prirodni
jezici obiluju s redundantnosti. Rezultat toga je Sto su oni ¢esto opSirni. Formalni jezici
su manje redundantni i smisleniji;

doslovnost: Prirodni jezici su puni metafora i izraza. Kad se kaze Upalila se zarulja,
postoji mogucnost da se nije upalila Zarulja, ve¢ da je netko smislio dobru ideju.

Formalni jezici znaCe toCno ono Sto piSe, bez prenesenog znacenja.

Formalni jezici su zbijeniji od prirodnih jezika, tako da treba dulje vrijeme da ih se procita.
Takoder, struktura formalnog jezika je vrlo vazna. Stoga treba nauciti rasclaniti program u
glavi, identificirati tokene i interpretirati strukturu. Kod formalnih jezika je bitan svaki detalj.
Male pogreske u pisanju i interpunkcijskim znakovima, preko kojih se moze preéi u prirodnim

jezicima, mogu jako puno znaciti u formalnim jezicima.
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2.3. Prepoznavanje naziva

Cilj izdvajanja informacija (eng. Information Extraction) je izdvajanje strukturiranih
informacija o aktivnostima kompanija i slicnim aktivnostima iz nestrukturiranih podataka

poput novinskih ¢lanaka. Primijecena je potreba za prepoznavanjem klasa (eng. units) poput:

imena (osoba, organizacija i lokacija);

brojcanih vrijednosti (datum, vrijeme, valute, postotne vrijednosti).

Prepoznavanje tih klasa je jedan od bitnijih podzadataka ekstrakcije informacija i naziva se

prepoznavanje naziva (Nadeau & Sekine, 2007).

Prepoznavanje naziva (eng. Named Entity Recognition — NER) ima zadatak u tekstu prepoznati
rijeCi koje se odnose na odredene objekte (npr. osobe, organizacije i lokacije). Pronalazenje
naziva dijeli se na tri metode (Liu, Wei, Zhang, & Zhou, 2013):

temeljeno na pravilima,
temeljeno na strojnom ucenju (eng. machine learning) i

hibridna metoda.

Trenutno se NER najviSe fokusira na formalne tekstove kao Sto su novinski ¢lanci, no postoje
i studije koje se bave neformalnim tekstovima poput blogova, emailova, klinic¢kih biljeZaka,
twitter objava itd. (Liu, Wei, Zhang, & Zhou, 2013)

Vecina pristupa zahtijeva potpuno poklapanje barem jedne rijeCi u nazivu. Ipak, dobro je
omoguciti fleksibilnost u uvjetima koje trebaju zadovoljiti rijei kako bi se proglasile
jednakima. U NER podrucju koriste se bar tri takva pristupa (Nadeau & Sekine, 2007):

rijeCima se prije usporedivanja mogu maknuti svi sufiksi. Tako bi primjerice rijeC
tehnologije bila pozitivno poklapanje s rijeCi tehnologija koja se nalazi u rjecCniku;
rijeCi se mogu usporedivati tako $to se zada grani¢na razlika i onda se usporede koristeci
Levenshteinov ili Jaro-Winklerov algoritam. To omogucava ukljuCivanje malih
leksiCkih razlika koje nisu nuzno sufiksi. Jaro-Winkler algoritam je posebno dizajniran
za traZenje poklapanja medu imenima, prateCi opaZanje da su pocetna slova tocna, dok
se pri kraju rijeCi dogadaju promjene;

treCi pristup je pomocu Soundex algoritma. Soundex algoritam je foneticki algoritam

koji indeksira rijeCi prema tome kako se izgovaraju na engleskom jeziku. Taj kod je
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kombinacija prvog slova rijeCi i troznamenkastog broja. Primjerice, sliCna imena kao

Lewinskey i Lewinsky imaju jednak Soundex kod, 1520.

2.3.1. Algoritmi za obradu prirodnih jezika

U sljedec¢im poglavljima Ce biti detaljnije objasnjeni razliCiti algoritmi koji se koriste za obradu
prirodnog jezika. RijeC je o algoritmima dostupnima u Jellyfish i FuzzyWuzzy bibliotekama
za programski jezik Python. Teorija iz tih algoritama je u nastavku detaljno obradena, ali
zajedniCka karakteristika svih algoritama je usporedba rijeCi po sli¢nosti. Pritom je potrebno

imati testni uzorak koji se usporeduje se referentnom osnovom koja se uzima kao bespogresna.

Levenshtein Distance i Damerau-Levenshtein Distance

Levenshtein algoritam, takoder poznat i kao eng. Edit-Distance rauna najmanji broj promjena
koje je potrebno napraviti kako bi se jedan niz znakova pretvorio u drugi. NajceSci nacin
raCunanja Levenshteinovog algoritma je koriStenjem dinamickog programiranja. Dinamicko
programiranje je pristup rjeSavanju slozenih problema njihovim razlaganjem na vise

jednostavnijih problema (URL3).

Stvara se matrica dimenzija [m, n], gdje je m broj slova u prvoj rijeCi, a n broj slova u drugoj
rijeCi. Matrica se popunjava od gornjeg lijevog kuta prema donjem desnom kutu. Svaki skok
horizontalno ili vertikalno odgovara umetanju slova ili njegovom brisanju. Svaka promjena
ima vrijednost (eng. cost) 1. Dijagonalni skok ima vrijednost 1 ako se znakovi u retku i stupcu
razlikuju ili 0 ako su jednaki. U svaku ¢eliju se upisuje najmanja moguca vrijednost. Tako je
broj u donjem desnom kutu vrijednost Levenshteinove udaljenosti izmedu dvije rijeci. Na slici

1 prikazan je primjer pretvorbe rijeCi "meilenstein™ u "levenshtein™:

m e i | e n s t e i n
0111213 [4]5]|16[7[8]9]1[10]11
1111123134 [5]6]7]18]89][10
e| 2|12 [1[2]3]13[4[5]6]7]18][8
v|3|3[2[2]3|4[4|[5]|6]7]18]89
e|414[3[3]3|3[4[5]|6]|6]|7]8
n|5|5[4[4]414[3[4|5]|6|7|7
s|6|6|5|5|5[5[4]3[4]5]|6][7
h|7]17|6[6]6|6[5[4[4]5]|6][7
t (88| 7|7|7[7]|6|5[4[5]|6]7
e| 919|888 |7|[7[6]5]4]|5]|686
i 1010/ 918198876545
n |11 [10[(91919(8[8]7]16]|5]4

Slika 1. Primjer pretvorbe rijeCi meilenstein u levenshtein
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Postoje dva moguca redoslijeda promjena koje donose najmanju vrijednost Levenshteinove

udaljenosti i prikazana su u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz dva razliCita redoslijeda pretvorbe rijeCi levenshtein u meilenshtein

m - | m - |
e = e e = e
- Y
I - v I -

e = ¢ e = e
n = n n = n
s = s s = s

+ h + h
t =t t =t

e = e e = e
o= i o= i
n = n n = n

Gdje je ,, - promjena, ,,+“ umetanje, ,,-“ izbacivanje.

Levenshteinova udaljenost je metricka udaljenost, tj. zadovoljava uvjete nejednakosti trokuta
(zbroj duljina dviju stranica veci je od duljine trece stranice). Za veéinu drugih algoritama za
usporedivanje nizova znakova to ne vrijedi (URL4).

Damerau-Levenshtein udaljenost (eng. Damerau-Levenstein distance) je varijacija
Levenshteinove udaljenosti, kod koje je osim umetanja, izbacivanja i promjene dozvoljena i
zamjena dva susjedna znaka.

Jaro Distance i Jaro-Winkler Distance
Jaro Distance algoritam je posebno dobar izbor kada se usporeduju kratki nizovi znakova, kao
Sto su primjerice imena i prezimena, za potrebe povezivanja zapisa. To je stoga Sto je relativno

.....

(URL5).

Jaro-Winklerov algoritam sastoji se od dva dijela, originalnog Jarovog algoritma i

Winklerovog dodatka. 1zraz kojim se racuna Jaro udaljenost je:

d_l(m.+m.+m—t)
T3\ sy] sl m J
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Izraz se sastoji od aritmetiCke sredine triju izracuna:

omjer podudarajucih slova m i duljine prvog niza znakova s:
omjer podudarajucih slova m i duljine drugog niza znakova s
omjer broja slova ne-mijenjajucih slova (eng. non-transpozitions) i broja podudarajucih

slova m

Kako zapise unose ljudi, oCito je da se dogode i pogreske u pisanju. William Winkler je
zakljucio da je vjerojatnije da Ce se pogreSka dogoditi pri kraju niza znakova. Njegov dodatak
Jarovoj formuli oprasSta neke pogreske pri kraju niza znakova u skladu sa slicnostima prvih
nekoliko znakova. Tako je Winkler dobio znaCajno bolje rezultate uz malo dodatno

opterecenje. Winklerova formula glasi (URL6):

dy, =d; + (1 —d;))

gdje je:
dw— Jaro-Winkler udaljenost
dj— Jaro udaljenost

Io — tezinska vrijednost

Rezultat Jaro-Winklerove udaljenosti ¢e uvijek biti veci od rezultata Jaro udaljenosti, no i dalje
Ce biti u rasponu od 0 do 1. Tezinska vrijednost I, sastoji se od dvije varijable. Vrijednost | je
broj poCetnih slova koja se poklapaju, a maksimalna vrijednost je Cetiri. Vrijednost p je teZinska
vrijednost koja moze iznositi maksimalno ¥a. Kako se p povecava, sve Ce se viSe propusta
popuniti. Kada p iznosi ¥ nizovi znakova kojima su prva Cetiri znaka jednaka ¢e uvijek
rezultirati idealnim poklapanjem. Kako ne Zelimo da JOHN i JOHNSON budu oznaceni kao
savrSeno poklapanje, tj. kao identi¢ni nizovi znakova, nije dobro koristiti ¥4 kao vrijednost p.

Nakon mnogo istrazivanja, Winkler preporuca koristenje vrijednosti 0.1 za p.

Soundex

Soundex algoritam generira kod od Cetiri znaka. Kod je baziran na izgovoru rijeci na engleskom
jeziku. Taj kod se moze koristiti za usporedbu dvije rijeCi te kako bi se utvrdilo zvuce li one
podjednako. Ovaj algoritam je koristan u pretrazivanju podataka u bazi podataka ili tekstualnim

datotekama, narocito u slucajevima kada se pretrazuju imena koja su Cesto pogreSno napisana.

Soundex algoritam koristi niz pravila kako bi niz znakova pretvorio u kod od Cetiri znaka.
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Koraci za pretvorbu su sljedeci:

zanemariti sve znakove u nizu znakova osim onih koji se nalaze u engleskoj abecedi
prvi znak Soundex koda je prvo slovo niza znakova koji se pretvaraju u kod
nakon prvog slova u nizu znakova, ne kodiraju se samoglasnici ni suglasnici h, wiy.
Ti znakovi mogu utjecati na kod svojom prisutnoS¢u no ne kodiraju se direktno
dodijeliti broj izmedu 1 i 6 svim slovima nakon prvog na sljedeci nacin:
o 1.B,FP,V
2.C, G JK QS X, Z
3D, T
4:L
5:M, N
o0 6:R

o O o o

u sluCaju da su susjedna slova ista, uklanjaju se sva osim jednog, osim ako su
samoglasnici, h, w ili y izmedu njih u poCetnom nizu znakova

prisiliti kod da se sastoji od Cetiri znaka dodavanjem nula ili skraivanjem

Postoje varijacije u Soundex algoritmu tako da moze biti teSko usporedivati Soundex kodove
generirane od strane razliCitih sustava. Jedna od tih varijacija je identificirati kada su prvih
nekoliko suglasnika u rijeci kodirana kao isti broj i zatim obrisati taj broj. U drugoj varijaciji
se slova h, w i y tretiraju drugacije od samoglasnika. Potpuno ih se zanemaruje tako da se briSu

dupli znakovi koda koji su razdvojeni jednim od ta tri znaka (URLY7).
2.4. Python

Python je programski jezik visoke razine koji nudi jednostavan, ali uCinkovit pristup objektno-
orijentiranom programiranju. Nastao je u ranim 1990-im godinama kao nasljednik ABC
programskog jezika. Razvio ga je Guido van Rossum, Kkoji ostaje njegov glavni autor, uz
doprinose mnogih drugih autora. Razvijen je pod licencom otvorenog koda (eng. open source)
odobrene od strane OSlI-ja (eng. The Open Source Initiative), Sto znacCi da se moze slobodno
koristiti i distribuirati, Cak i komercijalne svrhe. Dostupan je za sve vecCe operativne sustave -
Windows, Mac OS X, Linux/Unix (URLS).
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Python ima odli¢ne funkcije za procesiranje jezi¢nih podataka. Primjerice:

for line in open("file.txt"):
for word in line.split():
it word.endswith('ing'):
print word

Ovaj kratak program prikazuje neke glavne znaCajke Python programskog jezika. Kao Sto je
ve¢ spomenuto, Python je objektno-orijentiran, Sto znaci da je svaka varijabla subjekt (eng.
entity) koji ima definirane atribute i metode. Primjerice, vrijednost varijable line je viSe nego
slijed znakova. To je tekstualni objekt koji ima metodu ili operaciju .split() koja omogucava
podjelu reda na rijeCi. Metode imaju argumente koji se piSu unutar zagrada, npr.
word.endswith(’ing’) ima argument 'ing’ koji oznaCava Zeljeni kraj rijeCi. Python je jednostavan
za Citanje, tako da nije teSko pretpostaviti Sto program gradi, Cak i nekome tko nije nikad
programirao. Na kraju, ovaj program Cita datoteku file.txt i ispisuje sve rijeCi koje zavrsavaju
na,,ing*“ (Bird, Loper, & Klein, 2009).

2.4.1. Requests

Requests je jednostavna i elegantna Python biblioteka za obradu HTTP-a. Omogucava
jednostavan integraciju aplikacija napisanih u Python programskom jeziku s web servisima.
Nema potrebe za ru¢nim dodavanjem parametara upita URL-u ili kodiranjem formata poslanih

podataka.

Koristi ga Vlada Ujedinjenog Kraljevstva, Amazon, Google, Mozilla, Twitter. Preuzet je preko
12 milijuna puta. (URL9)

Nekoliko primjera funkcija koje omogucava Requests modul:

import requests

r = requests.post("http://httpbin.org/post")

r = requests.put("http://httpbin.org/put™)

r = requests.delete("http://httpbin.org/delete™)

2.4.2. BeautifulSoup

BeautifulSoup je Python biblioteka dizajnirana za brzu izradu projekata kao Sto je
transformacija prikazanih podataka iz jednog sucelja u drugo (modernije sucelje) (eng. screen-
scraping) (URL10).

10
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Tri su znaCajke koje ju €ine tako moc¢nom:

BeautifulSoup nudi nekoliko jednostavnih metoda i Python idiome (eng. Pythonic
idioms) za navigaciju, pretrazivanje i modifikaciju rasClanjivog stabla(eng. parse tree).
RijeC je o alatu za seciranje dokumenta i izvlacenje traZzenih informacija.
BeautifulSoup automatski pretvara ulazne dokumente u Unicode i izlazne u UTF-8.
Korisnik se ne treba zamarati enkripcijom, osim ako u dokumentu nije naznaCena
enkripcija i BeautifulSoup ne moze raspoznati koja je. Tada korisnik samo treba
specificirati 0 kojoj je vrsti enkripcije rijec.

BeautifulSoup je na vrhu popularnih Python rasclanjivaca (eng. parser) kao Sto su Ixml
i html5lib, $to omogucava isprobavanje razlicitih strategija raS¢lanjivanja i izbor

izmedu brzine i fleksibilnosti.

BeautifulSoup Ce rasclaniti sve ulazne podatke i obuhvatiti cijelo stablo. Primjeri zadataka koje

ova biblioteka moze rijesiti:

pronalazak svih linkova
pronalazak svih linkova koji imaju odredenu klasu
pronalazak naslova tablice koji je napisan podebljanim slovima

isl
2.4.3. NLTK

Natural Language Toolkit (NLTK) je platforma za izgradnju Python programa koji ce
obradivati prirodne jezike. Pruza sucCelje koje je jednostavno za koristenje s preko 50 korpusa
i leksiCkih izvora kao Sto je WordNet. Uz to nudi i paket biblioteka za obradu teksta koje nude
mogucnosti klasifikacije, tokenizaciju, oznaCavanje, ras¢lanjivanje i semanticko razmisljanje
(eng. semantic reasoning). NLTK je dostupan za Windows, Mac OS X i Linux operativne

sustave. Slobodan je i otvorenog koda (Bird, Loper, & Klein, 2009).

2.4.4. Biblioteke za obradu teksta

U nastavku Ce biti detaljnije objaSnjeni FuzzyWuzzy i Jellyfish biblioteke za programski jezik
Python koje su koriStene u izradi ovog diplomskog rada. Svrha obje biblioteke je usporedba

rijeCi po slicnosti, ali su im pristupi drugaciji.

11
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FuzzyWuzzy
Fuzzy uparivanje (eng. fuzzy matching) je opCi naziv za pronalaZzenje nizova znakova koji su
gotovo jednaki, skoro isti. ,,gotovo® i ,,skoro* su nejasni pojmovi, a o svrsi projekta ovisi sto

¢e ,,gotovo“ i ,,skoro* znac€iti (URL11).

FuzzyWuzzy je Python biblioteka za usporedivanje nizova znakova. Ima razliCite funkcije
usporedivanja, a koja Ce biti odabrana ovisi 0 tome 5to za pojedini projekt znace ,,gotovo* i

,»Skoro®.
FuzzyWuzzy sadrzi nekoliko razlicitih funkcija za usporedivanje nizova znakova (URL12):

ratio(s1,s2)- implementacija Levenshtein Distance algoritma;

partial_ratio(s1,s2) — kada su dva niza znakova prilicno razliCite duljine, trazi se
najbolje podudaranje izmedu ta dva niza duljine kradeg.

token_sort_ratio(s1,s2) — razdvaja nizove znakova na tokene (rijecCi) koje zatim poreda
po abecedi te ih ponovno spoji u jedan niz. Nakon toga se nizovi znakova usporeduju
pomocu ratio() funkcije

token_set_ratio(s1,s2) — oba niza znakova razdvoji na tokene te ih podijeli u dvije

grupe, preklop i ostatak. Slicnost je veca Sto se viSe tokena nalazi u grupi preklop.

Jellyfish
Jellyfish je Python biblioteka za priblizno i fonetsko usporedivanje teksta (niza znakova).

Sadrzi slijedecCe algoritme za usporedivanje teksta (URL13):

Levenshtein Distance
Damerau-Levenshtein Distance

Jaro Distance

Jaro-Winkler Distance

Match Rating Approach Comparison

Hamming Distance
2.4.5. GeoPy

GeoPy je Python klijent za nekoliko popularnih web servisa za geokodiranje. On omogucava
jednostavno lociranje koordinata adresa, gradova i drzava na cijeloj Zemlji koristeCi geokodere
tree strane (eng. third-party geocoders) i druge izvore podataka. Neki od web servisa za

geokodiranje koje je moguce koristiti su Google Maps, Bing Maps i Yahoo BOSS (URL14).

12
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Primjer dobivanja koordinata iz adrese:

from geopy.geocoders import GoogleV3

geolocator = GoogleV3()

address, (latitude, longitude) = geolocator.geocode("175 5th Avenue NYC")
print(address, latitude, longitude)

Odgovor koji slijedi je:

175 5th Avenue, New York, NY 10010, USA 40.7410262 -73.9897806

2.5. HTML

HyperText Markup Language (u daljnjem tekstu: HTML) je jezik dizajniran za izradu internet
stranica. Njime se definira kako ¢e svaka internet stranica izgledati na korisnikovom ekranu.
Pomocéu njega se kreiraju veze s drugim stranicama. Veza (eng. hyperlink) je element u
elektronickom dokumentu pomocu kojeg se povezuje na drugo mjesto u dokumentu ili na neki
drugi dokument. NajCeSCe se koristi na internetu ako bi se povezalo na druge dokumente,

primjerice internet stranice, pdf dokumente i sl. (Stopper, Sieber, & Schnabel, 2008).

HTML dokumenti se sastoje od HTML tagova i obicnog teksta. HTML tagovi su kljucne rijeci
okruzene izlomljenim zagradama, primjerice <html>. NajCeSCe dolaze u paru, poCetni <p> i
zavrsni </p>. Zavrsni tag je jednak pocetnom, osim Sto prije kljucne rijeCi se nalazi kosa crta.
HTML elementi se piSu unutar HTML tagova (URL15).

Primjer HTML strukture:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title></title>
</head>
<body>
<hl></h1>
<p></p>
<p></p>
</body>
</html>

13
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2.6. QGIS

QGIS je GIS aplikacija otvorenog koda koja omogucuje vizualizaciju, editiranje i analiziranje
rasterskih i vektorskih podataka. Projekt je zapocCet u svibnju 2002. godine, kako bi se napravila
alternativa komercijalnim programima sli¢ne svrhe. QGIS radi na vecini Unix platformi,
Windows i OS X. Razvijen je koristeCi Qt toolkit i C++. QGIS ima jednostavno i ugodno
graficko korisniCko sucenje (eng. graphical user interface — GUI).TezZi biti dostupan
korisnicima, pruzajuci uobiCajene GIS funkcije i znaCajke. Pocetni cilj projekta bio je pruZiti
preglednik GIS podataka. QGIS je objavljen pod GNU General Public Licence (GPL) Sto znacCi
da svatko moze pregledati i promijeniti izvorni kod i osigurava da Ce uvijek biti slobodan. Osim

vec¢ ugradenih funkcija, moguce je dodati i nove pomocu dodataka (eng. plugins) (URL16).

2.7. GRASS GIS

GRASS GIS (eng. Geographic Resources Analysis Support System) je GIS program za
upravljanje podacima, obradu slika, prostorno modeliranje i vizualizaciju velikog broja tipova
podataka. To je slobodan program otvorenog koda objavljen pod GNU General Public Licence
(GPL). GRASS GIS je sluzbeni projekt OSGeo-a (eng. Open Source Geospatial Fundation).
Sadrzi preko 350 modula za izradu karata, rukovanje rasterskim i vektorskim podacima,

mrezne analize, obradu multispektralnih snimki.

Razvoj je zapocet u laboratorijima americke vojske (eng. U.S. Army Construction Engineering
Research Laboratories) kao alat za upravljanje zemljiStem i prostorno planiranje. GRASS GIS
je prerastao u mocan alat Siroke primjene u raznim podrucjima. Koristi se u akademske i
komercijalne svrhe Sirom svijeta, a koriste ga i mnoge vladine agencije kao $to je Americka
svemirska agencija (eng. National Aeronautics and Space Administration — NASA), Americka
nacionalna oceanska i svemirska agencija (eng. National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA), Ameri¢ko ministarstvo poljoprivrede (eng. U.S. Department of
Agriculture — USDA), kao i mnoge konzultantske tvrtke za okolis (URL17).

2.8. Inkscape

Inkscape je aplikacija otvorenog koda za graficku obradu vektora. Radi na Windows, Mac OS
X i Linux platformama. Koristi se za izradu ikona, ilustracija, logo sliCica, dijagrama, karata i

web grafika. Ono $to ga razlikuje od ostalih slicnih programa (Adobe Illustrator, Corel Draw
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itd.) je Sto Inkscape kao temeljni format koristi Scalable Vector Graphics (SVG) format,

otvoren W3C! standard temeljen na XML jeziku.

Inkscape ima sofisticirane graficke alate s moguénostima usporedivima s aplikacijama poput
Adobe Illustrator ili CorelDraw. MoZe uvoziti i izvoziti razliCite formate, ukljucujuéi SVG, Al,
EPS, PDF, PS i PNG. Ima opsezan skup alata, jednostavno sucCelje i viSejezi¢nu podrsku.
Dizajniran da bude prosiriv tako da korisnik moze Inkscape funkcionalnosti prilagoditi svojim

potrebama i proSiriti dodacima (URL18).

2.9. OpenShot Video Editor

OpensShot Video Editor je slobodan program otvorenog koda. Napisan je za Linux platformu.
Objavljen je pod GPL licencom. OpenShot omogucava kreiranje filmova kombiniranjem
videa, fotografija i glazbe te dodavanje podnaslova, prijelaza i efekata. Uz to, nudi i naprednije
funkcije obrade videa, kao $to su izrezivanje i koriStenje samo dijelova ve¢ postojecCeg filma,
podeSavanje razina zvuka, prijelaze izmedu videozapisa, slaganje vise slojevi videozapisa,
dodavanje 3D efekata i slicno. Odlikuje ga i korisniCko sucCelje jednostavno za koriStenje.
OpenShot omogucéava spremanje videa u uobicajene formate, poput AVI, MP4, FLV, MOV i
drugi (URL20).

2.10. Izvori podataka

U ovom poglavlju biti ¢e prikazani i objasnjeni podaci koji su prikupljeni i koriSteni kao ulazni
podaci u ovom diplomskom radu. Glavni izvor podataka su clanci prikupljeni web portala te
nazivi gradova iz GeoNames baze geografskih imena. Tu su jo§ OpenStreetMap podaci te

granice Zupanija Republike Hrvatske.

! World Wide Web Consortium (W3C) je medunarodna zajednica u kojoj ¢lanovi organizacije, zaposlenici i
zajednica rade zajedno kako bi razvili Web standarde (URL19)
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2.10.1. Internetske stranice

Kao izvor podataka odabrani su novinski ¢lanci sa sljedecih web portala:

Istra News (http://www.istranews.in/);

Glas Slavonije (http://www.glas-slavonije.hr/);

Danas.hr (http://danas.net.hr/);

Jutarnji list (http://www.jutarnji.hr/).

web portali su odabrani kao izvor podataka zato Sto je moguce napisati skriptu koja Ce
provjeravati jesu li objavljeni novi podaci i po potrebi preuzeti ih. To eliminira ru¢no

pretrazivanje izvora podataka, primjerice listanje novina.

Internet je globalna mreza koja povezuje milijune racunala. Razvio se od projekta ameriCke
vojske pod nazivom ARPAnet. Ta mreza je sredinom osamdesetih godina trebala posluziti za
brzi prijenos podataka i komunikaciju u sluCaju nuklearnog napada. U trenutku kad je projekt
predan sveucCiliSnim institucijama, mreZa se velikom brzinom prosSirila da bi danas predstavljala

najvecu mrezu na svijetu (Srdi¢ & Zezlina, 2001).

ViSe od 100 drZava je povezano i izmjenjuju podatke, vijesti i misljenja. Prema Internet World
Stats, 31. prosinca 2011. je bilo 2,267,233,742 korisnika Interneta Sirom svijeta. To je 32.7%
svjetske populacije. Za razliku od internetskih servisa, koji se kontroliraju centralno, Internet
je dizajniran decentralizirano. Svako racunalo spojeno na Internet naziva se host i neovisno je
(URL21).

World Wide Web (skraceno WWW ili Web) sastoji se od svih javnih web stranica spojenih na
Internet Sirom svijeta, ukljucujuci i korisnicke uredaje primjerice raCunala i mobilne telefone,
kako bi pristupili sadrzaju Weba. WWW je samo jedna od mnogih internetskih aplikacija i
aplikacija racunalnih mreza (URL22).

Web se sastoji od slijedeCih tehnologija:

HTML — Hypertext Markup Language
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

Web serveri i web pretrazivaci (eng. Web browsers)

URL je kratica za eng. Uniform Resource Locator. URL je oblikovan tekst kojeg koriste web

preglednici, email klijenti i ostali softveri kako bi identificirali mrezni resurs na Internetu.
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Mrezni resursi su dokumenti koji mogu biti jednostavne Web stranice, tekstualni dokumenti,
slike ili programi. URL se sastoji od tri dijela (URL23):

mreznog protokola
ime ili adresu domacina (eng. host)

lokaciju dokumenta ili izvora
Ovi dijelovi su razdvojeni posebnim znakovima na sljedeci nacin:
protocol :// host / location

Web stranica (eng. website) je mjesto (eng. site, location) na World Wide Webu. Svaka Web
stranica sadrzi pocetnu stranicu, koja je prvi dokument kojeg korisnik vidi kada dode na tu
stranicu. Stranica takoder moze sadrzavati dodatne dokumente (slike, audio i video zapise i dr.)
(URL24).

Web portali nude jedinstvenu toCku pristupa agregiranim informacijama. To znaci da se na s
jednog mjesta moze pristupiti velikom broju informacija. Web portali nude bogatu
navigacijsku strukturu. Na pocCetnoj stranici web portala Cesto se nalaze brojni hiperlinkovi koji
vode do dodatnih sadrzaja koje nudi web portal. (URL25)

2.10.2. OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) (Ramm, Topf, & Chilton, 2011) projekt je pokrenuo Steve Coast u
Engleskoj 2004. godine s ciljem kreiranja slobodne (eng. free) karte svijeta. Slobodno ne znaci
samo besplatno, vec i slobodno od restrikcija koje ometaju produktivno koristenje podataka.
Podaci se prikupljaju tako da ljudi hodaju, planinare, voze bicikle ili aute i pritom GPS
uredajima prikupljaju podatke. Ti podaci se zatim pazljivo precrtavaju na racunalo, dodaju se
atributni podaci poput naziva ulica i uCitavaju u centralnu bazu podataka. Na globalnoj razini,
mnogi gradovi su ve¢ kartirani puno detaljnije nego $to to nude Google, Yahoo ili Microsoft.
Takoder, OpenStreetMap podaci su Cesto azurniji od tiskanih karata ili drugih internet servisa

koji nude karte.

Iza svake karte stoji kolekcija podataka: ceste, Sume, rijeke i svi drugi elementi prikazani na
karti se uCitavaju iz baze podataka u trenutku kreiranja karte. Umjetnost kartografije se sastoji
uglavnom u odabiru pravog skupa podataka i odlucivanju kako ¢e oni biti prikazani na karti —

njihovi stilovi, boja, teZine i sl. OpenStreetMap pruza mogucnost pristupa originalnim
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podacima, $to znaci da svatko moZze biti svoj kartograf. Svatko moze prema svojim potrebama
odabrati podatke i znacajke koji su mu bitni te sam odlucivati o izgledu karte. No ti podaci se
mogu koristiti i u druge svrhe, primjerice za statistiCke analize ili za generiranje uputa za

voznju.

Odluceno je da ¢e OpenStreetMap projekt Kkoristiti svoje formate podataka i prilagodene
programe kako bi Sto bolje sluzili OSM svrsi. Vrlo je vazno da podaci i programi mogu biti
koriSteni od strane ljudi bez prijasnjeg GIS iskustva. Takoder, tehnologija mora podrzavati
proizvoljne atribute podataka. Nemoguce je unaprijed definirati strukturu OSM podataka i
oCekivati da Ce svatko Koristiti iste kategorije s jednakom razinom detaljnosti.

2.10.3. GeoNames

GeoNames je geografska baza podataka dostupna pod creative commons licencom. Slobodna
je za preuzimanje. Sadrzi preko 10 milijuna geografskih imena, sastoji se od preko 8 milijuna
jedinstvenih obiljeZja od Cega je 2.8 milijuna naseljenih mjesta i 5.5 milijuna alternativnih
imena. Sva obiljeZja su kategorizirana u jednu od 9 klasa (Tablica 2). Svaka klasa ima podklase,
kojih ukupno ima 645 (URL26).

Tablica 2. Klase u GeoNames bazi podataka

Oznaka klase klasa
A Drzava, regija..
H Jezera, potoci..
L Parkovi, podrucja..
P Gradovi, naselja..
R Rijeke, zeljeznice..
S Zgrade, farme, mjesta..
T Planine, brda, kamenije..
U Podmorje
Vv Sume, stepe..

GeoNames integrira geografske podatke kao Sto su nazivi gradova na raznim jezicima,
nadmorsku visinu, broj stanovnika i ostale podatke iz raznih izvora. Geografska Sirina i duZina
(eng. latitude, longitude) su u WGS84 koordinatnom sustavu. Korisnici mogu sami mijenjati,

ispravljati i dodavati nova imena koristeci jednostavno korisni¢ko sucenje.
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Preuzeta je baza podataka za podrucje Republike Hrvatske. Ona sadrZi neSto manje od 9600

unosa s oznakom ,,P* (naseljena mjesta), koja Ce biti koriStena kao referentna baza podataka

za ovaj rad. Primjerice, Tablica 3 prikazuje GeoNames podatke za grad Osijek.

Tablica 3. GeoNames podaci za Osijek

Geonameid 3193935
Name Osijek
asciiname Osijek

alternatenames

Colonia Aelia Mursa, Esseg, Essegg, Essek, Eszek, Eszék, Mursa, Mursia,
OSI, Osek, Osiek, Osigiek, Osijek, Osijeka, Osijekas, Osik, oshieku, xo
siyekh, Oatyiék, Ocuek, Ocujek, Todion, 4~ T 7

latitude 4555111
longitude 18.69389
feature class P

feature code PPLA
country code HR

cc2

adminl code 10

admin2 code 3193934
admin3 code

admin4 code

population 88140
elevation

Dem 87
timezone Europe/Zagreb
modification date 2012-11-21

2.10.4. Drzavni zavod za statistiku

Sa stranica Drzavnog zavoda za statistiku (URL27) preuzete su granice Zupanija u SHP

formatu. One su koriStene za provjeru u kojoj se Zupaniji nalaze lokacije Clanaka. Kako bi to

bilo moguce, oba seta podataka moraju biti u istom koordinatnom sustavu. Koordinatni sustav

u kojem se nalaze granice Zupanija je Hrvatski drzavni koordinatni sustava (HDKS), s razlikom

Sto se HDKS dijeli na dvije zone, 5. i 6., dok je ovdje sve u istoj zoni. PoSto su podaci iz

GeoNames baze podataka u WGS84 koordinatnom sustavu, potrebno je transformirati granice

Zupanija u taj koordinatni sustav. To je ucinjeno pomo¢u GRASS GIS aplikacije.
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Proj4 definicije poCetnog koordinatnog sustava, HDKS, i ciljnog, WGS84 koordinatnog

sustava su:

PROJCS["HR_GK_1630",GEOGCS["GCS_Bessel_1841",DATUM["D_Bessel_1841",S
PHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],PRIMEM["Greenwich",0.0],UNI
T["Degree",0.0174532925199433]],PROJECTION["Transverse_Mercator"],PARAMET

ER["False_Easting",2500000.0],PARAMETER["False_Northing",0.0],PARAMETER["C
entral_Meridian",16.5],PARAMETER]["Scale_Factor",0.9997],PARAMETER["Latitude_
Of_Origin",0.0],UNIT["Meter",1.0]]

511

GEOGCS["GCS_WGS_1984" DATUM["'D_WGS_1984",SPHEROID["WGS_1984" 637
8137,298.257223563]],PRIMEM["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.01745329251994329

Tablica 4 prikazuje usporedbu parametara pocetnog i ciljanog koordinatnog sustava za Zupanije

Republike Hrvatske.

Tablica 4. Usporedba pocetnog i ciljanog koordinatnog sustava

Gauss-Kruger WGS84
Projekcija Popre¢na Merkatorova
Datum Bessel 1841 WGS84
Sferoid "Bessel_1841" "WGS_1984"
6377397.155 6378137
299.1528128 298.257223563
Pocetni meridijan Greenwich 0.0 Greenwich 0.0
False_Easting 2500000.0
False_Northing 0.0
Sredisnji meridijan 16.5°
Mijerilo preslikavanja 0.9997
Mjerna jedinica metar stupnjevi
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2.11. Karte zarista

Karta zariSta (eng. heatmap) je dvodimenzionalna reprezentacija podataka u kojoj su
vrijednosti predstavljene bojama. Jednostavna karta zarista pruza vizualni sazetak informacija.

SloZenije karte ZariSta omogucavaju shvacanje kompleksnih skupova podataka (URL28).

Najjednostavniji naCin za shvatiti karte zarista je zamisliti tablicu koja sadrzi boje umjesto
brojeva (slika 2). Primjerice, postavi se tamno plava boja za najnizu vrijednost, crvena boja za
najvecu vrijednost, a nijanse plave i crvene za vrijednosti izmedu za dva ekstrema. Karte Zarista
su prikladne za vizualizaciju velikih koliCina visedimenzionalnih podataka i mogu se koristiti
za identifikaciju redova tablice koji sadrze slicne vrijednosti, jer se oni prikazuju slicnom
bojom. Slika prikazuje kako su vrijednosti u tablici predstavljene bojama u Celijama karte
Zarista (URL29).

Test Timed Time2 Timel
TestAI 2.02 3.2 3.57
Test B
TestC
TestD
TestE
TestF

TestA
TestB-|
TestC
TestD
TestE
TestF

Slika 2. Prikaz postupka dodjeljivanja boja vrijednostima u tablici (URL29)

Karte ZariSta imaju raSirenu primjenu. Primjerice, koriste se u SAD-u za vrijeme predsjednickih
izbora (slika 3). Crveno-plava karta zarista vrlo jasno pruza informaciju u kojoj drzavi je
pobijedio pojedini kandidat (URL30).
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Slika 3. Karta predsjednickih izbora SAD-a 2008. godine (URL31)
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3. Rezultati istrazivanja

U nastavku objasnjen je postupak potreban za prikupljanje i obradu Clanaka preuzetih s Cetiri
razliCita web portala. Taj postupak ukljuCuje algoritme za obradu teksta na temelju slicnosti
rijeCi. Takoder su prikazani rezultati testiranja algoritama za obradu teksta i odabir konac¢nog

algoritma na osnovu najboljih rezultata postignutih u testovima.
Clanci su prikupljeni sa sljedecih web portala:

Istra News (http://www.istranews.in/);

Glas Slavonije (http://www.glas-slavonije.hr/);

Danas.hr (http://danas.net.hr/);

Jutarnji list (http://www.jutarnji.hr/).

Obrada podataka prva tri portala trajala je od 18. svibnja 2014. do 31. kolovoza 2014., a obrada

podataka Cetvrtog portala zapocela je 27. svibnja 2014.

Obrada podataka tekla je po ovim glavnim koracima:

1. Ucitavanje URL-a Clanaka
2. |z datoteke ucCitavanje URL-a ve¢ obradenih ¢lanaka
3. Zasvaki Clanak koji joS nije obraden:

3.1. Izdvajanje Cistog teksta Clanka

o X

3.2. ,Citanje” Clanka — traZenje potencijalnih lokacija

3.3. lIzdvajanje koordinata iz baze podataka za prve tri potencijalne lokacije

3.4. Trazenje u kojoj se zupaniji nalazi pojedina lokacija

3.5. Postoji li u toj Zupaniji grad s istim nazivom na popisu postanskih brojeva

3.6. Postoji li na Google Kartama grad s istim nazivom na udaljenosti manjoj od 25 km od
potencijalne lokacije

3.7. Izdvajanje lokacije s najvec¢im koeficijentom

4. Zapis obradenog Clanka kojem je pronadena lokacija
3.1. Tijek algoritma

Prvi korak obrade podataka je upoznavanje s HTML kodom pojedinog portala. Uzevsi u obzir

jedinstvenost pojedinog portala, potreban je jedinstveni pristup svakom portalu. Pomocu
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Requests biblioteke izdvajaju se linkovi aktualnih Clanaka s pocetne stranice portala te se

pojedinacno ucCitavaju.

Drugi korak je iz datoteke ve¢ obradenih Clanaka ucitati njihove URL adrese, kako se ne bi

nepotrebno ponovno obradivali ve¢ obradeni podaci.

Treci korak algoritma je obrada neobradenih ¢lanaka. Ovaj korak je podijeljen na sedam
zadataka. Prvi zadatak je izdvajanje Cistog teksta ¢lanka. HTML kod svakog Clanka sadrzi
poveznice na Clanke slicne tematike, mogucosti dijeljenja ¢lanaka na Facebooku i Twitteru, a
za obradu je potrebno izdvojiti Cisti tekst Clanka. Prilikom obrade teksta ¢lanka potrebno je
ukloniti interpunkcijske znakove s ciljem redukcije njihovog utjecaja na duljinu rijeCi te na
algoritam traZenja rijeci i racunanja sli¢nosti. Interpunkcijski znakovi su uklonjeni pomocu
NLTK biblioteke.

Drugi zadatak je pretrazivanje teksta. S obzirom da se u hrvatskom jeziku nazivi gradova pisu
velikim pocetnim slovom, koriste se samo rijeCi napisane velikim pocetnim slovom za
usporedbu s podacima u GeoNames bazi podataka. U slucaju gradova koji se sastoje od vise

rijeCi, uvjet je da prva i zadnja rijeC budu napisane velikim pocetnim slovom.

Za potrebe ovog zadatka bilo je potrebno odabrati najprikladniji algoritam za usporedivanje

teksta s obzirom na specifiCnosti zadatka — usporeduju se kratki nizovi znakova.
3.2. Testiranje i odabir algoritma za obradu teksta

Testirani su algoritmi koje nude FuzzyWuzzy i Jellyfish biblioteke, kako bi se otkrio optimalan
algoritam za ovu vrstu ulaznih podataka. Nakon testiranja spomenutih algoritama, najbolje
rezultate dao je algoritam Jaro udaljenost (eng. Jaro distance). Algoritmi su testirani nad

skupom podataka od 20 Clanaka (popis njihovih URL adresa je u prilogu).
Analizirana su sva Cetiri algoritma FuzzyWuzzy biblioteke:

Ratio

Partial Ratio
Token Sort Ratio
Token Set Ratio.

Tablica s rezultatima testiranja se nalazi u prilogu (Tablica 1). Algoritam Ratio pokazao se kao
najbrzi u ovoj biblioteci. Tocno je procitao Cetrnaest Clanaka i jednog (Cetrnaestog) djelomicno
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tocno. Ovdje je uz tono mjesto Donje Oresje s istim brojem bodova odabrao i krivo mjesto
Oresje. Sedmi Clanak je prvi koji je pogresno procitan. To je Clanak bez stvarne lokacije, no u
njemu se spominje politiCarka Kolinda Grabar Kitarovi¢ i je njezino prvo prezime je
prepoznato kao grad Grabar. U devetom Clanku je zbog padeza mjesto Sela dobilo prednost
pred toCnim mjestom Dugo Selo. U desetom clanku je tocno mjesto Zagreb, no u njemu se
spominje i njegov gradonacelnik, pa je prezime Bandi¢ prepoznati kao grad Bandi¢a. U
dvanaestom cClanku je kao mjesto Zakopa prepoznata rije¢ Zakona. U devetnaestom Clanku je,
takoder zbog padeza, prepoznato mjesto Krka umjesto tocnog Krk.

Algoritam Partial Ratio pokazao se kao najsporiji i najmanje tocan algoritam ove biblioteke.
Tocno je proCitao samo sedam Clanaka (2, 4, 13, 15, 17, 191 20) i Sest djelomi¢no to¢no (1, 3,
5,10, 111 14) Sto znacCi da je uz toCna mjesta zabiljezeno i neko pogresno mjesto. Od pogresno
procCitanih Clanaka tu je Clanak broj Sest, koji je Clanak bez prave lokacije, to on je pronasao
mjesta Berak u nazivu sveucilista Berkley i mjesto Sapci u nazivu vrste Homo Sapiens. U
sedmom Clanku je u rijeCi Republika prepoznato mjesto Rep. U osmom clanku je zbog
prezimena Luci¢ zapisano mjesto Luciéi. U devetom su ¢lanku umjesto to¢nog mjesta Dugo
Selo zapisana dva mjesta, Dugo i Sela. U dvanaestom je Clanku, isto kao i prethodni algoritam,
u rijeCi Zakona prepoznao mjesto Zakopa. U Sesnaestom je Clanku umjesto tonog mjesta
Gromacnik zapisano mijesto Gromaca. U osamnaestom su ¢lanku zapisana mjesta Zupa i

Draga, 3to su u €lanku rijeci Zupanijskog i ime Dragan.

Algoritmi Token Sort Ratio i Token Set Ratio dali su potpuno iste rezultate, s tim da je Token
Sort Ratio algoritam malo brzi. Uz to, imaju i jednak broj tocno procitanih ¢lanaka kao i Ratio
algoritam. Imaju Cetrnaest tocno procitanih i jedan djelomicno tocno, Cetrnaesti, gdje je uz
Donje Ore$je zapisano i pogreSno mjesto OreSje. Isto kao i Ratio algoritam, ni ova dva
algoritma nisu imala problema s prvih Sest Clanaka. U sedmom clanku, koji nema prave
lokacije, prezime predsjednika Josipovica prepoznato je kao mjesto Josipovac. U desetom je
Clanku prezime zagrebackog gradonacelnika Bandic¢a s mjestom Bandica dalo vecu slicnost od
totnog mijesta Zagreba. U jedanaestom je &lanku prezime Zupanéié¢ prepoznato kao mijesto
Zupani. U dvanaestom je ¢lanku, kao ostali algoritmi ove biblioteke, rije¢ Zakona prepoznata
kao mjesto Zakopa, iako grad nema pravu lokaciju. Zadnji ¢lanak koji je pogresno procitan je

devetnaesti, gdje je zbog padeza mjesto Krka dobilo vise bodova od to¢nog mjesta Krk.

Treba napomenuti da se vrijeme prikazano u tablici ne odnosi samo na vrijeme potrebno

algoritmu za obradu teksta da izvrSi zadatak, ve¢ se odnosi i na preuzimanje i obradu ¢lanaka
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te ispis rezultata. Buduci da je u najboljem slucaju potrebno oko 40 min za obradu 20 linkova,

vrijeme je presudan faktor u obradi veceg skupa podataka.
Testirana su Cetiri algoritma iz Jellyfish biblioteke:

Levenshtein Distance
Damerau-Levenshtein Distance
Jaro Distance

Jaro-Winkler Distance.

Tablica s rezultatima testiranja se nalazi u prilogu (Tablica 2). Algoritmi Levenshtein Distance
i Damerau-Levenshtein Distance nisu dali dobre rezultate. UspjeSno su procitali samo dva
Clanka, drugi i trinaesti, dok je osmi Clanak djelomicno dobro procitan. U tom Clanku je uz
to¢no mjesto Gunja izdvojeno i pogreSno mjesto Plat. U trinaestom Clanku se spominje dio
grada Rijeke, Pecine, pa je tako iz baze izdvojeno mjesto Pecina. lako su po nazivima vrlo
slicni, ipak se ovdje ne radi o istim gradovima. U ostalim Clancima neke druge rijecCi su
pokazale vecu sli¢nost s gradovima iz GeoNames baze podataka. Primjerice, u treem ¢lanku
se spominje Puntamika, dio grada Zadra koja se kao takva ne nalazi u bazi podataka, pa je tako
kao sli¢an izdvojeno pogreSno mjesto Punat. Sli¢no, u petom c¢lanku se javlja ve¢ spomenuti
problem gradova slicnih naziva, Kast i Kastel, te varijante koje ti nazivi poprimaju promjenom
po padezima. U desetom ¢lanku se spominje gradonacelnik Zagreba Milan Bandi¢, a postoji i
mjesto Bandici, te je algoritam ovdje pokazao visoko podudaranje rije€i. Uz sve to, ova dva

algoritma su i najsporiji algoritmi ove biblioteke.

Algoritam Jaro Distance se pokazao kao najtocniji i najbrzi algoritam ove biblioteke. Pogresno
je procitao Cetiri Clanaka (7, 9, 10 i 19) i djelomicno tocno Clanak broj 14 gdje je uz tocno
mjesto Donje OreSje izdvojeno i pogreSno mjesto Oresje. Sedmi Clanak je Clanak bez lokacije,
no spominje se politicarka Kolinda Grabar Kitarovi¢. Postoji i mjesto Grabar, te je naravno to
pokazalo idealno poklapanje rijei. U devetom Clanku je zbog padeza u kojem se pojavljuje
mjesto Dugo Selo, mjesto Sela pokazalo vecu sli¢nost od tocnog mjesta. U desetom ¢lanku se
uz grad Zagreb spominje i njegov gradonacelnik Milan Bandi¢. Zbog padeZa je njegovo
prezime pokazalo potpuno preklapanje s mjestom Bandica te je tako dobilo vise bodova od
toCnog grada. Zbog padeZa je pogresno procitan i devetnaesti Clanak u kojem se govori o otoku

Krku, ali je kao tocan grad odabrano mjesto Krka.
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Algoritam Jaro Winkler Distance je slican Jaro Distance algoritmu pa je pokazao i neke slicne
mane, iako ima nesto veci broj pogresno procCitanih ¢lanaka. To su €lanci 3, 7, 9, 10, 11, 12
19 te Clanak 14 koji je djelomic¢no dobro klasificiran. Kao $to je vidljivo iz tablice, vecCina
pogresno Klasificiranih podataka je ista kao i u prethodnom algoritmu, s istim pogreSkama. U
sedmom Clanku se uz Kolindu Grabar Kitarovic¢ spominje i predsjednik republike Ivo Josipovic¢
te je u ovom Clanku najvecu slicnost pokazalo mjesto Josipovac. U jedanaestom Clanku se
spominje Predsjednik Opéinskog suda u Samoboru Darko Zupangié te je njegovo prezime
pokazalo veliku sli€nost s mjestom Zupani. U dvanaestom &lanku je rije¢ Zakona pokazala

slicnost s mjestom Zakopa.

Kao i u prethodnom testiranju, vrijeme se i ovdje ne odnosi samo na algoritam za obradu teksta,
vec i na uCitavanje i obradu ¢lanaka i ispis rezultata. No vidljivo je da se ovdje vrijeme mjeri u

nekoliko minuta, Sto je bitno manje nego u prethodnom testu.

3.3. Nastavak tijeka algoritma

Iz testiranja je vidljivo da je odabran algoritam Jaro udaljenosti iz Jellyfish biblioteke za
usporedivanje potencijalnih lokacija iz Clanaka s referentnim podacima iz GeoNames baze
podataka. Takoder, potencijalna lokacija iz ¢lanka mora zadovoljiti uvjet da joj je korijen rijeCi
jednak korijenu naziva grada iz baze podataka. U ovom slucaju je korijen rijeCi dobiven tako
da je gradu iz baze podataka oduzmu zadnja 2 slova. Spremaju se nazivi gradova za koje je
koeficijent slicnosti dobiven usporedbom naziva grada pronadenog u clanku i naziva grada iz

baze podataka veci ili jednak 0.9 i koje su zadovoljile uvjet korijena rijeci.

Pretpostavka je da se lokacija nekog dogadaja spominje pri vrhu ¢lanka. U tu svrhu €lanak je
podijeljen na trecine prebrojavanjem rijeci i zatim dijeljenjem tog broja s 0.33 za prvu trecinu
i 0.66 za drugu treCinu. Ako se potencijalni grad nalazi u prvoj trecini, koeficijentu slicnosti se
dodaje koeficijent 0.3. Nadalje, ukoliko se nalazi u drugoj trecini dodaje se vrijednost 0.2, a

ako je u trecoj trecini onda se dodaje 0.1.

U ovom trenutku najveéi moguci koeficijent vjerojatnosti je 1. IzraCunat je tako da se 70%
iznosa odnosi na koeficijent slicnosti dobiven pomocu algoritma Jaro udaljenosti i 30% na

poloZaj rijeCi u Clanku.

Za vrijeme Citanja Clanka broji se koliko je puta spomenuta neka potencijalna lokacija. Za svaki

put Sto je spomenuta dodaje se 0.025 na koeficijent vjerojatnosti.
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U nekim ¢lancima objavljenim na portalima Glas Slavonije i Jutarnji list grad o kojem se govori
istaknut je tiskanim slovima na pocetku Clanka (slika 4). U takvim sluajevima nema potrebe
za pretrazivanjem cijelog Clanka. Takvi gradovi dobivaju koeficijent vjerojatnosti 5, s ciljem

lakSeg izdvajanja lokacije iz ¢lanka koja je sigurno tocna.

ZUPANJA - Predsjednik HVIDRE Josip Daki€ susreo se u Zupanji
s predsjednikom Udruge HVIDRE Zupanja lvom Grgi¢em kako bi

Slika 4. Primjer naglaSavanja lokacije ¢lanka tiskanim slovima na pocetku Clanka
Na portalu Istra News u nekim ¢lancima na vrhu piSe naziv grada o kojem se govori u ¢lanku,
ili ukoliko je mjesto radnje neko manje mjesto, naveden je vecCi grad u njegovoj blizini (slika
5).

Rovinj premasio dva milijuna noéenja
Objavljenc: 13.08.2014. \\ Dogadaji. \\ Rovinj. \\ 582 pregleda \\ &0 515 ® 29

Slika 5. Primjer pridruzivanja mjesta ¢lanku

Nakon Sto se procita cijeli Clanak, uzimaju se prva tri potencijalna grada i poredaju silazno po
veliCini koeficijenta. Zatim se iz GeoNames baze podataka preuzimaju koordinate za svaki
grad. Na portalu Istra News se te lokacije prvo usporeduju s poloZajem grada oznaCenim na
vrhu Clanka (ukoliko takav postoji), koordinate su mu takoder preuzete iz GeoNames baze
podataka. Ukoliko je potencijalni grad u blizini grada (25 km), tada se njegovom koeficijentu
vjerojatnosti dodaje 1. Ukoliko nije, taj grad se odbacuje i prihvaca se grad naznacen na vrhu
Clanka s koeficijentom vjerojatnosti 3. U ovom slucaju se dodjeljuje 3 a ne 5 jer je to priblizno
tocna lokacija. Primjerice, na vrhu ¢lanka uvijek piSu vecCi gradovi, dok se zapravo u ¢lanku

radi o nekom manjem mjestu pokraj tog veceg grada.

Koordinate gradova su u WGS84 koordinatnom sustavu te je njihov zapis u decimalnim
stupnjevima. Kako nije uobicCajeno udaljenosti prikazivati u stupnjevima, za ove potrebe su

koordinate gradova preraCunate u Hrvatski terestricki referentni sustav (HTRS96/TM).

Treci zadatak treceg koraka je iz GeoNames baze podataka preuzimanje koordinata za svaku

potencijalnu lokaciju i njihovo zapisivanje.

Cetvrti zadatak je provjera u kojoj se Zupaniji nalazi taj grad. Ukoliko se grad ne nalazi ni u
jednoj Zupaniji, $to je moguce zbog razli€itih izvora podataka te grad moZe upasti u more ili u

susjednu drZzavu, uzima se najbliza Zupanija. Kako su Zupanije izvorno bile u HDKS
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koordinatnom sustavu, bilo ih je potrebno transformirati u WGS84 koordinatni sustav, jer su u
njemu koordinate svih gradova iz GeoNames baze podataka. To je napravljeno pomocu
GRASS GIS aplikacije.

Kada je odredena Zupanija, peti zadatak je s popisa postanskih brojeva pronaci postoji li u toj
zupaniji grad s istim imenom. Ako postoji, koeficijent vjerojatnosti potencijalnog grada

povecava se za 0.5.

Sesti zadatak je provjera postoji li na Google Kartama grad s istim imenom u krugu od 25km
od onog iz GeoNames baze podataka. Ukoliko postoji, jo5 0.5 se dodaje na koeficijent
vjerojatnosti. U suprotnome, koeficijentu vjerojatnosti se oduzima 0.5. To se postize
upotrebom Google Geocodera. RijeC je o Python biblioteci koja kao ulazne podatke uzima
ulicu, grad i drzavu, a buduci da je u radu koristen format grad, drZava, $to je ponekad stvaralo
probleme kod pretrazivanja manjih mjesta. Konac¢no, kada se ova procedura provede za sva 3
grada, kao konacna lokacija bira se onaj grad s najve¢im koeficijentom vjerojatnosti, Sto je
zadnji, sedmi, zadatak treceg koraka algoritma. U slucaju da viSe gradova ima isti koeficijent,

zapisuju se svi.

Za svaki Clanak se sprema i datum kada je on napisan. Kako portali nemaju jednak oblik datuma
(tablica 5), potrebno ih je uskladiti. Portali Istra News i Danas.hr imaju jednak oblik datuma:
01.06.2014. Portal Glas Slavonije ima dva oblika datuma. Primjerice, nedavno objavljeni
Clanci imaju oblik Objavljeno prije 6 h i 49 min. To vrijeme se oduzima od vremena kada je
Clanak procitan. Ukoliko je rezultat pozitivan broj, kao vrijeme izdavanja ¢lanka sprema se
datum kada je Clanak procitan, ako ne onda se sprema datum od dana ranije. Datumi starijih
Clanaka imaju oblik 1. lipnja, 2014. U ovom slucaju je oblik mjeseca potrebno pretvoriti u
brojCani oblik, i dodati O ako je dan predstavljen jednoznamenkastim brojem. Portal Jutarnji
list_ takoder ima dva oblika datuma: za nedavno objavljene ¢lanke Objavljeno: prije 16 min i
za starije Clanke 01.06.2014. | ovdje je potrebno oblik datuma nedavno objavljenih ¢lanaka
pretvoriti u oblik 01.06.2014. kako bi svi zapisi bili jednaki, Sto Ce kasnije omoguditi

jednostavnije analize dobivenih podataka.

Tablica 5. Formati datuma na obradenim portalima

Istra News Glas Slavonije Danas.hr Jutarnji list
Objavljeno prije 6 h i 49 min Objavljeno: prije 16 min
01.06.2014. 1. lipnja, 2014. 01.06.2014. 01.06.2014.
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Ovim postupkom obradeno je 7052 cClanaka objavljenih u razdoblju od 18. svibnja do 31.
kolovoza. Rezultati algoritma ispisuju se za svaki portal u posebnu datoteku. Ispis se vrSi u

CSV (eng. Comma-separated values) formatu, s ,, ; “ kao razdjelnikom.

http://www.jutarnji.hr/za-lijecenje-kujice-iz-gunje-fakultet-trazi-28-416-
kuna/1207108/;Zagreb;2.06666666667,;45.81444;15.97798;21,0.0;10000;(u’Zagreb,
Croatia’,45.8150108,15.981919);0.3126;18.07.2014.

3.4. Kontrola ispravnosti algoritma

Nakon $to je napisan cijeli algoritam, provjereni su njegovi rezultati na istim ¢lancima kao i u
poglavlju 3.2. Kontrolna vrijednost postavljena je osobnim Citanjem Clanaka te se ona odnosi
na sve nazive naseljenih mjesta koji se spominju u tekstu, bez obzira na kontekst. Tablica 3 u
prilogu prikazuje usporedbu rezultata Jaro Distance algoritma za usporedbu teksta i cijelog
algoritma. Jedini Clanak kojeg je Jaro Distance algoritam obradio tocno, a cijeli algoritam nije,
je peti Clanak. Razlog lezi u tome Sto ima viSe gradova s nazivom Kastela, a onaj koji je
pronaden koristenjem Google Maps servisa nije onaj koji je preuzet iz GeoNames baze
podataka. Zato su ta dva grada udaljena te se koeficijent vjerojatnosti nije povecao, dok se za
mjesto Marina je. Sedmi i deveti Clanak su u oba slucaja krivo obradeni. Sedmi Clanak ima
lokaciju Grabar, zbog prezimena politiCarke Kolinde Grabar Kitarovi¢, a ne bi trebao uopée
imati lokaciju. U devetom clanku je zbog padeZza mjesto Sela dobilo prednost nad mjestom
Dugo Selo. Desetom i devetnaestom Clanku se nakon cijelog algoritma ipak izdvojila to¢na
lokacija, unato€ tome $to je neka neto¢na lokacija nakon algoritma za obradu teksta imala veci
koeficijent vjerojatnosti.
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4. Analiza rezultata

U nastavku su prikazani rezultati prikupljanja i obrade podataka novinskih ¢lanaka dostupnih
preko web portala. Kao Sto je ranije navedeno, obradena su Cetiri web portala. Neki su lokalnog
karaktera i fokusirani na podrucje Zupanija s povremenim c¢lancima o ostalim dogadajima u
drzavi, dok ostali pokrivaju dogadaje iz cijele drzave. Clanci sa portala jutarnji.hr prikupljani
su u razdoblju od 27. svibnja do 31. kolovoza, dok su s ostalih portala prikupljani od 18. svibnja
do 31. kolovoza. Ukupno je obradeno 7052 Clanaka kojima se pridruzilo 7248 lokacija

dogadanja.
4.1. Istranews

Kao $to sam naslov kaZze, ovaj portal se uglavhom bavi novostima koje se dogadaju u Istri. U
razdoblju od 18. svibnja do 1. rujna obradeno je 103 ¢lanka kojima su pronadene lokacije, od
Cega 16 u svibnju, 31 u lipnju, 26 u srpnju i 30 u kolovozu (graf 1).

Istra News

kolovoz
30

srpanj
26

Graf 1. Odnosi broja ¢lanaka po mjesecima za Istra News portal

U odabranom vremenskom periodu portal je objavljivao prosjecno jedan ¢lanak dnevno (graf
2). Nije primijeCena smanjena aktivnost vikendom i praznicima, niti poseban dogadaj o kojem
bi se vise pisalo. Primjerice, u razdoblju od 16. srpnja do 26. srpnja odrzan je teniski ATP turnir
u Umagu. Na turniru su nastupili neki od najboljih tenisaca svijeta i najbolji hrvatski tenisaci,
no u tom razdoblju nije primijeena veca aktivnost na portalu. DapacCe, nije napisan ni jedan
Clanak o tom dogadaju. Stoga je moguce da i neki drugi dogadaji s podrucja Istre nisu obradeni

u ¢lancima.
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Istra News
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Graf 2. Dnevna aktivnost portala Istra News

Slika 6 prikazuje geografski raspored Clanaka objavljenih na Istranews portalu. Vidljivo je da
se velika vecina njih odnosi na podrucje Istre. Izvan Istre locirano je samo sedam cClanaka.
Tocno je smjeSten po jedan Clanak u Zagrebu i Dubrovniku. U Istri postoji mjesto Labin, no i
kod Trogira postoji mjesto Labin, tako da je Clanak u kojem je Labin mjesto dogadanja dobio
koordinate Labina kod Trogira. Ostala su jos Cetiri Clanka s lokacijom izvan Istre. U jednom se
spominju Puljani, stanovnici grada Pule, no algoritam ih je prepoznao kao mjesto Puljane. U
idu¢em Clanku je politicka stranka Orah prepoznata kao mjesto Orah. Zatim je drZzava Kamerun

prepoznata kao mjesto Kamen. Na kraju je osobno ime Luka Suli¢ prepoznato kao mjesto Luka.
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Slika 6 Geografski prikaz ¢lanaka Istranews portala
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4.2. Glas Slavonije

U razdoblju od 18. svibnja do 1. rujna obraden je 3371 ¢lanak, a pronadeno je 3497 lokacija
Clanaka. To je zato jer neki Clanci imaju viSe od jedne lokacije, zbog jednakog broja bodova
koje prikupe lokacije. U svibnju je prikupljeno 526 lokacija, u lipnju 779, u srpnju 1243 i u
kolovozu 949 lokacija (graf 3).

Glas Slavonije

kolovoz
949

srpanj
1243

Graf 3. Odnosi broja ¢lanaka po mjesecima za portal Glas Slavonije

Kao Sto je prikazano na grafu 4, manje je objavljenih Clanaka nedjeljom te praznicima.
Takoder, u periodu od 25. do 30. lipnja nije se moglo pristupiti portalu, tako da u tom periodu
nema objavljenih Clanaka. Pretpostavka je da su njihovi novinari te dane prikupljali novosti i
pisali Clanke te ih objavili u iducih nekoliko dana, jer se tada vidi neobi¢no visoka aktivnost.

Glas Slavonije
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Graf 4. Dnevna aktivnost portala Glas Slavonije
Portal Glas Slavonije nije orijentiran samo na podrucje Slavonije, veC prati i ostale novosti iz
Hrvatske i svijeta (slika 7). Ipak, vidljivo je da su ¢lanci brojniji i gus¢i na podrucju Slavonije.
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Clanci nisu koncentrirani samo na veée gradove, veé se bave i dogadajima i novostima u
manjim mjestima. Vidljiva je neSto gusca aktivnost u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Razlog tome
je Sto u Dalmaciji postoji mnogo mjesta s nazivima poput Marasi, Nikoli¢i, Milanovici,
Perkovi¢, Markulin i Dragicevic, §to su i relativno Cesta hrvatska prezimena. Algoritam ne
prepoznaje kontekst te logi¢no ta prezimena imaju veliku slicnost s gradovima iz GeoNames
baze podataka. Zbog toga se kao lokacija odreduje to mjesto umjesto onog pravog mjesta

dogadanja, koje se mozda spominje negdje drugdje u Clanku.
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Slika 7. Geografski prikaz ¢lanaka portala Glas Slavonije

4.3. Jutarnjilist

Clanci s ovog portala obradivani su od 27. svibnja do 1. rujna. U tom razdoblju obradeno je
2246 Clanaka i prikupljeno je 2276 lokacija Clanaka. U svibnju je prikupljeno 55 lokacija, u
lipnju 539, u srpnju 915 i u kolovozu 767 lokacija (graf 5).
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Graf 5. Odnosi broja ¢lanaka po mjesecima za portal Jutarnji list

Kao $to je vidljivo na grafu 6, nesto je manje ¢lanaka objavljenih vikendom i praznicima, no i

te dane je vidljiva aktivnost na portalu.

06,
08,

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0
T A S R e . S S S S T S
oo e e e e e e e o e e e e e
o o0 0 Q00 QC o0 Qo oo oo Qoo oo
NN N AN N AN NN N N N NN N N N NN NN
mmmg\:,m\sm\a LT =R - Y - BT~ ¥ -~ - T - I e .
e A R
M~ 0 =N O WO NS O WO N O W00 N
N MNM O ©C OO0 ™ e e N NN NN MM O

Jutarnji list

20
20
20
2014,
2014.
2014,

e I ==

24
26,
28

2014

08
08

01

2014

03,

08.2

13,
15.08
17.

08,
07.08.

08,
1108
19.

05,
09,

08,2014,
08
0g.

21

23.08
25.08
27.08
29.08

2014

2014

31.08

Graf 6. Dnevna aktivnost portala Jutarnji list

Kako je vidljivo na slici 8, portal Jutarnji list bavi se dogadajima u cijeloj Hrvatskoj. Kao i kod

prethodnog portala, vidljiva je veca gustoca ¢lanaka u Srednjoj i JuZznoj Dalmaciji, iz razloga

Sto tamo postoji puno manjih mjesta s jednakim nazivima kao neka hrvatska prezimena, a kako

algoritam ne prepoznaje kontekst te ne zna da se radi o prezimenima, uspjeSno ih prepoznaje

kao nazive naseljenih mjesta.
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Slika 8. Geografski prikaz ¢lanaka portala Jutarnji list

4.4. Danas.hr

Clanci ovog portala preuzimani su i obradivani u razdoblju od 18. svibnja do 31. kolovoza. U
tom razdoblju obradeno je ukupno 1332 Clanka, no neki ¢lanci imaju po dvije ili vise lokacija
s jednakim koeficijentom vjerojatnosti te su sve one zabiljeZene. Tako ima ukupno 1372
lokacije Clanaka, 119 u svibnju, 380 u lipnju, 461 u srpnju i 412 u kolovozu (graf 7).

Danas.hr

kolovoz
412

Graf 7. Odnosi broja ¢lanaka po mjesecima za portal Danas.hr
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Kako je prikazano na donjem grafu, vidljive su oscilacije u koli€ini objavljenih ¢lanaka po

danu, no njih nije moguce povezati s vikendima i praznicima (graf 9).

Danas.hr

Graf 8. Dnevna aktivnost portala Danas.hr

Slika 9 prikazuje sve prikupljene lokacije ovog portala u spomenutom razdoblju. Vidljivo je
da se portal bavi novostima s cijelog podrucja Republike Hrvatske. Na podrucju Splita i
Vinkovaca su nesto guSce lokacije €lanaka. Kao i kod prethodnih portala, to se mozZe povezati

s nazivima mjesta koja su jednaka ili vrlo slicna Cesto spominjanim prezimenima.

_ Danas.hr .

Slika 9. Geografski prikaz ¢lanaka portala Danas.hr
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4.5. Vizualizacija rezultata

Za vizualizaciju prikupljenih Clanaka napravljene su Karte ZariSta. Karte ZariSta su karte na
kojima ¢e biti lako vidljiva podrucja na kojima je objavljeno najviSe Clanaka. Svaka karta
prikazuje razdoblje od jednog tjedna. Karte Zarista su napravljene pomoc¢u QGIS aplikacije.

Daras.hr

A

A Daras.hr

;"/\ Daras.hr

. >?\‘ -

Slika 10. Karte ZariSta za portal Danas.hr na tjednoj bazi
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1z ovih slika (slika 10) je vidljivo da su ¢lanci koncentrirani uglavnom na podrucja Zagreba i
Splita i neSto manje Osijeka. Na prvoj slici (za tjedan od 19. svibnja do 25. svibnja) do izrazaja
dolazi podrucje Gunje i Rajeva Sela. U tom razdoblju su na tom podrucju bile poplave, te je
logi¢no da je najvise novih vijesti dolazilo od tamo, dok se o drugim dijelovima nije previse

pisalo.

Za razliku od prethodnog portala, portal Istra News pokazuje vrlo malu aktivnost na tjednoj
bazi (slika 11). NajviSe objavljenih ¢lanaka govori o dogadajima u Rovinju i Puli. Ve¢ je
spomenut primjer ATP turnira u Umagu, koji je mogao izazvati veliku aktivnost s obzirom na
poznate domace i svjetske tenisaCe koji su sudjelovali, no o toj temi nije napisan ni jedan
Clanak. Sli¢no, u periodu od 26. do 30. srpnja u Motovunu je odrzan poznati Motovun Film

Festival, no u tom periodu nije napisan ni jedan ¢lanak Cija bi lokacija bila Motovun.
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Slika 11. Karte Zarista za portal Istra News na tjednoj bazi
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Glas Slavonije (slika 12) je regionalni portal te tako najvise objavljenih ¢lanaka govori o tom
podrucju, odnosno Slavoniji. Osijek je jedini naglaseni grad, no zastupljeno je cijelo podrucje.
Za razliku od Istra News portala, Glas Slavonije prati i dogadaje u ostatku zemlje, posebno u
Zagrebu, a neSto manje i ostale vece gradove.

/;\ Glas Slavonije /,\ Glas Slavonije ?\ Glas Slavonije
i

Slika 12. Karte Zarista za portal Glas Slavonije na tjednoj bazi
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Jutarnji list (slika 13) je joS jedan portal koji se bavi dogadajima u cijeloj zemlji. NajizraZeniji
grad je Zagreb. Od ostalih mjesta najviSe prati vecCe gradove poput Splita, Osijeka, Dubrovnika,
Karlovca itd.

A Jutarnji list /,\ Jutarnji list A Jutarnji list
i

Jutarnji list

Jutarnji list Jutarnji list

Jutarnji list

Slika 13. Karte ZariSta za portal Jutarnji list na tjednoj bazi
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5. Rasprava

Tokom pisanja rada pojavili su se odredeni problemi. Jedan od njih je Sto se podaci iz razliciti
izvora ne podudaraju potpuno. Tako je moguce da grad s koordinatama iz GeoNames baze
podataka nije unutar granica Hrvatske prema podacima o granicama Zupanija. To se dogodilo
primjerice za grad Porec, koji je upao u more, te je bilo potrebno u algoritam dodati da ukoliko

se grad ne nalazi ni u jednoj zupaniji, da se priroda najblizoj.

Ostali problemi bili su vezani za obradu teksta. Jedan od tih je Sto su imena nekih manjih
naseljenih mjesta ista ili vrlo slicna imenima ili prezimenima osoba, primjerice gradonacelnik
Zagreba Milan Bandi¢ se relativno Cesto pojavljuje u ¢lancima, te se njega identificira kao
naselje Milan. Isto tako, politi¢are Linica i Milanovica algoritam prepoznaje kao naselja Linici
i Milanovici. Taj problem bi se mogao rijesiti tako Sto e se algoritam proSiriti te ukoliko se uz
prezime spominje i osobno ime ili titula, tada se ni to prezime nee uzimati u obzir kao

potencijalna lokacija Clanka.

Drugi problem na koji se nailazi je viSe naselja s jednakim imenima. Primjerice, postoji vise
naselja Kastel. Algoritam ne razumije kontekst ¢lanka, te ne moze zakljuciti o kojem se Kastelu
radi. Takoder, u Hrvatskoj postoji i vise mjesta s nazivom Rijeka, Sto onemogucuje
pronalazenje pravog grada. No, nije problem samo u jednakim nazivima gradova u Hrvatskoj,
vec€ i u istim ili vrlo sliénim nazivima hrvatskih gradova s gradovima i drzavama u svijetu.
Tako u Hrvatskoj postoji mjesto Kijevo, koje je vrlo slicno gradu Kijev, glavhom gradu
Ukrajine. Isto tako, u hrvatskoj postoji i mjesto Kosovo, tako da ponekad vijesti iz svijeta

dobiju koordinate u Hrvatskoj.

Jos jedan problem su hrvatski dvoslovi (dz, lj i nj). To su slova koja se sastoje od dva znaka, a
ne dva slova koja stoje jedno kraj drugog. Problem se javlja jer ih nitko ne piSe kao jedno slovo,
veé kao dva. Na primjeru Zupanje, algoritam rastavi nj (zato jer to moze napraviti s obzirom

da su dva slova) te zatim Zupanju usporeduje s mjestom Zupani.

Sljedeci korak u unapredenju algoritma bio bi strojno ucenje. To bi bio polu-automatski sustav
koji bi iz svakog obradenog Clanka na osnovu ljudskog iskustva i intervencije ,,naucio* nesto
te sa svakim Clankom kvalitetnije pronalazio lokacije. To bi u konacnici rezultiralo sve manjom

i rjedom ljudskom intervencijom.
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Algoritam se takoder moZe unaprijediti tako Sto se ne bi pretraZivali ¢lanci svih tematika, vec¢
bi se kroz vrijeme i prostor mogao pratiti odredeni dogadaj — putovanja odredene osobe,

koncerti, predizborne kampanje, sportski dogadaji i dr.
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6. Zakljucak

U ovom diplomskom radu uspostavljena je metodologija automatizirane obrade prirodnog
teksta s ciljem izdvajanja geografskih lokacija. Za izvore podataka odabrana su Cetiri web
portala i baza podataka geografskih imena GeoNames. Web portali predstavljaju izvor
tekstualnih informacija razlicitih oblika i dobru polaznu osnovu za semanticko obogacivanje
teksta prostornim informacijama metoda procesiranja prirodnog jezika. Iz baze podataka
GeoNames izdvojena su i koriStena jedino imena naseljenih mjesta i njihove koordinate. Ova

baza podataka se pokazala kao pouzdan i kvalitetan izvor podataka.

Tijekom same obrade podataka koristen je programski jezik Python s brojnim dodacima. Rijec
je o velikom broju alata za obradu teksta. Nakon testiranja Jaro Distance algoritam se pokazao

kao najbolji za usporedbu naziva naseljenih mjesta.

Pri vizualizaciji rezultata koristile su se aplikacije otvorenog koda koje su uspjesno prikazale
podrucja koja pojedini Web portali pokrivaju pomocu karata Zarista.
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Popis Clanaka na kojima su testirani algoritmi:
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Prilozi

Tablica 1. Usporedba algoritama FuzzyWuzzy biblioteke
Clanak | Ratio Partial Token Sort | Token Set Totan grad
br. Ratio Ratio Ratio
1 Split 0.937 Split 1.0 Split 0.937 | Split 0.937 | Split
Paz 1.0
2 Zagreb 0.944 | Zagreb 1.0 | Zagreb Zagreb Zagreb
0.944 0.944
3 Rijeka 1.0 Rijeka 1.0 Rijeka 1.0 Rijeka 1.0 Diklo, Puntamika,
Punta 1.0 Zadar, (Rijeka)
4 Rovinj 1.0 Rovinj 1.0 | Rovinj 1.0 Rovinj 1.0 Rovinj
5 Kastel 0.951 | Kastel 1.0 Kastel 0.937 | Kastel 0.937 | Kastel
Kast 1.0
6 - Berak 0.86 | - - -
Sapci 0.86
7 Grabar 0.9 Rep 1.0 Josipovac Josipovac -
0.923 0.923
8 Gunja 0.86 Lucici Gunja0.86 | Gunja0.86 | Gunja, StroSinci
0.895
9 Sela 1.0 Sela 1.0 Sela 1.0 Sela 1.0 Dugo Selo
Dugo 1.0
10 Bandi¢a 1.0 | Zagreb 1.0 | Bandi¢a 1.0 | Bandi¢a 1.0 | Zagreb
Bandica 1.0
11 Sveti lvan Zupa 1.0 Zupani 1.0 | Zupani 1.0 | Samobor, Zagreb,
0.9 Samobor (Sveti lvan)
Zagreb 0.9 1.0
12 Zakopa Zakopa Zakopa Zakopa -
0.881 0.881 0.881 0.881
13 PeCina 0.916 | PeCina 1.0 | Pecina Pecina Rijeka,
0.881 0.881 Pecine (dio Rijeke)
Rijeka 0.881 | Rijeka 0.881
14 Oresje 0.9 Ore$je 0.9 | Oresje 0.9 Oresje 0.9 Donje Oresje
Donje Oresje | Donje Donje Donje Oe$je | Sveti lvan Zelina
0.9 Oresje 0.9 Oresje 0.9 0.9
15 Zagreb 1.0 Zagreb 1.0 | Zagreb 1.0 | Zagreb 1.0 | Zagreb
16 Gromacnik | Gromaca Gromacnik | Gromacnik | Slavonski Brod,
0.965 0.909 0.958 0.958 Gromacnik
17 Dubrovnik Dubrovnik | Dubrovnik Dubrovnik | Dubrovnik
0.865 0.9 0.865 0.865
18 Sibenik Zupa 1.0 Sibenik Sibenik Sibenik
0.958 Draga 1.0 0.944 0.944
19 Krka 1.0 Cres 1.0 Krka 1.0 Krka 1.0 Cres, Krk
20 Kljuc¢ 1.0 Luc 1.0 Lucko 1.0 Lucko 1.0 Lucko, Kljug, Tounj,
Lucko 1.0 Lucko 1.0 Zagreb, MreZnica
(rijeka), Ogulin
Vrijeme | 20.25 min 63.1 min 42.77 min 53.54 min
3 14.5/20 9/20 14.5/20 14.5/20
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Tablica 2. Usporedba algoritama Jellyfish biblioteke

Clanak | Levenshtein | Damerau Jaro Jaro Winkler
br. Distance Levenshtein Distance Distance Tocan grad
Distance
1 Pazin 0.986 | Pazin 0.986 Split 0.961 | Split 0.976 Split
2 Zagreb 0.993 | Zagreb 0.993 Zagreb Zagreb 0.98 | Zagreb
0.966
3 Preko 0.986 | Preko 0.986 Rijeka 1.0 Rijeka 1.0 Diklo, Puntamika,
Zadar, (Rijeka)
4 Medak 0.986 | Medak 0.986 Rovinj 1.0 | Rovinj 1.0 Rovinj
5 Kast 0.979 Kast 0.979 Kastel Kastel 0.982 | Kastel
Policer 0.979 | Policer 0.979 | 0.970
6 Ljuta 0.986 Ljuta 0.986 - - -
Nova 0.986 Nova 0.986
7 Barbiri 0.986 | Barbiri 0.986 Grabar 0.9 | Josipovac -
0.946
8 Gunja 0.993 | Gunja 0.993 Strosinci Gunja 0.944 | Gunja, Strosinci
Plat 0.993 Plat 0.993 0.834
9 Dugo 0.993 Dugo 0.993 Sela 1.0 Sela 1.0 Dugo Selo
10 Bandi¢i 0.993 | Bandi¢i 0.993 | Bandi¢a 1.0 | Bandi¢a 1.0 | Zagreb
11 Suza 0.986 Suza 0.986 Sveti  lvan | Zupani 0.949 | Samobor, Zagreb,
0.9 (Sveti Ivan)
Zagreb 0.9
12 Lipe 0.972 Lipe 0.972 - Zakopa -
Lipa 0.972 Lipa 0.972 0.953
13 PecCina 0.986 | Pecina 0.986 Pecina PecCina 0.968 | Rijeka,
0.948 Pecine (dio Rijeke)
14 Umol 0.986 Umol 0.986 Donje Oresje 0.9 Donje Oresje
OreSje 0.9 | Donje OreSje | Sveti Ivan Zelina
Ore$je 0.9 |0.9
15 Kras 0.993 Kras 0.993 Zagreb 1.0 | Zagreb 1.0 Zagreb
16 Strn 0.972 Strn 0.972 Gromacnik | Gromacnik | Slavonski Brod,
0.978 0.987 Gromacnik
17 Ruda 0.965 Ruda 0.965 Dubrovnik | Dubrovnik Dubrovnik
Rupa 0.965 Rupa 0.965 0.876 0.886
18 Dragani Dragani 0.993 | Sibenik Sibenik Sibenik
0.993 0.974 0.984
19 Draga 0.993 | Draga 0.993 Krka 1.0 Krka 1.0 Cres,
Krk
20 Nard 0.979 Nard 0.979 Kljuc 1.0 Kljuc 1.0 Lucko, Kljug,
Lucko 1.0 Lucko 1.0 Tounj, Zagreb,
MreZnica (rijeka),
Ogulin
Vrijeme | 2.72 min 2.56 min 0.69 min 0.69 min
z 2.5/20 2.5/20 15.5/20 13.5/20
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Tablica 3. Usporedba rezultata Jaro Distance algoritma za usporedbu teksta

i cijelog algoritma

Clanak Jaro Distance Cijeli algoritam .

br. TocCan grad

1 Split 0.961 Split 1.986 Split

2 Zagreb 0.966 Zagreb 2.016 Zagreb

3 Rijeka 1.0 Zadar 1.975 Diklo, Puntamika, Zadar, (Rijeka)

4 Rovinj 1.0 Rovinj 2.025 Rovinj

5 Kastel 0.970 Marina 0.8 Kastel

6 - - -

7 Grabar 0.9 Grabar 0.5 -

8 Strosinci 0.834 | StroSinci 1.834 | Gunja, Strosinci

9 Sela 1.0 Sela 2.0 Dugo Selo

10 Bandiéa 1.0 Zagreb 2.016 Zagreb

11 Sveti lvan 0.9 | Samobor 1.945 | Samobor, Zagreb, Sveti Ivan
Zagreb 0.9

12 - - -

13 Pecina 0.948 Pecina 0.448 Rijeka, Pecine (dio Rijeke)

14 Donje Oresje Donje Oresje Donje Oresje, Sveti Ivan Zelina
0.9 1.9
Oresje 0.9 Oresje 1.9

15 Zagreb 1.0 Zagreb 2.0 Zagreb

16 Gromacnik Gromacnik Slavonski Brod, Gromacnik
0.978 1.978

17 Dubrovnik Dubrovnik Dubrovnik
0.876 1.876

18 Sibenik 0.974 | Sibenik 1.999 | Sibenik

19 Krka 1.0 Krk 1.991 Cres, Krk

20 Kljuc 1.0 Tounj 2.0 Lucko, KIlju¢, Tounj, Zagreb, Mreznica
Lucko 1.0 Lucko 2.0 (rijeka), Ogulin

> 15.5/20 16.5/20
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Prilozi

CD koji sadrzi datoteke ovog rada

danas.avi
danas.py
danas.txt
funkcije.py
glas-slavonije.avi
glas-slavonije.py
glas-slavonije.txt
istranews.avi
istranews.py
istranews.txt
jutarnji.avi
jutarnji.py

jutarnji.txt
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