ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLALI. 2009 50

Lietuvisky adresy geokodavimo problemos ir jy

sprendimo budai

Viktoras Paliulionis

Matematikos ir informatikos instituto mokslo darbuotojas, daktaras
Institute of Mathematics and Informatics, Researcher, PhD

Akademijos g. 4-327, LT-08663 Vilnius
Tel. (8 5) 210 93 40
El. pastas: vikpal@ktl.mii.It

Geokodavimas yra procesas, kai tekstinis vietos apraSas transformuojamas | geografines koordina-
tes. Vienas is daZniausiai naudojamy vietos apraSymo bady yra pasto adresas, kurj sudaro gyven-
vietés pavadinimas, gatvés pavadinimas, namo numeris ir kiti adreso elementai. Siame straipsnyje
nagrinéjamos lietuvisky adresy geokodavimo problemos, atsirandancios dél adreso formaty jvairo-
vés, netiksliai ir su raSybos klaidomis uZrasomy adresy. Straipsnyje apraSyti geokodavimo proceso
etapai ir juose naudojamy algoritmy principai. Pasidlytas lietuviy kalbai pritaikytas LT-Soundex algo-
ritmas, leidZiantis indeksuoti adreso elementus pagal fonetinj panasuma ir atlikti apytiksle paieska.

Jvadas

Geokodavimas yra tekstinio vietos apraso
transformavimo | geografines koordinates pro-
cesas. Vieta aprasyti galima skirtingais budais,
pavyzdziui, nurodant gatvg ir pastato numerj
(pasto adresa), gatviy susikirtima, pastato pa-
vadinima, vietovardi. Nustatyti vieta kartais
imanoma net pagal vietinio telefono numer;.
Taciau dazniausiai vieta identifikuojama adresu,
sudarytu i§ gyvenamosios vietovés pavadini-
mo, gatvés pavadinimo, pastato numerio ir kity
adreso elementy. Adresai naudojami ivairiuose
informacijos Saltinivose, duomeny bazése, elek-
troniniuose dokumentuose, interneto tinklala-
piuose. Geokodavimo metu gauta geografiné
informacija leidzia adresu aprasomus objektus
pavaizduoti zemélapyje, atlikti ju erdving anali-
z¢ (Goldberg, Wilson, Knoblock, 2007).

Geokodavimas yra viena i§ pagrindiniy GIS
funkciju, jis placiai naudojamas navigacinése
sistemose adresy paieskai. Kai kurios geokoda-
vimo paslaugos yra teikiamos internetu (pavyz-
dziui, Google Maps geokodavimo paslauga).

Taciau daznai jos turi ribotas galimybes, nes rei-
kalauja pateikti duomenis tik tam tikru forma-
tu ir ne visada atpazista Lietuvoje naudojamus
adresy formatus. Elektroniniuose Saltiniuose
adresas daznai nurodomas ne visas, su rasybos
klaidomis arba nekorektiskai suformatuotas. Tai
labai sunkina geokodavimo procesa.

Siame straipsnyje nagrinéjamos lietuvisky
adresy geokodavimo problemos, atsirandancios
dél adreso formaty jvairovés, netiksliai ir su ra-
Sybos klaidomis uzraSomy adresy. Aprasyti ge-
okodavimo proceso etapai ir juose naudojamy
algoritmy principai. Straipsnyje pasiiilytas lie-
tuviy kalbai pritaikytas L7-Soundex algoritmas,
leidziantis indeksuoti adreso elementus (pavyz-
dziui, gatviy, gyvenvieciy pavadinimus) pagal
fonetinj panasuma ir atlikti apytiksle paieska.

Pasto adreso formatai

Norint tiksliai geokoduoti adresa, svarbu Zzi-
noti adreso struktiira, t. y. kokie elementai suda-
ro adresa, kokia jy uzra§ymo tvarka. Skirtingy
Saliy adresy sistemos turi savo ypatumy, taciau
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dazniausiai paSto adresa sudaro tos Salies hie-
rarchine administracine struktlira grindziami
elementai, pavyzdziui: Salis, regionas (valstija,
rajonas), gyvenvieté, gatve, pastato numeris
(Davis, Fonseca, 2007). Tarp gyvenvietés ir $a-
lies pavadinimy paprastai nurodomi vienas arba
keli tarpiniy lygiy administraciniai vienetai.
Adrese nurodytas pasto indeksas taip pat identi-
fikuoja adresato vieta ir padeda iSvengti skirtin-
gu adreso elementy interpretacijy.

Lietuvoje galioja maziausiai du adresy uzra-
Symo standartai, o i§ tiesy naudojama dar dau-
giau. Jie skiriasi adresa sudaranciais elementais
ir ju uzraSymo tvarka. Lietuvos Respublikos
Vyriausybés patvirtintos Adresy formavimo tai-
syklés (Zin., 2002, Nr. 127-5753) numato toki
adreso sudedamuyjy daliy iSdéstyma:

1) savivaldybé (iSskyrus atvejus, kai adreso

objektas yra savivaldybés centre);

2) senilinija (i8skyrus miesty senitinijas);

3) gyvenamoji vietové (miestas, miestelis,
kaimas ir kt.);

4) gatvé (iSskyrus gyvenamasias vietoves,
kuriose gatvés nesudaromos);

5) zemés sklypo, pastato ar pastaty kom-
plekso numeris gatvéje ar gyvenamojoje
vietovéje.

Taip pat adrese gali bliti nurodytas buto
numeris ir kiti adreso elementai, kurie adreso
vietai nustatyti néra svarbiis, bet geokodavimo
metu juos taip pat reikia atpazinti. Sios adresy
formavimo taisyklés yra privalomos valstybés ir
savivaldybiy informacinéms sistemoms, kur rei-
kia nurodyti fizinio asmens adresg arba juridinio
asmens buveing, taciau kitoms informacinéms
sistemoms ir rasytiniams bendriesiems doku-
mentams $iy taisykliy taikymas yra rekomenda-
cinio pobuidzio.

Pagal Lietuvos pasto taisykles (www.post.lt)
adresuojant laiska ar siunta savo Salyje adresa
reikia rasyti taip:

e siunciant | savivaldybés centra: gatvé,
pastato numeris, pasto indeksas, miesto
pavadinimas;

e siunciant | gyvenamaja vietove, kuri néra
savivaldybés centras, bet ten yra pastas ir
jo pavadinimas sutampa su gyvenamosios
vietovés pavadinimu: gatvé, pastato nu-
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meris, gyvenamoji vietové, pasto indek-
sas, savivaldybé;

e siunCiant | gyvenamaja vietove, kurioje
néra pasto: [gatvé, pastato numeris,] gyve-
namoji vietové, pasto pavadinimas, pasto
indeksas, savivaldybé (gatviy gali nebiti).

SiunCiant paSto siunta i uzsieni siunté-
jo adreso gale papildomai nurodomas S$alies
pavadinimas angly arba pranciizy kalbomis
(LITHUANIA arba LITUANIE). Kaip matome,
Lietuvos pasto nustatytas adreso formatas ski-
riasi nuo Vyriausybés patvirtinto adreso formato
sudedamyjy daliy rasymo tvarka ir tuo, kad pa-
gal pasto taisykles papildomai nurodomas pasto
indeksas, o vietoj seniiinijos nurodomas pasto
pavadinimas. Dar kitokie adreso formatai naudo-
jami informaciniuose kataloguose. Papildomos
problemos iskyla adresuojant objektus kaimo
vietovése, kuriose néra gatviy ir adresy numera-
cijos (Cypas, 2001).

Minéti adreso formatai gana painiis, nes
priklauso nuo to, ar adreso objektas yra sa-
vivaldybés centre, ar tai miesto vietové, ar
kaimo, ar turi paSta. Todé¢l jiems sudétinga
pritaikyti tarptautinius adresavimo standar-
tus. Pavyzdziui, Google Maps geokodavimo
sistema lietuviskuose adresuose gyvenvietéms
identifikuoti naudoja keturis hierarchijos ly-
gius: Country, SubAdministrativeArea, Locality
it DependentLocalityName. Country Zymi $ali,
SubadministrativeArea — apskriti, Locality vie-
nais atvejais savivaldybe, kitais — miesta (jei
sutampa savivaldybés ir savivaldybés centro
pavadinimas), DependentLocalityName — gy-
venvietés pavadinima arba miesto senilinijos
pavadinima (priklausomai nuo to, ka zymi
Locality). Formuodama i$ sudétiniy adreso da-
liy visa adresa, Google Maps sistema neitraukia
DependentLocalityName komponento, kadangi
pagal prasmg tai turéty bati tik gyvenamosios
vietovés dalis, todél visas adresas kartais nu-
rodomas nekorektiskai. Pavyzdziui, pateikus
Google Maps uzklausa ,, Trosktinai, Vytauto 15%,
vieta parodoma teisingai, o visas adresas pagal
Google Maps standarta nurodomas nekorektis-
kai — ,,15 Draugystés gatvé, Anyksciai 29033,
Lithuania®“. Kaip matome, vietoje ,,Trosktnai,
Anyksciy r. sav.“ nurodyta ,,Anyks¢iai‘.




Geokodavimo procesas

Geokodavimo metu pagal laisvo formato
vietos apraSa (adresa) yra nustatoma standarti-
zuota adreso forma ir vietos geografinés koor-
dinatés, kurias paskui galima panaudoti vietos
vaizdavimui zemelapyje arba tolesnei analizei.
Galima iSskirti tris geokodavimo proceso eta-
pus: pradinio adreso normalizavimas, atitikties
paieska ir koordinac¢iy nustatymas (Zr. pav.).

Nestruktiirizuotas
adresas

1

Normalizavimas

Adreso formaty
Sablonai

A

Atitikties
paieska
Referencing
| adresy DB
Koordina¢iy
nustatymas

A

Koordinatés (x, y)
ir standartizuotas
adresas

. _—

Pav. Apibendrinta geokodavimo proceso schema

Normalizavimo etapas. Pirmajame geoko-
davimo etape pradinis adreso tekstas suskaido-
mas | adreso komponentus (t. y. normalizuoja-
mas). Tam naudojami adreso formaty Sablonai
ir atpazinimo taisyklés. Normalizavimo metu
tekstas i§ pradziy suskirstomas i leksemas, o
paskui bandoma nustatyti, kokiam adreso atri-
butui priskirti kiekviena leksema. Adreso ele-
mentams atpazinti naudojami reikSminiai Zo-
dziai, zymintys gatvés tipa (pavyzdziui gatve,
aiksté, prospektas, ju trumpiniai g., a., pr. ir
kt.), gyvenvietés tipa (pavyzdziui m., mstl., k.),
pasto povardi (pastas, pst.), senilinijos povardi
(sen.), savivaldybés povardi (sav.), apskrities
povardi (apskr.) ir kt. Pirmoje lenteléje pateik-

tas suskaidyto i komponentus adreso ,,Vytauto
g. 15, Troskiiny m., Anyksciy r. sav.” pavyzdys.
Normalizavimas sudétingéja, kai yra praleisti
reik§miniai zodziai. Tuomet jis gali buti nevie-
nareik$mis. Tokiais atvejais antrajam etapui bus
perduoti visi galimi normalizavimo variantai.

1 lentelé. Normalizuoto adreso pavyzdys

Salis

Apskritis

Savivaldybé Anyksciy r. sav.
Senitnija

Pastas

Pasto kodas

Gyvenvietés pavadinimas Troskiiny
Gyvenvietés tipas m.
Gatvés pavadinimas Vytauto
Gatvés tipas g.

Pastato numeris 15

Atitikties paieSkos etapas. Antrajame ge-
okodavimo etape normalizuotam adresui ies-
koma atitikties referencinéje adresy duomeny
bazéje, sutapdinant atskirus adreso komponen-
tus. Adreso formato Sablonai apima jvairius uz-
klausose pasitaikancius adreso elementus, net ir
tuos, kuriy néra naudojamoje adresy duomeny
bazéje. Jei ieSkomas adresas turi tokiu pertekli-
niy elementy, tai jie ignoruojami (pavyzdziui,
pasto pavadinimas). Vienareik§miskam gatves
radimui dazniausiai pakanka gatvés, gyven-
vietés ir savivaldybés pavadinimo, o kartais ir
savivaldybés pavadinimas néra bitinas (pavyz-
dziui, kai gatvés ieSkoma mieste). Pertekliniai
elementai gali buti pravarts tikrinant, ar gautas
rezultatas teisingas.

Problemy ieSkant atitikCiy atsiranda, kai
nurodytas ne visas adresas arba adresas yra su
raSybos klaidomis. Pirmuoju atveju galime gau-
ti daugiau negu viena rezultata, tenkinantj uz-
duotas salygas, o antruoju atveju — negauti jokio
rezultato.

Esant daugiaprasmiskumui, | rezultata ga-
lima jtraukti visus imanomus variantus (kad
vartotojas galéty patikslinti adresa) arba suteikti
galimiems variantams prioritetus ir pateikti di-
dziausia prioriteta turinti varianta. Pavyzdziui,
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jei uzklausa tenkina dvi gatvés skirtingose gy-
venvietése, be to, viena gatvé yra mieste, o kita
kaime, tai aukstesnj prioritetag galima suteikti
mieste esanciai gatvei.

UZraSant adresus daznai daromos tokios ra-
Sybos klaidos:

1) ivedama tik adreso elemento (gatvés
pavadinimo, gyvenvietés pavadinimo ar
kt.) pradzia,

2) lietuviskos raidés nurodomos be diakriti-
niy Zenkly,

3) kitos rasybos klaidos (pvz., praleista arba
sukeista raidé ir kt.).

I$ pradziy lyginame raides su diakritiniais
zenklais konvertave | atitinkamas raides be di-
akritiniy zenkly ir ieSkome atskiry adreso ele-
menty pagal zodzio pradzig. Neradg tinkamo
atitikmens pagal tikslia paieska, paieskai pagal
klaidingai uzrasyta zodi naudosime apytikslés
paieskos algoritma, kuris bus aptartas kitame
skyrelyje.

Koordina¢iy nustatymo etapas. Geoko-
davimo rezultatas priklauso ne tik nuo naudo-
jamy geokodavimo algoritmy, bet ir nuo naudo-
jamos adresy duomeny bazés, kurioje saugomos
adresy tasky koordinatés, tikslumo ir iSsamumo.
Taciau net ir neradus gatvés pastato numerio
kaip rezultata galima pateikti artimiausio pas-
tato numerio koordinates arba interpoliuoti
dvieju artimiausiy adresy koordinates reikia-
moje gatvés pus¢je. Jei adresy duomeny bazéje
pastaty numeriy néra visai, tai galima adresui
priskirti kurio nors gatvés tasko koordinates.
Geokodavimo paslaugos rezultatai pateikiami
XML, KML, CSV, JSON arba kuriuo nors kitu
formatu.

Apytikslés paieSkos algoritmas

Paieskos pagal klaidingai uzraSyta zodi al-
goritmy klasés yra dvi: vieni algoritmai nagri-
néja zodziy panasuma pagal raSyba, kiti — pagal
tarima.

Pirmojo tipo algoritmo pavyzdys yra
Levensteino atstumo skai¢iavimas (Levenshtein,
1965). Levensteino atstumu d(u, v) tarp dvieju
eilu¢iy u ir v vadinamas minimalus redagavimo
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operacijy skaicius, reikalingas tam, kad perves-
tume u | v. Redagavimo operacijomis laikomi
zenklo iterpimas, paSalinimas ir pakeitimas.
Pavyzdziui, Levensteino atstumas tarp zodziy
,vilnius® ir ,,vilkas* yra trys (du pakeitimai: 7 |
k, i1air vienas raidés u Salinimas). Apskaiciuoti
Levensteino atstuma galima naudojant dinami-
nio programavimo metoda. Esant didelei duo-
meny bazei Sis algoritmas néra efektyvus.

Zodziy panasumui pagal tarima nustatyti
naudojami vadinamieji fonetiniai algoritmai.
Dauguma zinomy fonetiniy algoritmy yra tin-
kami tik angly kalbai. Placiausiai naudojamas
Soundex algoritmas, kuri XX a. pradzioje suki-
ré ir 1918 m. uzpatentavo Robertas C. Russellas
ir Margaret K. Odell (Hall, Dowling, 1980).
Véliau $is algoritmas buvo Siek tiek modifikuo-
tas ir daugiausia buvo naudojamas JAV gyven-
toju suraS§ymo duomeny bazése pavardéms in-
deksuoti. Algoritmas (dar vadinamas American
Soundex) dél savo paprastumo iki Siol naudo-
jamas ir geokodavimui. Soundex indeksavimo
sistemoje kickvienam zodziui yra priskiriamas
keturiy zenkly kodas, sudarytas i$ raidés ir trijy
skaitmeny. Soundex kodas sudaromas pagal to-
kias taisyklés:

1. Soundex kodo pirmas zenklas yra pirma

pavadinimo raide.

2. Kiti trys skaitmenys nustatomi zodzio
raides pakeiciant Soundex kodo skai-
tmenimis nuo 1 iki 6 (zr. 2 lentelg). Vi-
sos balsés ir priebalsés H ir W nekoduo-
jamos.

3. Jei zodyje dvi gretimos raidés turi ta pati
Soundex raktin] koda arba jeigu jos at-
skirtos raidémis H arba W, tai pakeicia-
mos vienu kodo skaitmeniu.

4. Jei gauta koda sudaro daugiau negu ke-
turi Zenklai, imami tik pirmi keturi. Jei
koda sudaro maziau negu keturi zenklai,
tai gale pridedamas reikiamas nuliy
skaicius.

Soundex kodavimo sistema netinka lietuviy
kalbai, nes pagal Sia sistema priebalsé H ir spe-
cifinés lietuviskos priebalsés (C, S, Z) neturé-
ty kodo, o dviraidziy CH, DZ, DZ kodavimas
neatspindéty ju tarimo. Yra pasiilyta ir dau-



2 lentelé. Soundex kodavimo lentelé

Raidés Kodo skaitmuo
AE.LLO,U H W,Y Nekoduojama
B,F, PV 1
C,GJ K QS X, Z 2

D, T 3

L 4

M, N 5

R 6

giau Soundex algoritmo varianty, pavyzdziui,
Daitch-Mokotoff Soundex, Metaphone, NYSIIS
(Rajkovic, Jankovic, 2007), taCiau né vienas néra
pritaikytas lietuviy kalbai. Mes sitilome lietuviy
kalbai pritaikyta fonetinj algoritma L7-Soundex.
Siame algoritme naudojami kodo skaitmenys
nuo 1 iki 8, visos balsés ir priebalsé J ignoruo-
jamos (zr. 3 lentelg). Be to, jvedéme papildomas
taisykles, skirtas pirmai raidei koduoti:

1. Raidés su diakritiniais Zenklais (A, E, E,
LU, U, C,S, Z) kei¢iamos { atitinkamas
raides be diakritiniy Zenkly.

2. Kei¢iama CH — H;DZ, DZ— Z;Y,J— L

3 lentelé. LT-Soundex kodavimo lentelé
(pasiitlymas)

Raidés Kodo skaitmuo
A,AE.E.E,LLY,0,U,U, Nekoduojama
0,J

B,P 1
C,C,S,8,2,72,D7,D7 2

D, T 3

L 4

M, N 5

R 6

CH, G,H, K 7

F,V 8

Mes sitlome tokj lietuvisko adreso ele-
mento apytikslés paieskos algoritma, derinanti
LT-Soundex algoritma ir Levensteino atstumo
algoritma:

1. Turédami netiksliai uzrasyta adreso ele-

menta, apskaic¢iuojame jo L7-Soundex
koda.

2. Vietovardziy duomeny bazéje, indeksuo-
toje pagal LT-Soundex koda, randame
pavadinimus su tuo paciu LT7-Soundex
kodu. Tai bus panasiis pagal tarima pava-
dinimai, kurie sudarys pradiniy paieskos
kandidaty aibg. Tadiau pavadinimy su
tuo paciu kodu gali biiti gana daug ir ne
visi jie yra tinkami.

3. Apskai¢iuojame Levensteino atstuma
tarp netiksliai uzrasyto adreso elemen-
to ir kiekvieno vietovardzio i§ antrame
zingsnyje gautos aibés.

4. Randame vietovardj su maziausiu Le-
vensteino atstumu. Jis ir bus apytikslés
paieskos rezultatas. Jei tokiy yra keli, tai
pateikiami visi.

Pavyzdziui, ieSkodami pagal pavadinimg su
raSybos klaidomis ,,PaniavésSys®, pirmiausia ap-
skai¢iuojame jo LT-Soundex koda. Jis yra P582.
Ta pati koda turi vietovardziai ,,Panevézys®,
~Panevéziukas®, , Panevéze™ ir ,,Pamavys®. Jie
bus pradiniai paieskos kandidatai. IS ju randame
vietovard] su maziausiu Levensteino atstumu
nuo ,,Paniavésys*. Siuo atveju tai bity vietovar-
dis ,,Panevézys®.

ISvados

Straipsnyje iSnagrinétos laisva nestrukti-
rizuota forma uzraSyty adresy geokodavimo
problemos. Aprasytas geokodavimo procesas,
leidziantis atpazinti Lietuvoje naudojamus jvai-
rius adreso formatus, atsizvelgti i galimus ne-
tikslumus ir klaidas uzrasant adresus. Pasitilytas
lietuviu kalbai pritaikytas L7-Soundex fonetinis
algoritmas kartu su Levensteino atstumo tarp
zodziy skaic¢iavimu leidzia sékmingai realizuoti
apytikslj adreso elementy sutapdinima.

Ateityje reikéty atlikti daugiau praktiniy
eksperimenty, kad biity istirtas sitilomy geoko-
davimo metody ir L7-Soundex algoritmo efek-
tyvumas ir tinkamumas jvairiems adresavimo
atvejams.

221



LITERATURA

CYPAS, K. (2001). Adresai geoinformacinése
duomeny bazése gyvenamajai vietai nustatyti. Geo-
dezija ir kartografija, t. XXVII, Nr. 2, p. 81-86.

DAVIS, C.; and FONSECA, F. (2007). Assessing the
Certainty of Locations Produced by an Address Geoco-
ding System. Geolnformatica, vol. 11(1), p. 103—129.

GOLDBERG, D. W.; WILSON, J. P.; and KNO-
BLOCK, C. A. (2007). From Text to Geographic Co-
ordinates: The Current State of Geocoding. URISA
Journal, vol. 19(1), p. 33-46.

HALL, P.; and DOWLING, G. (1980). Approxi-
mate string matching. Computing Surveys, vol. 12(4),
p. 381-402.

LEVENSHTEIN, V. I. (1965). Binary codes
capable of correcting deletions, insertions, and re-
versals (in russian). Doklady Akademii Nauk SSSR,
vol. 4(163), p. 845-848.

NICOARA, G. (2005). Exploring the geocoding
process: a municipal case study using crime data.
Master’s thesis, University of Texas at Dallas, Dal-
las, TX.

RAJKOVIC, P.; JANKOVIC, D. (2007). Adapta-
tion and Application of Daitch-Mokotoff Soundex
Algorithm on Serbian Names. IS XVII Conference
on Applied Mathematics, Kragujevac, September,
p. 193-204.

LITHUANIAN ADDRESS GEOCODING: PROBLEMS AND SOLUTIONS

Viktoras Paliulionis

Summary

Geocoding is the process of converting of a tex-
tual description of a location into geographic coor-
dinates. One of the most frequently used way to
describe a place is its postal address that contains a
city name, street name, house number and other ad-
dress components. The paper deals with the problems
of the geocoding of Lithuanian addresses. The main
problems are variety of used address formats and
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possible typing and spelling errors. The paper de-
scribes the steps of the geocoding process and used
algorithms. We propose a phonetic algorithm called
LT-Soundex, adapted for the Lithuanian language and
enabling to index addresses components by phonetic
similarity and perform approximate address search-
ing. It is used with Levenshtein distance for effective
approximate address searching.



