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Sažetak 

Seminarski rad istražuje izazove vezane uz neželjenu poštu u e-pošti i primjenjuje strojno 

učenje, posebno klasifikaciju s potporom vektora (SVM), kao rješenje. Počinje s pregledom 

problema poput poplave sandučića, sigurnosnih prijetnji i gubitka vremena korisnika. U 

uvodnom dijelu koda koriste se biblioteke za učinkovito uvođenje i obradu podataka, 

implementiraju se funkcije za uređivanje i razvrstavanje, te se primjenjuje nasumično 

preduzorkovanje za rješavanje neuravnoteženosti klasa. Izgrađuje se SVM model, podaci se 

dijele, a performanse modela evaluiraju. Optimizacija hiperparametara kroz pretraživanje 

mreže ključan je korak u poboljšanju modela, a rezultati i analiza prikazuju uspješnost. Na 

kraju, korištenjem uvježbanog modela predviđa se status sljedećih pet e-poruka, naglašavajući 

važnost strojnog učenja u rješavanju problema neželjene pošte, poboljšavajući iskustvo 

korisnika i očuvavajući sigurnost e-pošte.  
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1. Uvod 

 

Neželjena pošta u e-pošti predstavlja ozbiljan problem s nekoliko ključnih izazova. 

Poplavljivanje sandučića, prijetnje sigurnosti i gubitak vremena korisnika su samo neki od 

problema s kojima se susrećemo. Strojno učenje pruža učinkovite mehanizme za suočavanje s 

ovim izazovima. Korištenjem tehnika poput klasifikacije s potporom vektora (SVM), možemo 

trenirati modele koji automatski prepoznaju neželjenu poštu. Ovi modeli analiziraju obrasce u 

podacima kako bi razlikovali između legitimnih i neželjenih poruka. Implementacijom strojnog 

učenja možemo značajno poboljšati efikasnost filtriranja neželjene pošte, čime olakšavamo 

korisnicima upravljanje njihovim e-poštnim iskustvom i čuvanje njihove sigurnosti.  
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2. Razrada uvodnog koda 

 

Na početku potrebno je uvesti biblioteke koje će nam kasnije biti potrebne za izvršavanje 

programskog koda. 

 

Slika 1. Uvoz biblioteka. 

 

Definiramo novu varijablu „df“ te u nju učitamo testne podatke koji su spremljeni u oblaku na 

kojima ćemo kasnije izvršavati testiranje i treniranje. Ispisujemo prvih pet linija varijable.  

 

Slika 2. Uvoz podataka. 
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Filtriramo duplikate iz učitanih podataka. 

 

Slika 3. Filtriranje podataka. 

 

Zatim razvrstavamo podatke na dvije varijable. 

 

Slika 4. Razvrstavanje podataka. 

 

Definiramo funkciju koja će urediti podatke. Funkcija pretvara sva slova u mala slova, briše 

posebne znakove, normalizira određene riječi i koristi korijene riječi umjesto izvornih riječi 

pomoću „Stemmer algoritma“. 

 

Slika 5. Funkcija za uređivanje podataka. 

 

Funkcija „tokenizer“ postavlja razmak između posebnih znakova, te podjeljuje na temelju 

razmaka. 

 

Slika 6. Funkcija tokenizer. 
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Uređujemo podatke pomoću funkcije „CountVectorizer“ te ih oblikujemo u matricu 

pojavljivanja pojedinih riječi. „Tokenizer“ se koristi za razdvajanje teksta na pojedinačne riječi. 

“ngram_range“ postavlja opseg analiziranih n-grama. “min_df“ postavlja minimalni prag 

frekvencije dokumenta za uključivanje riječi. „preprocessor“ je funkcija za predprocesiranje 

teksta. Na kraju, rezultat je matrica broja pojavljivanja riječi i bigrama u tekstu. 

 

Slika 7. Oblikovanje podataka u matricu. 

 

Kreiranje stupčastog dijagrama. 

 

Slika 8. Stupčasti dijagram. 
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3. Nasumično preduzorkovanje: nasumično duplicirani 

primjeri u manjinskoj klasi (neželjena pošta) 

 

Na početku potrebno je uvesti biblioteke koje će nam kasnije biti potrebne za izvršavanje 

programskog koda. Kreiramo instancu RandomOverSampler-a sa zadatim random seed-om. 

Ispisujemo broj elemenata u originalnom skupu podataka. Zatim primjenjujemo oversamplinga 

na skup podataka. Ispisujemo broj elemenata u modificiranom skupu podataka. 

 

Slika 9. Uvoz biblioteka i obrada podataka. 
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4. Izgradnja SVM modela i podjela podataka na skup učenja 

i testiranja. 

 

U našem primjeru ćemo koristiti 80% podataka za učenje. 

„test_size“ - proporcija skupa podataka koja će biti uključena u testni dio. Ovdje je postavljeno 

na 0.2, što znači da će 20% podataka biti korišteno za testiranje. Postavljanje „random_state = 

0“ osigurava da će podjela biti ista svaki put kad pokreneš kod. 

 

Slika 10. Definiranje parametra i sortiranje. 

 

Izgradimo model i dodijelimo podatke za učenje. 

 

Slika 11. Izgradnja modela i podjela podatka. 

 

Koristimo “accuracy_score“ kako bi izračunali točnost modela na testnom skupu i zatim 

prikazujemo točnost kao postotak. Točnost je omjer ispravno klasificiranih instanci u odnosu 

na ukupan broj instanci.  

Ispis rezultata točnosti. 

 

Slika 12. Postotak točnosti modela. 
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5. Optimizacija hiperparametara pomoću CV-a pretraživanja 

mreže 

 

Definiramo parametre koje želite optimizirati i vrijednosti koje želimo ispitati. Postavimo 

KFold unakrsna validaciju s 2 preklopa, inicijaliziramo SVM model i GridSearchCV objekt, 

te Izvodimo pretraživanja na skupu za učenje. 

 

Slika 13. Optimizacija hiperparametara pomoću CV-a pretraživanja mreže. 

 

Prikažemo izvješće pretraživanja. 

Precision - broj ispravnih pozitivnih predikcija podijeljen s ukupnim brojem predviđenih 

pozitivnih. Mjeri koliko od predviđenih pozitivnih instanci zaista jesu pozitivne. 

Recall - Broj ispravnih pozitivnih predikcija podijeljen s ukupnim brojem stvarnih pozitivnih. 

Mjeri koliko od stvarnih pozitivnih instanci je ispravno predviđeno. 

F1 mjera - Harmonijska sredina preciznosti i odziva. Pruža ravnotežu između preciznosti i 

odziva. 

Support - Broj stvarnih pojava klase u određenom skupu podataka. Pomaže razumjeti broj 

stvarnih instanci za svaku klasu. 
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Slika 14. Rezultat obrade. 

Heatmap matrice zabune vizualno prikazuje performanse vašeg klasifikatora na testnom skupu 

podataka. 

 

Slika 15. Heatmap matrice zabune. 

 

Ovaj model nam prikazuje rezultat analize. 

• Gornji lijevi kvadrant nam prikazuje instance gdje je stvarna klasa pozitivna (npr. spam) 

i model ju je ispravno predvidio kao pozitivnu. 

• Donji lijevi kvadrant nam prikazuje instance gdje je stvarna klasa negativna (npr. ham) 

i model ju je ispravno predvidio kao negativnu. 

• Gornji desni kvadrant nam prikazuje instance gdje je stvarna klasa negativna, ali model 

ju je pogrešno predvidio kao pozitivnu. 



 

13 

 

• Donji desni kvadrant nam prikazuje instance gdje je stvarna klasa pozitivna, ali model 

ju je pogrešno predvidio kao negativnu. 

 

6. Korištenje modela sa vlastitim primjerima 

 

Koristeći uvježbani model, predvidjeti jesu li sljedećih pet e-poruka spam ili korisnik. U 

varijablu „mails“ upisujemo primjere koje ćemo obraditi. Ispitujemo svaki primjer pomoću 

ranije treniranog modela. Na kraju ispisujemo primjere i pretpostavku. 
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7. Zaključak 

 

Ovaj seminar istražuje izazove povezane s neželjenom poštom u e-pošti i predstavlja primjenu 

strojnog učenja, posebno klasifikacije s potporom vektora (SVM), kao rješenje. Počeli smo s 

pregledom problema poput poplave sandučića, sigurnosnih prijetnji i gubitka vremena 

korisnika. U uvodnom kodu smo koristili biblioteke za učinkovito uvođenje i obradu podataka 

te implementirali funkcije za uređivanje i razvrstavanje. Primijenili smo nasumično 

preduzorkovanje za rješavanje problema neuravnoteženosti klasa. Izgradili smo SVM model, 

podijelili podatke te evaluirali performanse modela. Optimizacija hiperparametara kroz 

pretraživanje mreže predstavlja ključni korak u poboljšanju modela, što smo prikazali 

rezultatima i analizom. Korištenjem uvježbanog modela, predvidjeli smo status sljedećih pet 

e-poruka. Ovaj rad naglašava važnost strojnog učenja u rješavanju problema neželjene pošte, 

pružajući učinkovito rješenje za poboljšanje iskustva korisnika i očuvanje sigurnosti e-pošte. 

 

 

 

_______________ 

   Daniel Peruško 
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