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1. Uvod

U danasnjem modernom dobu informacijsko-komunikacijska tehnologija pojavljuje se u svim
aspektima ljudske djelatnosti. Proizvodi suvremene informacijske tehnologije sve se ¢eSce
koriste u druStvenim znanostima. Zato su se i arhivi, knjiznice i muzeji morali prilagoditi
zahtjevima svojih korisnika, te modernizirati sadrzaj svojih ustanova. Od osobite je vaznosti
da se sve tiskane knjige digitaliziraju, ne samo kako bi bile dostupne $iroj publici, ve¢ i kako
bi se sacuvale od propadanja. To je posebno vazno za stare dokumente i knjige koje su se

tijekom godina istroSile 1 oStetile, te kojima prijeti opasnost od unistenja.

Buduc¢i da sve institucije imaju ograni¢en budzet i vremenski rok za digitaliziranje materijala,
logi¢no je da ¢e se umjesto prepisivanja tekstova iz knjiga, koristiti programima za opti¢ko
prepoznavanje teksta. No iako se nude mnogi napredni programi za OCR (opticko
prepoznavanje znakova), jos uvijek dolazi do odredenih greSaka, osobito kod digitalizacije

starih knjiga, pisanih zastarjelim pismima.

U prvom dijelu ovog rada opisat ¢e se postupak digitalizacije i detaljnije prouéiti svaka
njegova faza zasebno. Nakon toga, objasnit ¢e se postupak optickog prepoznavanja znakova,
zajedno s opisom povijesti njegova razvoja, nac¢inima upotrebe te fazama kroz koje OCR
program prolazi. Nabrojat ¢e se i opisati pogreske koje se naj¢es¢e pojavljuju prilikom OCR-

a, a posebna ¢e se pozornost dati starim povijesnim knjigama.

U zadnjem dijelu rada provest ¢e se istrazivanje, u kojem ¢e se knjiga Ruska gramatika
(1755) Mihaila Vasiljevica Lomonosova provuéi kroz dva razli¢ita programa za opticko
prepoznavanje znakova: Abbyy Finereader i Transkribus. Dobiveni rezultati proucit ¢e se i
medusobno usporediti. Uz to ¢e se spomenuti i dostupnost ruskih knjiga na Internetu. Na
samome kraju dat ¢e se zaklju¢ak provedenog istrazivanja s preporukama za digitalizaciju i

obradu starijih knjiga.



2. Digitalizacija

lako su dokumenti i knjige u papirnatom obliku i dalje u velikoj mjeri zastupljeni u svim
ljudskim djelatnostima, umjesto papira i knjiga sve se vise koristi racunalo i dokumenti u
digitalnom obliku. Kako bi se ve¢ postojece gradivo sacuvalo od propadanja, ali i omogucilo
koristenje njegovih digitalnih verzija velikom broju ljudi na razli¢itim mjestima, potrebno ga
je digitalizirati. U hrvatskoj se enciklopediji digitalizacija definira kao ,pretvorba teksta,
slike, zvuka, pokretnih slika (filmova i videa) ili trodimenzijskog oblika nekog objekta u
digitalni oblik, u pravilu binaran kod zapisan kao racunalna datoteka sa sazimanjem podataka
ili bez saZimanja podataka, koji se moZe obradivati, pohranjivati ili prenositi raCunalima 1

rac¢unalnim sustavima‘ (Hrvatska enciklopedija).

Puno je lakSe pretrazivati digitalno gradivo, pa ¢emo tako neki pojam puno brze i
jednostavnije pronaci u digitalnom rjecniku, nego listaju¢i analogni rje€nik. Digitalni rjecnik
zauzima minimalno memorije, za razliku od analognog, koji ¢esto zauzima puno mjesta na
polici, jer ima mnogo stranica. Digitalno gradivo je i fleksibilno. Ono se moze kopirati i
printati neogranicen broj puta i time ga ne¢emo troSiti ili uniStavati, a dobivene kopije bit ¢e
identi¢ne originalu. Za razliku od digitalnog gradiva, papir, film ili magnetska vrpca se
svakim koriStenjem 1ili kopiranjem troSi. Osim zaStite originala, povecanja njegove
dostupnosti i pojednostavljivanja njegova koristenja, razlozi digitalizacije mogu biti i
stvaranje novih ponuda razli¢itih ustanova i popunjavanje fonda, u kojem su dijelovi unisteni
ili nestali. Istrazivaci koji se nalaze u razli¢itim dijelovima svijeta tako mogu skupiti
materijale koje imaju i objediniti ih u digitalnoj zbirci koja onda moze sluziti za njihova
daljnja istrazivanja ili istrazivanja korisnika kojima je omoguéen jednostavan pristup toj
zbirci. U buducnosti mozemo ocekivati da ¢e se papir sve manje Kkoristiti, $to zbog
financijskih, a $to zbog ekoloskih razloga. Veéina gradiva ¢e tako odmah nastati u digitalnom

obliku, te se nece ni ispisivati, pa ¢e tada biti potrebno samo odrzavati to gradivo.

2.1. Faze digitalizacije

Hrvoje Stanci¢, u svojoj knjizi Digitalizacija, proces digitalizacije podijelio je u 7 zasebnih

faza:

1. Odabir gradiva za digitalizaciju,

2. Digitalizacija gradiva,



Obrada i kontrola kvalitete,
Zastita gradiva u elektronic¢koj okolini,
Pohrana i prijenos digitalnog gradiva,

Pregled i koristenje digitalnog gradiva,

N o g~ w

Odrzavanje digitalnog gradiva (Stanci¢ 2009: 7).
Svaka od navedenih faza detaljnije ¢e se opisati u zasebnom poglavlju.
2.1.1. Odabir gradiva za digitalizaciju

Na samom pocetku procesa digitalizacije potrebno je razraditi projektni plan i jasno odrediti
ciljeve digitalizacije. Prilikom pisanja projektnog plana, vazno je okupiti sve sudionike
projekta i postaviti odredena pitanja. Potrebno je razmisliti o potencijalnoj koristi za
korisnike, upravitelje zbirki i institucije, odrediti kada je pravo vrijeme da se zapo¢ne S
digitalizacijom, odrediti razumni budzet i rok do kada bi projekt trebao biti gotov, te odluciti
je li digitalizaciju bolje provoditi izvan ili unutar institucije (Northeast Document
Conservation Center). Na odabir mjesta digitalizacije utje¢u faktori, kao $§to su iznos
predvidenih financija za projekt digitalizacije, vremenski rok do kada bi projekt trebao biti
gotov, posjedovanje potrebne opreme i strucnjaka. Prije same digitalizacije, odreduje se grupa
struénjaka koja ¢e odrediti kriterije za odabir gradiva za digitalizaciju na temelju razli¢itih
priru¢nika i smjernica. Ponekad nije potrebno sacuvati sve gradivo, ve¢ samo ono koje ima
dugoro¢nu vrijednost. Primjerice, popisi dolazaka studenata na predavanja profesoru su
potrebni samo za vrijeme trajanja tog semestra pa se oni nece digitalizirati i Cuvati za kasnije,
dok zavr$ni i diplomski radovi imaju dugoro¢nu vrijednost, pa ¢e se oni digitalizirati i kasnije
dati na koriStenje. Tijekom odabira gradiva za digitalizaciju, ono se prvo predlaze, zatim
procjenjuje i na kraju se odreduju prioriteti. Kod odabira gradiva, potrebno je postaviti
odredena pitanja koja ¢e pomo¢i kod odredivanja koje je gradivo potrebno najprije
digitalizirati. Najvazniju ulogu ovdje imaju vrijednost gradiva i fizicko stanje u kojem se ono
nalazi. Dakle gradivo koje bi se najprije trebalo digitalizirati je ono koje ima visoku vrijednost
te bi se zato i Cesto koristilo, ali je i u jako loSem stanju, pa je digitalizaciju potrebno Sto prije

provesti (Stan¢i¢ 2009: 15-32).

Bilo bi dobro kada bi sve institucije s jednakom ulogom, primjerice, sve knjiznice ili svi
arhivi, zajedno suradivale u procesu digitalizacije, kako se isti materijal ne bi nepotrebno
digitalizirao vise puta i kako bi se stvorila zajednicka digitalna zbirka sa svim potrebnim

istrazivackim izvorima (Smith 1999: 9).
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2.1.2. Digitalizacija gradiva

Kako ¢e se izvoditi sama digitalizacija gradiva ovisi 0 vrsti tog gradiva, bilo ono tekstualno,
slikovno, zvucno, video ili trodimenzionalno. Tekstualno gradivo moze se digitalizirati i
prepisivanjem, no taj je postupak veoma dugotrajan i skup i koristi se samo u slu¢ajevima
kada se trebaju digitalizirati stari rukopisi s pozutjelim stranicama i izbijeljenim tekstom,
Cesto s biljeSkama na marginama. Kada bi se takvi dokumenti skenirali, dobivena slika bila bi
veoma loSa 1 tradicionalno opticko prepoznavanje znakova ne bi bilo moguce, jer bi bilo
prepuno greSaka. Prepisivanje se koristi 1 kada je potrebno dobiti potpuno to€an i pretraziv

prijepis nekog dokumenta.

U svim ostalim sluc¢ajevima, za digitalizaciju tekstualnog gradiva koriste se skeneri (snimaci)
i digitalni fotoaparati. Skener cita sliku i tako predstavlja ,,0ko* ra¢unala. On pretvara fizicke
slike u slikovne datoteke koje racunalo moze obradivati.! Postoje dvije vrste skenera s
obzirom na tijek procesa skeniranja: kora¢ni i proto¢ni skeneri. Kod kora¢nih skenera
potrebna je ljudska intervencija, jer se oni sami ne mogu pomicati po stranici koja se skenira i
ne mogu sami okretati stranice. Proto¢ni skeneri imaju uvlaka¢ listova, pa mogu sami okretati
stranice, te je skeniranje na takvim skenerima puno brze nego kod kora¢nih skenera. Kod
odabira skenera potrebno je obratiti pozornost na njegovu brzinu, razluc¢ivost, dinamicki
raspon i polje skeniranja, s obzirom na vrstu i veli¢inu gradiva koje Zelimo skenirati. Kada se
radi o skeniranju par stranica brzina skenera nam ne igra preveliku ulogu, ali ako dokument
koji se zeli skenirati ima primjerice 400 stranica, brzina skenera bit ¢e veoma vazna. Dakako,
Sto je brzina i kvaliteta skenera veca, to ¢e i njegova cijena biti visa. Ako nam je cilj
digitalizacije dobiti slike stranica teksta, dokument se moze skenirati u boji, odnosno koristeci
spektar sive boje, a dobivenim slikama potrebno je pridruziti metapodatke, kako bi bile
pretrazive. Kada se skenirani tekst kasnije Zeli provuci kroz program za opticko
prepoznavanje znakova, potrebno ga je skenirati u crno bijeloj tehnici ili u boji, u rezoluciji od

minimalno 300 dpi?, kako bi dobivena slika bila dobre kvalitete za kasniji OCR.

Za digitalizaciju slikovnog gradiva koriste se skeneri s visokom razluc¢ivo$cu ili digitalni

fotoaparat, a kako bi se dobio kvalitetan rezultat, potrebno je skenirati u visokoj razlucivosti:

1, Skeneri djeluju tako da puste svjetlost objekt ili dokument koji se digitalizira i usmjere reflektirano svjetlo
(obi¢no kroz niz zrcala i le¢a) na fotoosjetljivi element. U vecini skenera, senzorski medij je elektronicki
integrirani krug osjetljiv na svjetlost — CCD senzor (engl. charged coupled device). Fotografije osjetljive na
svjetlost rasporedene duz CCD senzora pretvaraju svjetlost u elektronske signale koji se zatim obraduju u
digitalnu sliku. (http://preservationtutorial.library.cornell.edu/technical/technicalB-02.html, 08. 04. 2019)

2 dpi (engl. dots per inch)- broj to¢ka po kvadratnom inéu



za male slike koristi se min 600 dpi, a za velike slike 300 dpi. Razlu¢ivost ne smije biti
prevelika, jer onda zauzima previse memorije, te nije prikladna za slanje. Kvaliteta digitalne
slike ovisi o rezoluciji, bitnoj dubini tocke i boja. Preporuka je da se nakon digitalizacije
izrade tri verzije digitalizirane slike: prva mora biti najsli¢nija originalu, u boji i visoke
razlu¢ivosti, bez koristenja komprimiranja, druga s koriStenjem manje nijansi boji ili u spektru
sivih tonova, komprimirana, i tre¢a mala, identifikacijska, koja se onda koristi kao vizualna

referenca ili veza na prethodne slike.

Za digitalizaciju zvu€nog gradiva zvucni izlaz uredaja za reprodukciju audio sadrzaja
povezuje se s ra¢unalom Koji u sebi sadrzava zvu¢nu karticu i program za prihvat i obradu
zvuénog signala. Digitalizacija zvuka sastoji se od uzorkovanja i kvantizacije. Digitalizacija
video gradiva zapravo se sastoji od digitalizacije slike i zvuka jer je video zapravo niz brzo
promijenjenih slika koje ljudsko oko prepoznaje kao neprekinuto gibanje, uz zvuk. Digitalni
video zapis zauzima puno memorije, pa se zato nakon digitalizacije primjenjuje postupak
komprimiranja, kako bi datoteka zauzimala manje mjesta. Za digitalizaciju 3D objekata
najcesce se koriste posebni skeneri. Kod jednostavnijih objekata koriste se i obicni skeneri ili

fotoaparati, no tada se gubi plasti¢nost objekata (Stan¢i¢ 2009: 33-70).
2.1.3. Obrada i kontrola kvalitete

U fazi obrade i kontrole kvalitete kod skeniranog tekstualnog gradiva tekst se provlaci kroz
program za opti¢ko prepoznavanje teksta. Sam postupak OCR-a detaljnije ¢e se objasniti u
sljede¢em poglavlju. Postoje i programi za prepoznavanje notnih zapisa — OMR programi
(engl. Optical Music Recognition). Specifi¢nost notnog zapisa jest to da on ima dvije
dimenzije zapisa: horizontalni, odnosno vremenski tijek i vertikalni, odnosno istovremena

dogadanja, pa dolazi do problema kod razdvajanja objekata.

10
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Slika 2. OMR

Izvor: https://journal.code4lib.org/articles/84

Nakon skeniranja slikovnog i zvu¢nog gradiva mora se provesti kontrola kvalitete dobivene

digitalne slike, odnosno zapisa, te obraditi u nekom od programa za obradu slike ili zvuka

(Stanci¢ 2009: 71-94).

2.1.4. Zastita gradiva u elektroni¢koj okolini

Zastita gradiva vazna je jer Stiti gradivo od neovlastenog pristupa, koriStenja, kopiranja i

distribuiranja i dokazuje autenti¢nost gradiva. U tu se svrhu koriste razni mehanizmi za zastitu

sustava 1 samog gradiva. Kod zastite sustava vazno je upravljanje razinama pristupa, kako bi

korisnicima bili dostupni samo javni podaci, a tajni ostali skriveni. Zato je bitno dobro ¢uvati

sve lozinke, postaviti antivirusne programe i vatrozid (engl. firewall). Neke od metoda za

zaStitu gradiva su Sifriranje simetrinim ili javnim kljuem, digitalni potpisi, digitalni

certifikati i digitalni vodeni zigovi (Stanci¢ 2009: 95-111).
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2.1.5. Pohrana i prijenos digitalnog gradiva

Nakon digitalizacije digitalizirano gradivo mora biti svima dostupno, pa se zato pohrana i
prijenos gradiva do korisnika zajedno proucavaju. Kada je rije¢ o odabiru sustava za pohranu,
vazno je obratiti pozornost na dugovjeCnost medija, trajnost medija, kapacitet, cijenu,
prihvacenost te vrstu sustava (izravan ili poluizravan) (Stan¢i¢ 2009:113). Mora se i odrediti
vrsta institucije, prema koli¢ini digitaliziranog gradiva koje stvara. Ovdje se ne radi samo o
digitaliziranom gradivu koje nastaje nakon procesa digitalizacije, ve¢ i gradivu koje se odmah
stvara u elektroniCkom obliku. Sustavi za pohranu dijele se na izravne, poluizravne,
hijerarhijske, neizravne, sustave za mreZnu pohranu i1 mreze za pohranu. Kod svih vrsta
sustava obavezno je imati dvije odvojene sigurnosne kopije, pohranjene na dvije vrste medija,

od kojih bi se jedna trebala ¢uvati na nekom drugom mjestu (Stanci¢ 2009: 113-138).
2.1.6. Pregled i koristenje digitalnog gradiva

Tijekom procesa digitalizacije potrebno je predvidjeti i odrediti na koje ¢e se sve nacine
digitalizirano gradivo pregledavati i koristiti. Hoée li korisnici gradivo moci samo
pregledavati ili ¢e se ono modi i ispisivati na pisacima, te hoce li gradivo biti dostupno samo
lokalno ili i putem Interneta. Ako se gradivo moze ispisivati, mora se obratiti pozornost na
vrstu gradiva, je li tekstualno i slikovno, te njegova kvaliteta, s obzirom na to, hoce li se

ispisivati u crno-bijeloj tehnici, sivoj, ili u boji (Stanc¢i¢ 2009: 139-140).
2.1.7. Odrzavanje digitalnog gradiva

Na kraju uvodnog dijela bitno je istaknuti da digitalizacija ne jamci trajnost digitaliziranog
gradiva. Zato je vazno da se sve digitalizirano gradivo odrzava, jer gradivo vrlo brzo
zastarijeva i prestaje biti dostupno korisnicima, te u tom slucaju cijeli postupak digitalizacije
nema smisla. Cesto je medij na kojemu se nalazi digitalno gradivo nestabilan, jer se brzo
moze pojaviti neki bolji i napredniji medij, pa ¢e medij sa zapisanim gradivom zastarjeti i
prestati se koristiti. Uzmimo kao primjer diskete (engl. floppy disk), koje su se nekada
koristile za zapisivanje gradiva. Danas je jako tesko prona¢i racunalo koje ima disketnu
jedinicu za Citanje i pisanje disketa, pa gradivo koje je pohranjeno na nekoj disketi uopée ne
mozemo otvoriti i procitati. Osim trajnosti medija, potrebno je paziti da su podaci uvijek
kodirani u ¢itljivim formatima, te je zato potrebno neko vrijeme paralelno koristiti stariji i
noviji softver prije potpunog prebacivanja na novi, iako tako moze do¢i do malih promjena u

datoteci. Odrzavanje je iznimno vazno kod gradiva koje je izvorno nastalo u elektronickom
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obliku, jer ono nema svoj originalni analogni oblik, pa ga je nemogucée povratiti i ponovno

digitalizirati (Stan¢i¢ 2009: 141-157).

3. Opti¢ko prepoznavanje znakova

Za razliku od ljudskog mozga koji moze vrlo lako prepoznati i razlikovati tekst i znakove iz
slike, samo racunalo nije dovoljno sposobno da bi vidjelo i prepoznalo sve dostupne
informacije na slici. Ono mora vrlo precizno rasélaniti sliku na sve njene komponente, kako bi
ju uspjesno prebacilo u odgovarajuc¢i programski kod u odredenom programskom jeziku.
Zbog toga moramo koristiti programe koji koriste posebnu tehnologiju za prepoznavanje
znakova. Opticko prepoznavanje znakova (engl. OCR — Optical Character Recognition) je
tehnologija, pomocu koje se rukopisi, tiskani ili printani tekstovi i dokumenti, snimljeni u
digitalnom obliku, pretvaraju u tekstualne dokumente (npr. Word, ASCII, HTML), koji se
mogu obradivati i pretrazivati. Digitalnu verziju koja nastane nakon OCR-a racunalo moze
Citati bez potrebe ru¢nog unosa teksta. Buduci da je poznato da je optiCko prepoznavanje
znakova nekoliko desetaka puta brze nego rucno tipkanje teksta, uSteda vremena kod velikih

dokumenata ili knjiga je znacajna.

Prepoznavanje znakova moze se izvoditi online i offline. Dalbir i Singh (2015) online
prepoznavanje znakova opisuju kao proces prepoznavanja rukom pisanog teksta u trenutku
pisanja tog teksta snimljenog digitalizatorom koji prati pomicanje olovke. Rukopis se snima i
pohranjuje u digitalnom obliku, te se za to najée$ce koristi posebna olovka u kombinaciji s
elektronickom povr§inom. Prilikom pomicanja olovke, dvodimenzionalne koordinate
uzastopnih to¢aka pohranjuju se. Online nacin prepoznavanje znakova kod rukopisa najcesce
daje bolje rezultate nego offline naéin, buduci da se prilikom online na¢ina pohranjuju neke

dodatne informacije, poput smjera i brzine, te broja i redoslijeda pokreta prilikom pisanja.

Opticko prepoznavanje znakova je vrsta offline prepoznavanja znakova. To znaci da program
skenira i prepoznaje stati¢ne slike znakova koji su ranije bili ispisani, bilo strojem ili rukom.
Nakon skeniranja i prije samog prepoznavanja potrebna je i dodatna obrada kako bi rezultati
bili Sto to¢niji. Kod optickog prepoznavanja teksta, slika se dobiva pomocu optickih
sredstava, odnosno skenera i fotoaparata. Osim optickog prepoznavanja znakova, postoji i
magnetsko prepoznavanje znakova, odnosno MCR (engl. Magnetic Character Recognition) ili
MICR (engl. Magnetic ink character recognition). Kod magnetskog prepoznavanja znakovi se

ispisuju magnetskom tintom koje onda uredaj za ¢itanje prepoznaje zahvaljujuci jedinstvenom
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magnetskom polju svakog znaka. MCR se uglavnom koristi u bankama, kako bi se olaksala

obrada i provjera autenti¢nosti ¢ekova i drugih dokumenata.

Slika 3. Vrste prepoznavanja znakova

Prema: https://bit.ly/2ViQYQA

OCR programi medusobno se razlikuju prema cijeni, to¢nosti, brzini, znac¢ajkama i jezicima
koje prepoznaju. Postoje komercijalni i besplatni OCR programi. Koji program ¢emo odabrati
ovisi 0 tome za §to nam je potreban OCR i koliki nam je budzet i opseg gradiva koje treba
digitalizirati. Recimo, ako neka knjiznica treba digitalizirati ve¢u koli¢inu knjiga u kratkom
vremenskom roku i ima dovoljan budzZet za to, odabrat ¢e dobar i skup komercijalni program
kako bi rezultat nakon OCR-a bio $to toc¢niji. Ali zato ¢e privatni korisnik koji treba
digitalizirati odredenu knjigu prije odabrati besplatni program koji mozda nece dati najbolje
rezultate kao neki skupi program, pa ¢e zato biti potrebno uloziti dodatno vrijeme na ruénom

ispravljanju greSaka. Prema Nieldu, neki od danas najboljih komercijalnih OCR programa su:

1. Nuance OmniPage Ultimate,
2. Abbyy FineReader,

3. Adobe Acrobat Pro DC,

4

Readiris,
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5. Google Drive.

Nuance OmniPage jedan je od prvih OCR programa koji se poceo koristiti na privatnim
racunalima. Danas se najce$¢e koristi u malim i velikim tvrtkama u kojima je potrebno
obraditi velike koli¢ine papira. Neke od tvrtki koje ga koriste su: Coca-Cola, Microsoft, HP i
Amazon. Unutar programa moguce je namjestiti automatsko slanje na unaprijed zadanu e-
mail adresu, ili viSe njih, nakon S§to se tekst prepozna. Za manje tvrtke, kojima je Ultimate
opcija preskupa, postoji i opcija Standard koja ima nizu cijenu, ali ne nudi jednak broj

moguc¢nosti kao opcija Ultimate. Prepoznavanje je moguée na vise od 120 jezika.

Abbyy FineReader jedan je od najpoznatijih OCR programa kojeg mnoge tvrtke koriste vec¢
vise od dvadeset godina. Neki od njihovih korisnika su Samsung i Fujitsu. Osim §to
omogucuje prepoznavanje tekstova i prebacivanje u druge formate, tekstove je moguce i1
usporedivati i komentirati. Posljednja 14. verzija podrzava prepoznavanje tekstova sa 192
jezika, a za njih 48 postoji i ugradena provjera pravopisa. Abbyy takoder nudi aplikacije za

mobilne telefone.

Adobe Acrobat Pro DC je dobro rjesenje za tvrtke koje ve¢ koriste Adobe alate, poput
Photoshopa ili Adobe aplikacija. Adobe Acrobat DC sve dokumente pohranjuje u oblak (engl.
cloud) kako bi bili dostupni sa svih rac¢unala unutar neke tvrtke, $to oznacuje i kratica DC
(engl. Document Cloud). Pro verzija omoguéuje komentiranje i usporedbu razli¢itih

dokumenata, te specijalizirani alat za skeniranje tablica.

Readiris jedan je od najbrzih OCR programa koji nudi veliki broj znaajki. Unutar
dokumenata moguce je staviti digitalne potpise, sigurnosne zaStite, vodene zigove i
komentare. U slucaju da korisnik nije zadovoljan programom nakon mjesec dana koristenja,
moguc¢ je povrat novca. Verzija Readiris PDF 17 nudi prepoznavanje 38 jezika, dok Readlris

Pro 17 i Corporate nude prepoznavanje 138 jezika.

Pomoc¢u Google Drive-a moguce je .JPEG, .PNG, .GIF i PDF datoteke pretvoriti u pretrazive
dokumente. Dokument mora biti tocno orijentiran, biti u §to ve¢oj rezoluciji i njegova veli¢ina
ne smije biti ve¢a od 2 MB, kako bi se dobio dobar rezultat. Takoder se preporucuje
koriStenje Cestih fontova. Google Drive omogucuje prepoznavanje znakova s tekstova pisanih
na Cak 225 jezika. Google Drive nudi i aplikaciju za Android pametne telefone, u kojoj je

moguce prepoznati tekstove direktno nakon fotografiranja mobitelom.
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Vecina boljih OCR programa prilicno je skupa i za malog privatnog korisnika najcesce
neisplativa, ali dosta njih pruza besplatan pocetni period koristenja, koji najéesce traju 7 ili 15
dana (engl. free trial). Tako je moguce i isprobati par programa, prije donosenja kona¢ne

odluke koji program odabrati.

Osim komercijalnih OCR programa, na Internetu je moguce pronaci velik broj besplatnih
programa za opticko prepoznavanje znakova. Takvi programi Cesto imaju mnostvo gresaka i

njihovi rezultati nisu uvijek precizni. Neki od besplatni programa su:

1. FreeOCR,

2. Microsoft Office Document Imaging (MODI),
3. Microsoft OneNote,

4. SimpleOCR.

FreeOCR je program koji je jednostavan i lak za koriStenje, te je jedan od najto¢nijih
besplatnih programa. Program Kkoristi Tesseractov OCR stroj kojim trenuta¢no upravlja
Google. FreeOCR radi samo na Windowsima, a zadnja je verzija izdana 2015. godine. Nakon
Sto se tekst prepozna, program ga prebaci u obradiv Word dokument. Za neke manje i
jednostavne projekte ovaj program je odli¢an jer mu je brzina i to¢nost prilicno dobra. Za
neke kompliciranije projekte ipak nije najpogodniji jer je prejednostavan i ne nudi naknadnu

obradu teksta, a ¢esto dolazi i do preklapanja linija i stupaca (Sharma 2017).

Jo§ jedan program koji je moguce Kkoristiti samo na operacijskom sustavu Microsoft
Windows, je Microsoft Office Document Imaging. Jos jedno od ograni¢enja je to da program
moze prepoznavati znakove unutar TIFF formata, pa ukoliko imamo neki drugi format,
potrebno ga je konvertirati u TIFF. Ako Kkoristimo verziju Worda iz 2010. godine ili stariju,
MODI je veé¢ ukljuéen u nju, a ako je verzija koju koristimo novija, potrebno je instalirati

SharePoint Designer 2007. Koristenje je prili¢no jednostavno (Matthews 2017).

Microsoft OneNote je jos jedan Microsoftov program unutar kojeg je moguce upotrijebiti
OCR. Taj program podrzava sve formate (PNG, JPG, BMP ili TIFF), a opcija OCR
funkcionira jednostavnim odabirom funkcije Kopiranja teksta iz slike. No ipak postoje neka
ogranicenja, pa je tako nemoguce prepoznati znakove unutar tablice ili stupca. Zato se koristi

za prepoznavanje slika s jednostavnim tekstualnim sadrzajima (Sharma 2017).

SimpleOCR je program koji je neSto izmedu besplatnih i komercijalnih programa. On je

besplatan za prepoznavanje strojno pisanih tekstova, dok je za opciju prepoznavanje rukopisa
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potrebno platiti. Moguce je preuzeti besplatnu verziju prepoznavanja rukopisa, no samo na 14
dana. Ovaj je program dostupan samo na Windows platformi. Unutar programa nalazi se alat
za provjeru pravopisa i ispravljanje pogresaka pri pretvaranju slike u tekstualni dokument

(Hindra 2018).

Iako se besplatni OCR programi mogu ciniti kao najisplativija opcija, ponekad i nije bas tako.
Budu¢i da takvi programi Cesto daju rezultate pune greSaka, morat ¢emo uloziti dodatno
vrijeme u njihovo ispravljanje, a kako ne nude korisnicku podrsku, neke stvari ¢emo morati
dugo traziti na razli¢itim forumima 1 za savjete pitati druge korisnike. Tako da ¢emo kod
nekih veéih projekata ipak trebati uloziti vise novca u bolji OCR program kako bi se

ispoStovao zadani rok i1 dobio prihvatljiv rezultat.

Tablica 1. Usporedba razli¢itih OCR programa s financijskog i operativnog aspekta (2019.)

Ime Cijena Operacijski sustavi
Google Drive 0-299,99 $ Windows, Mac OS X
Nuance OmniPage | Standard 149,99 $ _ _
) ) Windows, Mac OS X, Linux
Ultimate Ultimate 449,99 $
) Standard 199 € _ _
Abbyy FineReader Windows, Mac OS X, Linux, BSD
Corporate 299 €
Adobe Acrobat Pro _
Od 1.750 kn Windows, Mac OS X
DC
PDF 49 $
Readiris Pro 99 $ Windows, Mac OS X
Corporate 199 $

FreeOCR besplatan Windows
Microsoft Office _

) besplatan Windows
Document Imaging
Microsoft OneNote besplatan Windows
SimpleOCR besplatan Windows

3.1. Povijest OCR-a

Prepoznavanje znakova pripada podru¢ju prepoznavanja uzoraka, te su neke tehnike i

pojmovi preuzeti iz prepoznavanja uzoraka i obrade slika. Medutim, upravo je prepoznavanje
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znakova pomoglo da prepoznavanje uzoraka i analiza slika postanu zrelija podrucja znanosti i
inzenjerstva (Eikvil 1993).

Pocetke prepoznavanja znakova mozemo pronaci jo§ 1870. godine kada je Amerikanac C.R.
Carey izumio retinalni skener. To je bio sustav koji je sadrzavao mozaik fotoceliju, te je
sluzio za prijenos slika. Prve su verzije mogle raditi samo na jednom fontu odjednom.
Sljede¢i izum vazan za optiCko prepoznavanje teksta bio je Nipkow disk, koje je izumio
poljsko-njemacki inzenjer 1884. godine. To je bio sekvencijski skener koji je pokazao
mogucnost pretvorbe slike u elektri¢ni signal (Britannica). Koristio se u prvim mehanickim
televizorima, te je bio vazan za razvoj moderne televizije i strojeva za Citanje. Pocetkom 20.
stoljeca istraziva¢ A. M. Turing pokuSao je napraviti stroj za pomo¢ slijepim i slabovidnim
osobama, koji bi koristio OCR, no u tome nije uspio. Prve modernije verzije OCR-a pojavile
su se tek 1940-ih kada su se razvila prva digitalna rac¢unala. Najraniji OCR sustavi nisu bili
racunala, nego mehanicki uredaji koji su mogli prepoznati odredene znakove, ali su bili

veoma spori i imali su puno gresaka.

Elektronicka obrada podataka postala je vazno podrucje tijekom tehnoloSke revolucije
pedesetih godina. Za unos podataka koristile su se buSene kartice, a koli¢ina podataka koje je
trebalo obraditi, svakim je danom sve viSe rasla, pa je trebalo pronaci efikasno i financijski
isplativo rjeSenje. M. Sheppard 1951. godine izumio je stroj koji je mogao ¢itati glazbene
zapise. On je mogao prepoznati 23 znaka, te se smatra jednim od najranijih modernih OCR
strojeva. Tehnologija za strojno Citanje je tijekom pedesetih godina 20. stolje¢a dovoljno
napredovala, pa su tako OCR strojevi tada postali i komercijalno dostupni. Prva komercijalna
instalacija OCR sustava ostvarila se 1954. godine u tvrtki Reader's Digest u New Yorku. Taj
je sustav sluzio za pretvaranje podataka o prodaji i narudzbama iz rukom pisanog oblika u

busene kartice koje su se onda unosile u odjelne racunalne jedinice.
OCR strojevi dijele se u tri grupe:

1. Prva generacija: strojevi nastali od 1960. do 1965. godine,
2. Druga generacija: strojevi nastali od sredine 60-ih godina do pocetka 70-ih,

3. Treca generacija: strojevi nastali od sredine 70-ih godina do 1980. godine.

Strojevi prve generacije bili su dosta ogranieni i mogli su prepoznavati samo znakove
odredenih veli¢ina, oblika i fonta. Znakovi su bili posebno dizajnirani za strojeve za Citanje, te

nisu izgledali prepoznatljivo. S vremenom su strojevi mogli ¢itati i veci broj fontova, a broj
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fontova bio je ograni¢en metodom prepoznavanja koja se koristila. Kod metode
prepoznavanja uzoraka, stroj je usporedivao sliku znaka s prototipskim slikama tog znaka u

bazi odredenog fonta.

Strojevi druge generacije su, osim strojno tiskanih znakova, mogli prepoznati i neke rukom
pisane znakove: brojeve i par slova i simbola. Najpoznatiji stroj druge generacije bio je IBM
1287, koji je bio predstavljen 1965. godine na Svjetskom sajmu u New Yorku. Tijekom
Sezdesetih godina postalo je jasno kako postoji potreba da se provede standardizacija OCR
fontova da bi se olakSao postupak prepoznavanja znakova. Tako je 1966. godine Americki
nacionalni institut za standarde (engl. American National Standard Institute- ANSI) sastavio
skup znakova nazvan OCR-A, dok je Europska udruga proizvodaca racunala (engl. European
Computer Manufacturers Association — ECMA) sastavila svoj skup znakova nazvan OCR-B.
Americki je font bio osmisljen kako bi olaksao opti¢ko prepoznavanje, te je zato bio veoma

stiliziran, dok je europski bio prirodniji (Eikvil 1993).

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNO
ARSTUVWXYZAREIOS® PQRSTUVWXYZROUa
abcdefghijklmnop bcdefghijklmnop

grstuvwxyzad&lé3d grstuvwxyz&1234
USE7890(s£€.,!7) 567890($£.,!'?)

Slika 4. Usporedba OCR-A i OCR-B fonta
Izvor: http://www.identifont.com/differences?first=0OCR-A&second=0CR-B+(BT)

Brzi razvoj hardvera (engl. hardware) doveo je do pada cijena OCR strojeva trec¢e generacije i
do poboljsavanja njihovih performansi. lako su se tada pokuSavali proizvesti napredni OCR
strojevi koji bi mogli prepoznavati rukopise i dokumente losije kvalitete, znacajnu ulogu su i
dalje imali jednostavniji strojevi. Oni su se koristili u kombinaciji s pisa¢im strojevima jer se
na njima koristila samo nekolicina fontova. Tekst bi se tipkao na stroju, te bi se tada ubacio u
ra¢unalo pomoc¢u OCR stroja, te bi se na racunalu radile daljnje izmjene. Godine 1978. u
prodaju je pusten prvi stroj za pretvaranje knjiga 1 drugih tiskanih materijala u sinteticki
govor. Tijekom 90-ih godina doslo je do jo§S veceg napretka prepoznavanja znakova,

zahvaljujuéi pocetku primjene neuronskih mreza, te razvoju novih alata i metoda. Istrazivaci
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su razvili slozene OCR algoritme, a obrada slike i prepoznavanje uzoraka uspjeSno su
kombinirane s metodama umjetne inteligencije. Danas se koriste bitno razvijenije metode
prepoznavanja znakova, razvoju kojih su doprinijeli moderniji i precizniji skeneri i
fotoaparati. No joS uvijek je ostalo mnogo mjesta za napredak, osobito u podrucju

prepoznavanja rukopisa.

3.2. Upotreba OCR-a

Intenzivni istrazivacki napor na podru¢ju OCR-a nije bio uvjetovan samo primjenom u
simulaciji ljudskog citanja, ve¢ i zbog uéinkovitosti svoje primjene u automatskoj obradi
velikih koli¢ina papira, prijenosa podataka u strojeve i web sucelja u papirnate dokumente.
OCR tehnologija primjenjuje se u razli¢itim podrué¢jima: financijama, obrazovanju, zdravstvu,
pravnim ustanovama 1 vladinim agencijama. Mi ju koristimo u svakodnevnom Zivotu, a da

¢esto toga nismo niti svjesni.

Vazna uporaba OCR-a u bankarstvu je kod obrade i provjere ¢ekova i uplatnica. Cek ili
uplatnica ubaci se u stroj u kojem sustav ¢ita koli¢inu novca koja se uplacuje i prebacuje. U
tom postupku nije potreban Covjek, te se time ubrzava cijeli postupak i samim time smanjuje
¢ekanje u redu. Za tiskane ¢ekove i uplatnice ta je tehnologija potpuno razvijena i vrlo rijetko

nastaju greske, no i za rukom ispunjene ¢ekove i uplatnice u nacelu je to¢na.

U obrazovanju OCR tehnologija moze se koristiti kod obrade velike koliCine ispitnog
materijala. Ta je tehnologija najlakSe primjenjiva kod ispita s pitanjima s ponudenim
odgovorima, gdje ispitanik mora zacrniti polje kraj to¢nog odgovora. Osim toga, OCR se
primjenjuje i kod izrade digitalnih repozitorija na fakultetima i drugim obrazovnim
ustanovama. To su zbirke sastavljene od knjiga, monografija, ¢lanaka, zbornika, istrazivanja,
teza, disertacija i prezentacija. One se sastavljaju kako bi se svi materijali prikupili na jednom

mjestu, te kako bi bili Siroko dostupni svima kojima su potrebni.

U zdravstvu se OCR tehnologija primjenjuje kako bi se rijesio, ili barem smanjio, problem
velike koli¢ine dokumentacije. Pomo¢u OCR tehnologije, vazni podaci se ekstrahiraju iz
obrazaca koje ispunjavaju pacijenti, te se pohranjuju u digitalne baze podataka, kako bi bili

lako dostupni i pretrazivi u svakome trenutku (Verma, Arora, Verma 2016:186-190).
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OCR tehnologija iznimno je bitna i za pomo¢ slijepim i slabovidnim osobama. Pomoc¢u nje
slijepe 1 slabovidne osobe mogu pisani tekst na ra¢unalu preslusati. To je posebno vazno za

osobe koje jos ne znaju Brailleovo pismo i stoga ne mogu ¢itati knjige pisane tim pismom.

Policija koristi OCR tehnologiju kod praenja prometa prepoznaju¢i znakove S registarskih
tablica. Ta se tehnologija koristi za napladivanje cestarine, pracenje kretanja prometa i
pojedinaca. Tako policija moze vidjeti u koje doba su velike guzve na odredenim cestama, te

preusmjeriti promet kako bi se smanjio broj eventualnih prometnih nesreca.

Jo§ jedna primjena OCR tehnologije je CAPTCHA. Captcha (engl. Completely Automated
Public Turing test to tell Computers and Humans Apart) je nacin autentifikacije koji se koristi
na razliCitim internetskim stranica, poput blogova, foruma i webmail servisa. Ona sluzi za
sprjeCavanje napada zlonamjernih softvera za zlouporabu osobnih podataka. Funkcionira tako
da korisnik mora upisati tekst koji se vidi na izoblicenim tekstualnim slikama. Taj se tekst
najcesce sastoji od brojeva 1 slova razli¢ite veliCine 1 razli¢itih fontova, a pozadina je Cesto
Sarana. Captcha test je i jednostavan za rjeSavanje ljudima, ali ga zato trenutna softverska

tehnologija ne moze rijesiti (Azaid, Jain 2013).

Type the two words: ’:J
| <1 ({ ReCAPTCHA
| (2]

Slika 5. CAPTCHA

Izvor: https://www.lifewire.com/what-is-a-captcha-test-2483166

3.3. Faze optickog prepoznavanja znakova

Da bi se to¢no razumjelo kako opticko prepoznavanje znakova funkcionira, potrebno je taj

proces podijeliti u odvojene faze kroz koje OCR softver prolazi, a to su:

1. prethodna obrada,

2. analiza slike, odnosno segmentacija,
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3. prepoznavanje znakova,

4. naknadna obrada.
3.3.1. Prethodna obrada

Da bi program za opticko prepoznavanje znakova prepoznao tekst, dokument je potrebno
skenirati i dodatno obraditi, kako bi skenirana slika bila §to ¢iS¢a, a zavrsni rezultat $to to¢niji.
Sam postupak skeniranja slike ve¢ je prethodno objasnjen u poglavlju 2.1.2. Digitalizacija
gradiva. Skener Cita sliku 1 Salje ju dalje racunalu na obradu. On prolazi kroz dokument s
lijeva na desno (odnosno s desna na lijevo za arapski i hebrejski jezik) i odozgo prema dolje,

snimajuci piksel po piksel kako bi na kraju stvorio sliku.

Nakon skeniranja slike potrebno je eliminirati neZeljene Sumove na slici, ali bez gubljenja
znacajnih informacija. Prvo se provodi postupak binarizacije. lako je prethodno navedeno
kako je za najbolje rezultate optiCkog prepoznavanja teksta dokument potrebno skenirati u
crno-bijeloj tehnici, Vynckier istice kako to nije uvijek pravilo. Kod dokumenata koji imaju
pozadinu u boji, prilikom skeniranja u crno-bijeloj tehnici, skener ne¢e moci uspjesno
razlikovati tekst od pozadine jer im boje nisu dovoljno kontrastne. Taj se problem ponekad
moze rijeSiti tako da se podesi svjetlina kako bi se pozadina dovoljno razlikovala od teksta.
No u slu¢ajevima kada imamo crni ili tamni tekst ispisan na jednako tamnoj pozadini ili
svijetli tekst na svijetloj pozadini, ni to ne¢e pomodi, jer ¢e se prilikom mijenjanja svjetline
cijelog dokumenta, osim svjetline pozadine, osvijetliti i sami tekst, pa opet ne¢emo imati
dovoljan kontrast za kasnije Citanje teksta. Time mozemo izgubiti dijelove teksta, ali i uvesti

,,buku‘ koja kasnije smeta kod prepoznavanja znakova (Vynckier 2017).

Kod binarizacije se koristi filter praga (engl. threshold filter): to je prag koji odreduje koji ¢e
se dijelovi dokumenta pobojati bijelo, a koji crno, odnosno, pikseli, ¢ija je svjetlina veca od
praga, postat ¢e bijeli, a pikseli, ¢ija je svjetlina manja od praga, postat ¢e crni. Filter praga
moze biti fiksan iznos kod dokumenata s visokim kontrastom i jednolicnom pozadinom, no
kod dokumenata s visokom razinom kontrasta potrebno je koristiti odredene metode za
odredivanje praga (Eikvil 1993:12). Najbolje se slike dobivaju koristenjem metoda kod kojih
je mogucée mijenjati prag kroz dokument, prilagodavaju¢i se svjetlini i kontrastu. To je
potrebno kada je pozadina Sarena ili kad sva slova u tekstu nisu iste boje. Kod koriStenja

takvih metoda, dobivena slika zauzima vec¢u memoriju.
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U nekim sluc¢ajevima ¢ak ni binarizacija nije dovoljna, pa se uz nju koristi i zagladivanje boje,
kod koje se boja piksela zamjenjuje prosjekom piksela koji okruzuju pocetni piksel. Time se

zagladuju razlike u intenzitetu i kasnije se dobiva bolja ¢itljivost. (Vynckier 2017)

Original image

anything

Correct binarization

anyvii:

-

N one

Pl N .
JL: “~

Incorrect binarization

Slika 6. Usporedba rezultata neispravne i ispravne binarizacije

Izvor: https://www.nicomsoft.com/optical-character-recognition-ocr-how-it-works/

Ovisno o rezoluciji skenera, moguce je da dobivena slika sadrzava neéisto¢e. Neki znakovi
tako mogu biti razlomljeni, imati rupe ili biti zamrljani. Kako bi se dobio §to to¢niji rezultat
nakon cijelog postupka OCR-a, potrebno je popuniti praznine i rupe unutar znakova, te suziti
Sirinu crta. Osim toga, potrebno je provesti proces normalizacije, odnosno izjednaciti veli¢inu,
nagnutost i rotaciju stranica i linija teksta. Za to se koristi varijanta Hough transformacije za
otkrivanje izvrtanja. No rotacija pojedina¢nih znakova moguca je tek nakon prepoznavanja
znakova, jer je tek tada moguce odrediti kut rotacije. Nakon ove faze dobiva se slika bolje

kvalitete, spremna za sljedecu fazu.
3.3.2. Analiza stranice — segmentacija

Analiza slike, odnosno segmentacija, proces je Klasifikacije, gdje se dokument dijeli na
homogene zone. Svaka zona smije sadrzavati samo jednu vrstu informacije, bila to slika, tekst
ili tablica (Abdulwahhab Hamad, Kaya 2016:246). Primjerice, kod optickog prepoznavanja
znakova s osobne iskaznice dio slike s fotografijom vlasnika odvaja se od dijela na kojem su

23



napisani njegovi podaci, poput imena i prezimena. Ovaj postupak program moze provesti
automatski, no ¢esto moze do¢i do pogresaka kod oznacavanja zona teksta, tablica i slika.
Korisnik moze s&m ru¢no oznaciti dijelove povlace¢i pravokutnike preko dijelova koje zeli
oznaditi, no taj postupak zahtijeva puno vremena. Zato je najbolje rjeSenje pustiti program da

automatski provede analizu stranice i onda naknadno ispraviti greske, ako ih bude.
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Slika 7. Analiza stranice

Izvor: https://abbyy.technology/en:features:ocr:document_analysis

Ako slika nije to¢nog pravokutnog oblika, program ¢e to detektirati i to¢no ju oznaditi. AKo
cijelo vrijeme imamo dokumente s jednakim ili sli¢nim izgledom, poput osobnih iskaznica,
moguce je i spremiti u programu predloZzak za oznacavanje, kako bi ubrzali cijeli postupak.
Kod analize azijskih pisama potrebna je posebna analiza zbog njihovih znakova, jednako kao
i kod arapskog i hebrejskog pisma, jer je kod njih smjer pisanja s desna na lijevo. To¢nost
cijelog optickog prepoznavanja znakova uvelike ovisi o to¢nosti postupka segmentacije, stoga

je potrebno da sve zone budu pravilno oznacene.
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Nakon analize stranice, OCR program dijeli stranicu na odvojene zone. Postupak

segmentacije dijeli se na tri faze:

1. segmentacija linija,
2. segmentacija rijeci,

3. segmentacija znakova.

Prvo se podrucje teksta odvaja u zasebne linije. Linije teksta moraju biti dovoljno odvojene,
kako bi tekst bio Citljiv ovjeku. Ovaj postupak prilicno je jednostavan za provedbu, no
problemi se pojavljuju u slucaju kada se znakovi iz dviju linija dodiruju ili preklapaju.
Probleme kod segmentacije linije rade uvecana pocetna slova na pocetku poglavlja, koja

pokrivaju nekoliko linija teksta, no danasnji OCR programi ipak ih uspjesno otkrivaju.

Slika 8. Segmentacija linija

Izvor: http://www.how-ocr-works.com/OCR/line-segmentation.html

Nakon segmentacije linija slijedi segmentacija rije¢i. Rijeci se uvijek odvajaju bijelim
prostorom izmedu njih, koji je unutar teksta s lijevim, centralnim i desnim poravnavanjem
uvijek iste duljine, no kod obostranog poravnavanja moZze biti razli¢ite duljine u svakom redu.
U arapskom pismu razmak izmedu rije¢i uvijek je jednake duljine, ali se zato neka slova

izduzuju, kako bi tekst bio poravnan.
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Poslije segmentacije rije¢i, rije¢ se dalje dijeli na znakove, odnosno slova, brojeve,
interpunkcijske i druge specijalne znakove. Ovisno o fontu, znakovi unutar jednog teksta
mogu zauzimati isti ili razli¢iti prostor. Fontovi se tako dijele na fiksne i proporcionalne
fontove. Kod fiksnih fontova svaki znak zauzima jednak prostor. To ne znaci da su svi
znakovi jednake $irine, ve¢ da je prostor znaka uvijek jednake veli¢ine (znak + prazan prostor
oko njega). Dokumenti tiskani na starim pisa¢im masinama pisani su fiksnim fontovima. Kod
proporcionalnih znakova znakovi zauzimaju razli¢it prostor, ovisno o njihovoj $irini. Tako ¢e
recimo slovo ,,i zauzimati puno manji prostor nego slovo ,,m“. To je primjerice slu¢aj kod

fonta Times New Roman, kojim je pisan ovaj rad.

Znak se najceSce sastoji od jedne cjeline, no postoje 1 neki znakovi koji su sastavljeni od vise
dijelova. Tako se recimo navodni znak ,,“ sastoji od dva dijela, a znak za postotak ,,%" od ¢ak
tri (RadoSevi¢ 1996:21). Tijekom segmentacije znakova moze do¢i do problema, ako je jedan
znak prepolovljen u dva dijela ili ako se dva znaka dodiruju. Do segmentacija znakova ne
dolazi kod OCR softvera, koji ¢itaju cijele rijeci, a ne zasebne znakove. Oni koriste neuronske
mreze, koji djeluju po uzoru na ljudski mozak. Kod takvih programa slika cijele rije¢i se
usporeduje s rije¢ima. Ta je tehnika slicna prepoznavanju govora. U usporedbi s
prepoznavanjem zasebnih znakova, prepoznavanje cijelih rijeci je puno lakSe jer je puno lakse

prepoznati lose otisnutu ili isprekidanu rije¢, nego loSe otisnut znak (Vynckier 2017).
3.3.3. Prepoznavanje znakova

Nakon §to su se svi znakovi izdvojili, potrebno ih je odvojeno prepoznati. Radosevi¢ (1996)

izdvaja dvije glavne metode prepoznavanja znakova:

1. prepoznavanje na temelju predlozaka,

2. prepoznavanje na temelju svojstava oblika.

Postupak prepoznavanja na temelju predlozaka provodi se tako da se svaki odvojeni znak
usporeduje s gotovim predloscima, pohranjenim u bazi podataka. Ta bi metoda bila uspjesna
kada bi svi koristili samo jedan font, te kada bi svi imali identi¢an rukopis. Upravo zato su i
stvoreni fontovi OCR-A i OCR-B. Tadasnji OCR programi bili su istrenirani da prepoznaju
upravo te fontove, te je rezultat bio prilino to¢an. Kako bi se znak mogao usporediti s
njegovim predloskom, potrebno je provesti postupak normalizacije. Nakon usporedivanja
dobiva se stupanj sli¢nosti izrazen u postupcima, koji nam govori koji predlozak je najsli¢niji

nasem znaku. Razvijanjem OCR programa omoguceno je usporedivanje znakova s vecim
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brojem sli¢nih fontova, kao §to su Times i Helvetica. No i dalje se mogu pojaviti novi fontovi,
koje program nece znati prepoznati. Budu¢i da znamo da postoji preko 50.000 razli¢itih
fontova, a rukopisa beskona¢no mnogo, ova metoda je korisna samo kod tekstova koji su

pisani ¢esto koristenim fontovima (Woodford 2018).

AAAAB A
AFIAAA AN A

Slika 9. Usporedba razli¢itih fontova koristenih u Wordu

Puno kompleksnija metoda je prepoznavanje na temelju svojstava oblika, poznata i kao ICR
(engl. Intelligent Character Recognition). Znakovi se prepoznaju zahvaljuju¢i njihovim
znaCajkama. Umjesto da se prepoznaje cjelokupni znak, odreduju se njegove pojedinacne

komponente (nagnute linije, spojevi, zaobljeni dijelovi).

[ +\+-=A

wiwaw. explainthatstufl com

Slika 10. Prepoznavanje na temelju svojstava oblika: komponente slova A

Izvor: https://www.explainthatstuff.com/how-ocr-works.html

Kada se unutar OCR programa koristi vise OCR strojeva, dobivaju se razli¢ite varijante za
pojedini znak ili rije¢ i onda je potrebno ,.glasanje”. ,,Glasanje” ¢e se provesti uz upotrebu
odredenih baza podataka i algoritama, kako bi se odredio ispravan znak ili rije¢. Ako program
nije potpuno siguran o kojem je znaku rije¢, napravit ¢e se numericka procjena vjerojatnosti

da odredena slika zapravo predstavlja odredeni znak. Primjerice, kod loSe otisnutog slova ,,0%
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u rijeci ,,kos“, program nece biti siguran radi li se o slovu ,,0% ,e“ ili ,c“. Procjenom

vjerojatnosti dobit ¢e postotci vjerojatnosti za svako od tih slova:

— slovo "0" — 95%,
— slovo "c" — 82%,

— slovo "e" — 65%.

Time e se rije¢ ispravno prepoznati kao rijec¢ ,.kos. Ponekad kod jako loSe otisnutih znakova
postoji mogucnost da ¢e vjerojatnost biti ve¢a za neki neispravni znak (na nasem primjeru,
ako se unutar slova ,,0 pojavila mrlja, postotak za slovo ,,e* mogao bi biti ve¢i nego za slovo
se provjerilo nalazi li se dobivena rije¢ u njemu. Tako slovo ,kes* ne postoji u hrvatskom
rjecniku, pa ¢e se ipak odabrati slovo ,,0 kao ispravan znak u rijeci ,,kos“. Odnos izmedu
instaliranih rje¢nika i algoritama i hipotezama dosta je kompliciran, a softverske tvrtke ne

otkrivaju kako se oni zajedno integriraju (Holley 2009).

Vecina danasnjih OCR programa koriste metodu prepoznavanja na temelju svojstava oblika, i
oni prepoznaju znakove neovisno o fontu kojim je tekst pisan. Takvi programi nazivaju se i

Omnifont OCR programi.
3.3.4. Naknadna obrada

Nakon faze prepoznavanja znakova, potrebno je ponovno sastaviti sve znakove kako bi se
dobio cjeloviti tekst, te provjeriti tekst kako bi se ispravile mogucée pogreske. Postupak
ponovnog sastavljanja teksta naziva se grupiranje. Grupiranje moze stvarati probleme, ako
skenirani tekst nije poravnan, pa je teSko izdvojiti redove teksta. Tada je potrebno popraviti
nagib teksta. Razdvajanje rije¢i unutar teksta takoder moze biti komplicirano jer je potrebno
odrediti koliki broj razmaka je potrebno dodijeliti prepoznatim znakovima (RadoSevi¢
1996:24).

Nakon sastavljanja teksta program upucuje na znakove koji su mu neprecizni, te nudi opciju
ru¢nog ispravljanja mogucih gresaka. Postoje dvije metode pomocu kojih program otkriva
greske. Prva proucava kako je niz znakova poredan jedan za drugim. Primjerice, nakon tocke
pretpostavka je da sljedece slovo mora biti veliko. Jednako tako moZe se odrediti koja slova u
zadanom jeziku ne mogu slijediti jedno za drugim. Tako se recimo slovo ,,¢* nikada nece naci

ispred slova ,,¢“, pa ako se prepozna ta kombinacija, program ¢e javiti gresku. Druga metoda
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je uc¢inkovitija i zahtijeva koristenje rjecnika. Rije¢, za koju postoji moguénost da je pogresna,
provjerava se U rje¢niku, i ako ona u rjeéniku ne postoji, javlja se greska. Rije¢ se tada
ispravlja u najsli¢niju rije¢, za koju postoji najveéa vjerojatnost da je to¢na. No postoji
mogucnost da iako rije¢ ne postoji u rje¢niku, da je ona tocna, pa ¢e se rije¢ pogresno
prepraviti u drugu. Zato je i veoma vazno da se u OCR programu oznaci tocan jezik kojim je
pisan tekst, ili viSe njih, ako je tekst pisan na vise jezika. I dalje je moguée da ¢e i nakon
provijere i ispravljanja greSaka koje provede program, ostati greSaka. Ako nam je potrebno da
tekst bude 100% tocan, morat ¢emo sami provijeriti tekst 1 ispraviti moguce greske, Sto je
veoma iscrpljujué i zahtjevan posao, te zahtijeva puno vremena i visok stupanj koncentracije
(Eikvil:21-22).

Tablica 2. Faze opti¢kog prepoznavanja znakova

Faza Opis Postupci

Prethodna obrada Proces dobivanja slike i Skeniranje, binarizacija,
poboljSavanja njene zagladivanje boje, uklanjanje
kvalitete. Sumova, normalizacija, rotacija.

Analiza stranice Podjela slike na njene Segmentacija linija, segmentacija
sastavne dijelove. rije¢i, segmentacija znakova .

Prepoznavanje znakova Svrstavanje svakog Prepoznavanje na temelju

zasebnog znaka u posebnu | predlozaka, prepoznavanje na

kategoriju. temelju svojstava oblika.
Naknadna obrada Poboljsavanje to¢nosti OCR | Grupiranje, ispravljanje greSaka:
rezultata. automatski i ru¢no.

4. Najcesce greske kod optickog prepoznavanja znakova

Ako sve faze OCR-a nisu uspjesno provedene ili je izvornik u veoma losem stanju, pojavit ¢e
se greske u rezultatu. Cak i ako je izvornik u odliénom stanju i ako smo cijeli postupak
digitalizacije 1 OCR pravilno proveli, rezultat nikada nece biti 100 % toc¢an. Neke greske se
cesto pojavljuju, pa ¢emo tako nabrojiti neke od najcesc¢ih greSaka u tekstovima dobivenim

optickim prepoznavanjem znakova.

Prva greska je odbijanje. Moze se dogoditi da odredene znakove program ne moze prepoznati,

pa ¢e se ti znakovi zamijeniti znakom ,,~*“. Druga greska je zamjena, §to znaci da program
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pogresno prepoznaje odredeni znak. Do zamjene dolazi kod slova koja su sli¢na po obliku i

13

strukturi, kao $to su ,,h“ i ,b*“ ili ,c*, ,,e“ 1,0 Ponekad ¢e pogresno prepoznat znak stvoriti
novu rije¢, koja doista postoji U rjecniku, pa se tijekom kasnije provjere ta pogreska nece
ispraviti, ve¢ ju prepoznati i ispraviti moze jedino ¢ovjek. Recimo unutar rijeci ,,lak* slovo
,a" moze biti pogresno kao slovo ,,u®, ali buduci da rije¢ ,,luk* postoji u hrvatskom jeziku,
program nece posebno istaknuti ovu rije¢. Ovisno o softveru, neki OCR programi, kada nisu
sigurni u odredeni znak, radije ¢e staviti znak ,,~“ nego staviti pogresan znak, za razliku od
drugih koji ¢e radije staviti bilo koji znak, nego neodredeni ,,~“. To ovisi 0 "pragovima
sigurnosti” koristenim u OCR motorima. Neki radije nude relativhu sigurnost za svoje
rezultate, Sto bi znaCilo da se u njihovim rezultatima ¢eS¢e pojavljuje neodredeni znak, ali
zato 1 manje greSaka, dok drugi preferiraju rezultat bez neodredenog znaka koji ¢e biti upitne
tocnosti. Ove se greSke pojavljuju kada se na znaku pojavi mrlja ili kada dijelovi znaka nisu

dobro otisnuti.

Sljede¢a moguca greska je greska veliko-malo slovo. Tako se slovo koje bi trebalo biti veliko,
primjerice prvo slovo vlastite imenica ili rije¢i na poc€etku recenice, moze sluc¢ajno zamijeniti
malim slovom, ili pak slovo koje bi trebalo biti malo, zamijeni velikim. Jo§ neke od cestih
gresaka su one vezane uz razmake. Tako se recimo dva odvojena znaka ili dvije rije¢i mogu
pogresno prepoznati kao jedan spojen znak ili rijec¢, ili se pak jedan znak ili rijeC moze

pogresno prepoznati kao dva znaka ili rije¢i (Vynckier 2017).

Do pogresnog spajanja moze do¢i ako se radi o tamnoj fotokopiji, ili ako se izmedu dva
odvojena znaka pojavi mrlja, a do pogresnog odvajanja, ako se radi o svijetloj fotokopiji.
Osim toga bitno je da je razmak izmedu znakova konstantan, jer ako se razmak izmedu dva
znaka unutar teksta sluajno smanji, program ih moZe pogresno prepoznati. Ceste greske su i
one s interpunkcijskim znakovima. Ponekad se mrlje mogu prepoznati kao tocka, zarez ili
navodni znak, ali 1 obrnuto, pa ¢e se na mjestima gdje bi se trebao nalaziti razmak pojaviti
interpunkcijski znak, ili ¢e mjesto na kojem bi trebao biti interpunkcijski znak biti prazno
(Eikvil 1993). Kod pretrazivanja greske nemaju jednaku vaznost, pa tako recimo ako se u
rijeci koja se zeli pretraZiti pojavi greska odbijanja, zamjene ili razdvajanja, ta ¢e se rije¢ jako
teSko pronaci unutar teksta. No buducéi da pretraZivanje unutar word ili pdf dokumenata nije

osjetljivo na velika i mala slova, lako ¢e se pronaci zeljenu rijec.
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Tablica 3. Vrste gresaka

(Vynckier 2017)
Ocekivani rezultat Rezultat Vrsta greske Objasnjenje
By o Znak nije uspjesno prepoznat,
rij~~ Odbijanje o
zamijenjen je znakom ,,~.
rijec rljec Zamjena Znak je pogresno prepoznat.
_ Malo slovo je zamijenjeno
rijE¢ Veliko-malo slovo -
velikim.
napisati rije¢ napisatirije¢ Spajanje Nedostaje razmak izmedu rijeci.
rije¢ rjec Odvajanje Rije¢ je razdvojena.
. . o Umjesto razmaka stavljena je
nova rijec nova.rije¢ | Interpunkcijski znak .
tocka.

Osim navedenih pogresaka, dolazi i do gresaka kod same klasifikacije dijelova stranice. Slika
se ponekad moze pogresno oznaciti kao tekst, pa tada bude poslana na OCR. Kao rezultat
dobit ¢e se niz nesuvislih znakova, a kod zavr$nog spajanja svih dijelova umjesto slike stajat
¢e pogresno prepoznat tekst. To se dogada, ako se unutar slike nalazi neko slovo ili broj, ili
oblik koji nalikuje nekom znaku. Jednako je tako moguce da se tekst pogresno prepozna kao
slika, pa ni ne bude poslan na OCR. To se dogada kada su pozadina teksta i slika jednake boje

ili kada se tekst nalazi odmah uz sliku, kao npr. potpis autora slike ili fotografije.

Greske se mogu pojaviti i kod prepoznavanja i analize tablice. Program moze pogresno
prepoznati sliku ili tekst kao tablicu, ako se unutar slike pojavljuju ¢elije ili ako su rijeci
unutar teksta organizirane kao tablica. Mogu se pojaviti greSke i ako su neke ¢elije spojene ili
ako je tekst unutar Celija pisan razli¢itim fontovima. Ako predobrada nije dobro provedena,
program mozZe pogre$no prepoznati mrlje ili sjenu kao tekst, pa se na zavrSnom rezultatu

moze pojaviti grupa nesuvislih znakova (Andrianov 2009).

5. Toénost OCR-a

Na tocnost rezultata optickog prepoznavanja znakova utjecu brojni faktori. Krenut ¢emo od
samog izvornika, njegove slozenosti, kvalitete i stanja u kakvom se on nalazi. Ako se izvornik

sastoji od samog teksta, pisanog jednim fontom, to¢nost OCR-a moze biti vrlo visoka, no ako
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se uz tekst pojavljuje velik broj fontova ili stupaca i ilustracija, mozemo ocekivati da ¢ée
tocnost biti nesto niza. Kod materijala iz 19. ili 20. stoljeca pisanih latini¢nim oblikom pisma,
jednim od cesto koristenih fontova, rezultat OCR-a trebao bi biti prili¢no toc¢an (Stancic). No
ukoliko je izvornik star i loSe oCuvan, mogu se pojaviti brojne smetnje, poput mrlja,
poderotina i presavinutih stranica. U knjigama iz knjiznica Cesto moZemo pronaéi biljeske
koje su zapisivali njeni korisnici, koji takoder mogu smetati kod OCR i rezultirati loSe
procitanim tekstom. No i sam otisak teksta moze biti nekonzistentan i nejednoli¢an, a koriSten
font zastario. Osim toga, kod pisac¢ih strojeva, bati¢ za slovo koje se ¢esto upotrebljava, moze
biti istroSen, pa ¢e to slovo biti loSe otisnuto, ili boja u printeru moze biti pri kraju, pa ¢e sva
slova biti veoma svijetla. Tada je velika vjerojatnost da softver ne¢e moci prepoznati pojedine
znakove ili ¢e ih pogresno prepoznati. Kako bi se to izbjeglo, za pocetak je potrebno detaljno
razraditi sam plan digitalizacije 1 skeniranja materijala, te pametno odabrati uredaj kojim
¢emo skenirati materijal, te program za OCR. Osim toga, kod vec¢ih projekata potrebno je
izvr$iti pokusno skeniranje, kako bi bili sigurni da ¢e se skeniranjem dobiti kvalitetne slike.
Tocnost OCR-a uvelike ovisi 1 o podeSavanju rezolucije. I ovdje je potrebno napraviti
testiranje prije samog projekta, tako da se par stranica skenira u razli¢itim rezolucijama.
Nakon toga potrebno je usporediti rezultate OCR-a kako bi se odabrala to¢na rezolucija.
Najcesce se uzima rezolucija od 400 dpi, ali kod nekih izvornika i manje ili vece rezolucije

mogu dati bolje rezultate.

Kod starijih i izblijedjelih materijala punih mrlja, iznimno je vazno pravilno provesti fazu
prethodne obrade. Njome ¢emo potpuno ili barem djelomi¢no rijesiti problem kontrasta, te
¢emo izvesti korekciju boje, CiS¢enje slike uklanjanjem buke i smeca, ispraviti zakrivljenost
linija teksta, podijeliti sliku na dvije stranice, ispraviti zakrivljenost slike i provesti

binarizaciju.

VazZan segment poboljSavanja tocnosti OCR programa je treniranje programa. Tu opciju imaju
samo neki OCR programi i ona se odvija nakon faze prepoznavanja znakova. Treniranje
programa odvija se tako da se u sko¢nom prozoru korisniku istaknu znakovi za koje program
nije u potpunosti siguran jesu li to¢ni. Program nikada ne moze 100% znati je li dobiveni znak
tocan, ve¢ samo moZze biti siguran ili nesiguran u dobiveni rezultat. On daje razinu
pouzdanosti izmedu vrijednosti 0 i 9. Korisnik tada treba potvrditi interpretaciju OCR
programa za znak za koji je program nesiguran, ako je ona tocna, ili ju ispraviti i onda
potvrditi. Nakon toga taj se znak pohranjuje u bazu podataka. To je iznimno korisno za stare

fontove ili za stare i oSte¢ene materijale. Sve te oblike softver pamti i koristit ¢e za slicne
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znakove u buducnosti (Holley 2009). Osim nejasnih znakova, pomocu treniranja program
moze naucditi i neke nove znakove. To mogu biti novi znakovi u matematici ili recimo oznake
valuta. Tako mozemo istrenirati program da bitmapu © prepoznaje kao ,.tel te u njegovu
bazu podataka pohraniti znak za autorsko pravo ,,©* i znak za registrirani zastitni znak ,,®.
Sto vise pohranjenih znakova program ima unutar svoje baze podataka, to je on bolji, stoga im

je u cilju da $to vise korisnika koristi opciju treniranja.

UNITED STATES PATENT OFFICE. JOSEPH MALINE, OF ST.-OUEN,
SEINE, FRANCE, ASSIGNOR TO E. W. BLISS COMPANY, OF
BROOKLYN, NEVY YORE, A CORPORATION OF WEST

VIRGINIA. MACHINE FOR SEAMING CAN-TOPS. 1,000,100.
Specification of Letters Patent. Patented Aug. 8. 1911. Application
filed May 3. 1911. Serial No.

6Z24.774. To all whom it may concern:

COMCern:

Leam Dont leam Finish

Delete Undo Abort

Slika 11. Treniranje OCR programa

Izvor: http://www.how-ocr-works.com/accuracy/accuracy.html

lako je proces treniranja veoma koristan, jer unaprijed sprjecava greske i povecava brzinu i
preciznost sustava, on zahtjeva puno vremena i duboku koncentraciju korisnika, pa se zato ne
koristi kod velikih projekata kod kojih je jasno definiran rok. Treniranje nije moguce za neke
azijske jezike, kao §to su japanski ili kineski. U tim jezicima ne postoje slova, nego simboli,
odnosno ideogrami kojih je veoma mnogo. Primjerice, kineski jezik sadrzi preko 40.000

razli¢itih simbola. U OCR programe ideograme je potrebno utipkati ru¢no. (Vynckier)

Toc¢nost OCR-a racuna se usporedivanjem teksta dobivenog koriStenjem OCR programa S
potpuno to¢nim tekstom, a rezultat se izraZzava kao postotak. Prilikom racunanja to¢nosti OCR

programa treba obratiti pozornost na tri klju¢na faktora:
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— stopa prepoznavanja (udio ispravno prepoznatih znakova),
— stopa odbijanja (udio znakova koje program nije uspio prepoznati),

— stopa pogresaka (udio pogresno prepoznatih znakova) (Eikvil 1993).

OCR program koji bi davao rezultate s to¢nos¢u od 100% ne postoji. Danasnji OCR programi
daju rezultate s prosje¢nom to¢noséu od 99,95% (Stanci¢). To bi znacilo da se na 1000
znakova pojavljuje 5 greSaka. To dakako vrijedi za materijale koji su u odlicnom stanju i kod

kojih nema puno mrlja ili poderotina. Kod starijih materijala tocnost OCR-a puno je niza.

Tanner, Mufioz i Ros u svome ¢lanku pisu kako toénost od 99,98% ili vise mogu imati samo
tekstovi pisani 1950. godine i na dalje, dok je za tekstove pisane izmedu 1900. i 1950. godine
stopa to¢nosti u prosjeku 95%. Svi tekstovi pisani prije 1900. imaju puno nizu stopu to¢nosti,
pa se tako toc¢nost od 85% ili viSe za tekst pisan prije 1900. godine moze smatrati odlicnim

rezultatom (Tanner, Mufioz, Ros 2009).

Osim starosti, na tocnost OCR rezultata moze utjecati i vrsta gradiva. Na istrazivanju
Programa digitalizacije novina Nacionalne knjiznice Australije, prilikom OCR-a novina iz
razdoblja 1803.-1954. godine to¢nost je bila 71%. Opcenito tocnost OCR-a kod digitalizacije

novina puno je niza nego kod knjiga. Zato se za stare novine uzima da je :

— Dobra OCR tocnost = 98-99% tocna (1-2% OCR-a nije to¢no),
— Prosjecna to¢nost OCR-a = 90-98% tocna (2-10% OCR-a nije to¢no),
— Losa OCR toc¢nost = to¢na ispod 90% (viSe od 10% OCR-a nije to¢no).

Uzima se da, ako je tocnost OCR-a 90% ili vise, OCR se isplati, no ako to¢nost padne ispod
90%, vise se isplati ru¢no prepisati tekst. Tonost od 90% znacila bi da se na 100 znakova
pojavljuje 10 gresaka, a takav tekst bilo bi tesko za procitati, a proces ispravljanja greSaka
dugotrajan (Holley 2009). Iako se smatra da su najveci izazovi za opticko prepoznavanje

znakova rukom pisani tekstovi, to¢nost prepoznavanja pisanih slova jo$ je niza nego tocnost

rukopisa (Shahi, Ahlawat, Pandey 2012).

6. Digitalizacija i opti¢ko prepoznavanje znakova iz povijesnih tekstova

Povijesni tekstovi ¢ine ogromnu riznicu povijesnih informacija, sacuvanih u knjiznicama,
arhivima i muzejima diljem svijeta. No za digitalizaciju i opticko prepoznavanje znakova oni

predstavljaju velik izazov, jer postupak digitalizacije i OCR nije tako jednostavan, kao za
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danasnje tekstove, pisane standardiziranim jezicima i tiskane modernim printerima. Probleme,
koji se javljaju prilikom digitalizacije povijesnih tekstova, mozemo podijeliti na graficke i

leksicke te grafemske.

6.1. Graficki problemi prilikom OCR-a starih tekstova

Za pocetak, sam izvornik predstavlja problem kod skeniranja i OCR-a. Prije samog skeniranja
ponekad se mora prvo ocistiti knjiga od praSine, a u pojedinim slucajevima i restaurirati. Za
takve poslove unajmljuju se posebne tvrtke, jer je to iznimno delikatan posao i nestru¢na bi
osoba mogla napraviti veliku Stetu. Stare knjige vrlo su osjetljive i s njima se mora oprezno
baratati, a prilikom skeniranja ne smiju se otvoriti do 180 stupnjeva. Zato se kod takvih knjiga
provodi nedestruktivno skeniranje, odnosno, kako bi se maksimalno zastitio izvornik koriste
se posebni skeneri u obliku slova V. Stranice Cesto okrece robot kako ne bi doslo do
oSte¢ivanja stranica ljudskom rukom. Papiri, koriSteni u proslosti, ¢esto nisu bili bijeljeni, pa
su ve¢ na pocetku bili tamniji nego danaSnji papiri, a s viemenom bi jo$ dodatno promijenili
boju i poceli se raspadati, ako nisu bili ¢uvani u optimalnim uvjetima. Kod OCR-a takvo
gradivo predstavlja problem, jer kontrast izmedu pozadine i teksta nije velik. Cesto se
dogadalo da su stari tekstovi tijekom vremena mijenjali vlasnike i mjesto na kojem su se
nalazili, pa bi ponekad doslo do gubljenja stranica, ili dijelova knjiga, ili su se zbog cenzure
Sarali dijelovi teksta. Kasnije su se radile rekonstrukcije izgubljenih dijelova, ali takvi tekstovi
nisu bili identi¢ni nekada$njem originalu, jer su se dijelovi mogli samo pogadati. Otisnuti
tekst Cesto je mutan ili lose otisnut, te s vremenom izblijedi. Ponekad tinta s jedne stranice zna

prije¢i na sljedecu, ako se dovoljno ne osusi (Hauser 2007).

Sljedeci problem su fontovi koristeni u starim tekstovima. DanaSnji OCR softveri Cesto loSe
prepoznaju stare fontove. Slova u takvim fontovima Cesto su veoma slicna, pa ih je tesko
razlikovati. U starim fontovima ¢esto su koriStene i ligature, odnosno dva spojena slova, pa
OCR program takva slova moze pogresno prepoznati kao jedno. Kod starih tekstova razmaci
izmedu slova Cesto su nekonzistentni (Pirker, Wunzinger). Nekada je izrada fontova bila
prava umjetnost, te su se ¢ak tekstovi pisani istim fontovima znali uvelike razlikovati. Jo§
jedna posebnost takvih tekstova bila su velika pocetna slova (tzv. inicijali) u uvodu u odlomak
ili poglavlje nacrtana poput umjetni¢kog djela. Slika je podsjecala na slovo, ali je Cesto bila
Sarena i sadrzavala je ljude ili zivotinje. Takvo slovo program prepoznaje kao sliku, pa u

kona¢nom rezultatu OCR-a nedostaje jedan znak. Zato se mora paziti kod naknadne obrade,
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kako program ne bi pogresno ispravio sljedece slovo u veliko pocetno i kako u konacnom

rezultatu rijeci ne bi imala na pocetku dva velika slova.

' 10.?1)@52{”1(78!6\’201& v
,uswmqm Troe

Slika 12. Primjeri pocetnih slova (B, L, E) koriStenih u povijesnim tekstovima

Izvor: http://www.how-ocr-works.com/OCR/line-segmentation.html

6.2. Leksicki i grafemski problemi prilikom OCR-a starih tekstova

U leksicke i grafemske probleme ulaze sve varijacije pravopisa, morfoloske promjene i
varijacije, zastarjeli vokabular i posebni skup znakova i kratice (Hauser). Pravopisne
varijacije dijele se na dijakronijske i sinkronijske. Dijakronija proucava povijesni razvoj
odredenih lingvistickih pojava i jezi¢nog sustava u cjelini, dok sinkronija oznacava stanje
nekoga jezika onako kako postoji u nekom vremenskom trenutku (Hrvatska enciklopedija).
Sinkronijske varijacije ¢esto su vezane uz dijalekte koji uzrokuju lokalne varijacije.
Uspjesnost naknadne obrade uvelike ovisi 0 leksikonu svih oblika rijeci i leksikonu povijesnih
varijacija pravopisa (Springmann, Najock, Morgenroth, Schmid, Gotscharek, Fink 2014). U

dana$nje vrijeme jezici su standardizirani, pa nema toliko pravopisnih varijacija.

Sljedec¢i problem vezan je uz morfoloSke promjene i varijacije, te zastarjeli vokabular.
Morfoloske promjene oznacavaju promjene u strukturi rije¢i. Rijeci koriStene u povijesnim
tekstovima po svojoj strukturi uvelike se razlikuju od danas koriStenih rijeci, a neki oblici
rijei vise se ne koriste. U starim tekstovima pojavljuju se mnoge rijeci koje se danas vise ne

koriste. lako se neke rije¢i vise ne koriste u svakodnevnom govoru, one i dalje postoje u
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rjenicima, dok nekih vise nema niti u rje¢nicima. Budué¢i da OCR programi kod provjere
koriste suvremene rje¢nike i gramaticke strukture, a u sebi najées¢e nemaju inkorporirane
povijesne rjecnike, zastarjele rijec¢i i njihovi oblici bit ¢e oznaceni kao greske. Osim toga,
dogada se da povijesni tekstovi Cesto ne slijede specifi¢ne pravopisne strukture i pravila, pa

tako jednake rije¢i unutar jednog teksta mogu biti razli¢ito napisane. (Pirker, Wurzinger)

U povijesnim tekstovima pojavljuju se i znakovi i slova koja se danas vise ne koriste, niti ne
postoje u tim jezicima. Osim znakova, pojavljuju se 1 kratice, koje danas viSe nemaju

znacenje, koje su nekada imale.

7. Razlike izmedu staroslavenskog i suvremenog ruskog jezika

Prilikom opti¢kog prepoznavanja znakova OCR program u svojoj bazi najces¢e sadrzava
samo suvremene rjecnike za provjeru dobivenog teksta. Velik broj starih ruskih knjiga pisan
je na staroslavenskom jeziku ili nekom starijem obliku ruskog jezika te se tako uvelike
razlikuje od tekstova pisanih suvremenim ruskim jezikom. Prilikom OCR-a starih ruskih
knjiga, ako program ne nudi prepoznavanje na temelju staroslavenskog, program ¢e imati
problema sa svim rije¢ima, oblicima rije¢i, te pravopisom koji odstupa od danaSnjeg

standardiziranog ruskog jezika.

Staroslavenski je najstariji slavenski knjizevni jezik, nastao u 9. stoljecu, no pisani spomenici
iz tog razdoblja nisu saduvani. Svrha njegova nastajanja bila je Sirenje kricanstva®, te se
koristio kod prevodenja propovijedi 1 liturgijskih knjiga s novogrckog jezika. Za sastavljanje
staroslavenskog bili su odgovorni braéa Konstantin: Ciril i Metod. Staroslavenski je imao dva
pisma: glagoljicu i éirilicu. Glagoljicu je sastavio Konstantin-Ciril*, dok se za ¢irilicu ne zna

to¢no. Budu¢i da djela iz 9. Stolje¢a nisu saCuvana, ne zna se koje je pismo bilo prvo

3 v. (Celi¢ 2008: 206, 214): ,Jako su pojmovi u kazalu poredani ovim slijedom: pismenost, vjera, drzava ...,
slijed je ¢injeni¢no, tj. uzro¢no-posljedi¢no, obrnut. Pismenost je stavljena na prvo mjesto jer korespondira s
gramatikama. No, pismenosti u Slavena ne bi bilo u ovome obliku da nije bilo istaknuto pitanje vjere, odabira
konkretne konfesije, a to je, pak, bio drzavno-gospodarski problem koji ¢e, u oba slucaja (hrvatskome i ruskome)
rijesiti politika. (...) Podrucje koje su naselila ruska plemena nije pretpostavljalo otprije razvijenu jezi¢nu i
pismenu kulturu; stoga i isto¢noslavenski znanstvenici pocetak pismenosti smjestaju tek u 9. stoljece , odnosno
navode proces pokrstavanja kao glavni uzrok opismenjavanja.*

Celi¢, Zeljka (2008): ,Latinski metajezik — matrix slavenskih gramatika. Utjecaj latinskoga na hrvatski i
istocnoslavenske jezike, prikazan jezi¢nim nazivljem, opisom glasova i oblika u hrvatskome i isto¢noslavenskim
jezicima. Zagreb: doktorska disertacija

4 v. (A¢imovi¢ 2018: 12): ,Ipak, ta brojna istraZivanja s vremenom su rezultirala spoznajom da je glagoljica
autorsko djelo, rezultat individualnoga €ina, da ju je vjerojatno stvorio krSc¢anin, filolog, poliglot iz grckoga
kulturnog ozragja. Veéina se stru¢njaka danas slaze da je to bio Konstantin-Ciril.“

Acimovi¢, Alma (2018 ) Upotreba ¢irilice na istono- i juznoslavenskom prostoru (od postanka do suvremenih
azbuka, sociopoliticki pogled). Zagreb: diplomski rad.
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(Popovié, 1983: 3-4). Od 12. stoljeca u staroslavenski po€inju ulaziti zivi slavenski jezici, pa
tako dolazi do ¢esko-moravske, panonske, ruske, hrvatske, srpske, bugarske, makedonske i

vlaske ili rumunjske redakcije.

Cirilica je nastala na temelju grékog uncijalnog pisma te se na poéetku sastojala od 45 slova.
Iz gré¢kog alfabeta cirilica je preuzela 26 nepromijenjenih slova. Neka slova nastala su
kombiniranjem grckih slova, dok je podrijetlo ostatka slova nepoznanica (Damjanovi¢ 2003:
29-30). Tijekom razli¢itih reforma, od kojih su najznacajnije bile reforma Petra 1. u 17.

stoljecu i sovjetska reforma u 20. stoljecu, neka slova su bila izbacena, a neka dodana.

Kupuanuua Tpeveckoe Kupuwnaunua lpeveckoa
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A -a3 | A X -xep 600 X
B —6ykn (W -omera® 800 w
B —sean 2 B y -uw 900
I -raarons 3 r V' —uepBb 90
A —acbpo 4 A W -wa
€ -ecu¥ ¥ L € W -uwa
"o . |2
- B —epu
¥4 —.-se:na 7 f b _eps
- 10 B -an®
H —wxe** 8 H 0 b
- K
K —Kako 20 W 0t *
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e —(ne¥¥
M —MbiCneTe 40 M ot Mt
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*% ByKBbl, ¥ KOTOpbIX W3MEHHROCL HauepTaHWe

Slika 13. Staro ¢irili¢no pismo

Izvor: http://genobooks.narod.ru/Azbuka/Azbuka.htm
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Danasnje se rusko pismo sastoji od 33 slova: a, 6, B, T, 1, ¢, €, X, 3, U, U, K, JI, M, H, 0, I, P, C,
T, ¥, O, X, 11, 4, I, I, b, bl, b, 3, 10, s1. U starim ruskim knjigama tako mozemo naci slova koja
se danas viSe ne Kkoriste. To su slova ,,y*, ,3% ,0% ,,v* ,,a% 0% ,i“ 1,0 Ukoliko OCR
program nema opciju prepoznavanja starijeg oblika ruskog pisma, kao gresku oznacit ¢e sva
slova koja vise ne postoje u suvremenom ruskom pismu ili ¢e ih pogresno prepoznati kao

drugo najsli¢nije slovo.

Osim u pismu, postoje razlike i u gramatici. U staroslavenskom je jeziku osim nominativa,
genitiva, dativa, akuzativa i instrumentala, padeza koji i danas postoje u ruskom jeziku,
postojao i oblik vokativa (rus. 3BarenbHbIi mamex). OSim jednine i mnozine, u
staroslavenskom je postojala i dvojina koja se kasnije prestala upotrebljavati u ruskom jeziku.
Imenice koje u suvremenom ruskom imaju samo oblik jednine, kao $to je rije¢ krv (rus.
KpoBb) U staroslavenskom su imali i oblik mnoZzine: rus. kpoBs — kpoBu. U suvremenom
ruskom postoje 3 vrste deklinacije imenica, dok je u staroslavenskom postojalo 5-6 vrsta. U
suvremenom ruskom postoji samo 3 vremena: proslo, sadasnje i buduce, dok su
staroslavenskom postojala 4 tipa proslog (aorist, imperfekt, perfekt i pluskvamperfekt), jedno
sadaSnje i 3 tipa buduceg vremena (jednostavno buduce, slozeno buduce I i slozeno buduce II)

(Popovic¢ 1983:23-60).

8. Istrazivanje

U istrazivaCkom dijelu ovog rada provela se analiza dvaju razli¢itih na¢ina i programa za
opticko prepoznavanje znakova iz starih ruskih knjiga. Cilj istrazivanja bio je usporediti
mogucnosti koje programi nude, te tocnost dobivenih rezultata. Programi odabrani za
istrazivanje su Abbyy FineReader (komercijalni program) i Transkribus (nekomercijalni

program).

Za primjer stare ruske knjige odabrana je prva ruska gramatika Mihaila Vasiljevica
Lomonosova, napisana 1755. godine. Ruska gramatika (rus. Poccuiickas epammamuka
/Poccitickas epammamuxa) predstavlja pocetak proucavanja povijesti ruskog jezika, te se
smatra jednim od najvaznijih djela u povijesti ruske filologije. lako je to prva gramatika
pisana ruskim jezikom za Ruse, neke gramaticke osnove bile su ve¢ prethodno postavljene. U
ruskom drustvu 18. stoljeca postojala je potreba za gramatikom koja bi odrazavala stvarnu
jezi¢nu situaciju u drustvu i koja bi doprinijela organizaciji jezika. U gramatici je trebalo

postaviti norme gramaticke strukture ruskog jezika i njegove stilistike, dati skup pravila
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ruskog knjizevnog jezika tog vremena, uzimajuéi u obzir stilske znacajke razli¢itih rijeci,

njihove gramaticke i fonetske oblike i varijante.

U Gramatici je Lomonosov napravio detaljnu analizu ruskog jezika, te zakljucio kako je
ruski, osim ostalim slavenskim jezicima, srodan i latinskom, grékom i njemackom jeziku.
Osim toga, prvi je istaknuo podjelu ruskog jezika na tri dijalekta (Ivanov). Knjiga je prvi put
objavljena 1757. godine, a kasnije je bila tiskana jo§ nekoliko puta (1765., 1771., 1777., i
1784. godine). U gramatici Lomonosova jasno su formulirani glavni aspekti proucavanja
gramatiCke strukture ruskog jezika: formalni, funkcionalni i stilski, te su i kasnije gramatike

konstruirane na gotovo jednak nacin.
Knjiga je podijeljena u 6 poglavlja, odnosno ,,uputa“:

O ljudskoj rijeci opcenito (rus. O yenoBeyeckoM cioBe BOOOIIE),
O ¢itanju i pravopisu ruskom (rus. O YTeHUH ¥ TPABOMIMCAHUH POCCHIICKOM),
O imenima (rus. O umeHn),

O glagolu (rus. O rmarone),

o W DN

O pomoc¢nim vrstama rije¢i (rus. O BCHOMOTAaTEIBHBIX WJIH CIY)KEOHBIX YacTsIX
CITOBA),

6. O tvorbi dijelova rijeci (rus. O COYMHEHUH YacTEH CI0BA).

Lomonosov je u svojoj gramatici jasno odvojio ruski jezik od staroslavenskog, te je istaknuo
razlike izmedu ta dva jezika. Ovom se gramatikom tako prestaju navoditi i obradivati neki
oblici staroslavenskog jezika, poput dvojine, vokativa, odredenih nastavaka u razli¢itim

padezima, pomo¢nog glagola u pro§lom vremenu, te vremena imperfekt i aorist.

lako se gramatika tako odmaknula od prethodnog staroslavenskog jezika, pisani se tekst u toj
knjizi i dalje uvelike razlikuje od dana$njeg suvremenog ruskog jezika. Lomonosov u knjizi
piSe pravopisom koriStenim prije reforme te koristi rije¢i koje danas viSe ne postoje u
suvremenom ruskom jeziku. Osim toga, Lomonosov koristi neka slova koja vise ne postoje u
suvremenom ruskom pismu: ,,b“ i ,,i. U knjizi Lomonosov spominje neke primjere iz drugih

jezika, te mozemo pretpostaviti kako ¢e OCR programi imati poteskoca u ¢itanju tih rijeci.

Budu¢i da Lomonosovljeva Gramatika ve¢ postoji u digitalnom obliku, ne¢emo se baviti i
samim skeniranjem knjige, nego ¢emo koristiti postojecu knjigu u digitalnom obliku, jer je
objavljeno digitalno izdanje u veoma dobrom stanju, te je kontrast izmedu pozadine i teksta

prili¢no dobar, a mi ne bismo mogli dobiti bolji rezultat. Kada bismo ju sami skenirali, bili bi
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nam potrebni posebni skeneri u obliku slova V kako bismo sacuvali stari izvornik i dobili
dobar rezultat skeniranja. Knjiga se nalazi na stranici Znanstvene pedagoske knjiznice K. D.
Usinski, te osim knjige u slikovnom obliku, moguce je ovdje pronaci knjigu i u tekstualnom
obliku. To ¢e nam biti iznimno korisno kod prepoznavanja znakova pomocu Transkribusa i

kod rac¢unanja to¢nosti dobivenih rezultata.

« < 1-12 v « < 11-12 ~
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Slika 14. Ruska gramatika u slikovnom i tekstualnom obliku

Izvor: http://elib.gnpbu.ru/text/lomonosov_rossiyskaya-grammatika_1788/go,10;fs,1/

8.1. Abbyy FineReader

Kao $to je ve¢ prethodno spomenuto, Abbyy FineReader jedan je od najcesc¢e koristenih
programa za opti¢ko prepoznavanje znakova. Program je razvila ruska firma Abbyy 1993.
godine, kada je razvijen prvi omnifont sustav u Rusiji. Program je komercijalan, te ga koriste

neke od najvecih tvrtki u svijetu.
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Abbyy FineReader nudi opti¢ko prepoznavanje znakova iz tekstova pisanih na 192 jezika, a
ono §to je bilo vazno za ovo istrazivanje, osim ruskog jezika, nudi i prepoznavanje starih
oblika ruskog jezika. Moguce je odabrati i viSe jezika istovremeno, ako je tekst pisan na dva
ili vise jezika. Jezik prepoznavanja bira se kod samog ulaska u program, ali ga je moguce i

naknadno promijeniti ili dodati jos neki.

Language Editor ? *

() Automatically select document languages from the following list:

| Croatian; English; French; German; Russian | Spedify...

(®) Specify languages manually
| Russian (Old Speling); | Clear

--[]rhaeto-Romanic A
-.[_JRomanian (Dictionary support)

|:| Romany

[ Jrundi

[ Jrussian (Dictionary support)

Wi Russian (Old Spelling) (Dictionary support)
-.[_]Russian with accent (Dictionary support)
-[_JRwanda

-[_]5ami (Lappish)

|:| Samoan

-[_]5cottizh Gaelic

- []selkup

-.[_]serbian {Cyrillic)

--[]5erbian {Latin)

-[_]shona

[ 18lnwak Mirtinnare sonnaed)

Mew... Properties... Delete Cancel

Slika 15. Odabir jezika u OCR programu Abbyy FineReader

Nakon otvaranja dokumenata koji se zele provuci kroz OCR unutar Abby FineReader-a,
stranice teksta moguce je urediti kako bi se dobio to¢niji finalni rezultat. Opcije koje program

nudi su:

1. Recommended Preprocessing — program sam provodi potrebne ispravke,

2. Deskew — ispravljanje zakrivljenosti stranice, koja najces¢e nastaje kod skeniranja
debelih knjiga,
Straighten Text Lines — ispravljanje linija teksta,

4. Photo Correction — ispravljanje slike, pomoc¢u uklanjanja geometrijske distorzije i
zamuéenja nastalih pomicanjem slike, smanjenja 1SO buke i izbjeljivanja pozadine,

5. Correct Trapezoid Distortion — ispravljanje trapezoidne distorzije,

6. Rotate / Flip — zakretanje stranice,
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10.

11.

12.

13.

14.

Split — odvajanje dijelova slike, koje se koristi kada su zajedno skenirane dvije
stranice,

Crop — rezanje rubova slike, ako oni ne sadrzavaju nikakve informacije,

Invert — invertiranje boje slike, koje se koristi kada je tekst svijetle boje ispisan na
tamnoj podlozi,

Resolution — namjestanje optimalne rezolucije,

Brightness / Contrast — podesavanje svjetline i kontrasta,

Levels — podeSavanje razina boja slika promjenom intenziteta sjena, svjetla i
polutonova,

Eraser — brisanje svih mrlja i buke koja bi kasnije mogla smetati kod OCR i zbuniti
program,

Remove Color Marks — program prepoznaje i briSe oznake u boji, ukoliko one

prekrivaju tekst, jer bi kasnije mogle smetati kod OCR-a.

"ﬁﬂ Recommended Preprocessing

Depending on the type of your image, the
program will automatically determine and
apply the necessary corrections,

Selection: |Current Page

£t Preprocess

Deskew

)| &

£
£,

Straighten Text Lines
Photo Correction

Correct Trapezoid Distortion

WissloN

Rotate & Flip

|
[y

Split

L x}

Crop
Invert

Resolution

Sl

Brightness & Contrast

E (8

Levels

1

.

Eraser

Remove Color Marks

Slika 16. Opcije uredivanja skenirane slike
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Sve opcije mogucée je pokrenuti na trenutnoj stranici, svim neparnim, svim parnim ili na svim
stranicama. Skeniranu Lomonosovljeva gramatiku nije bilo potrebno doradivati, jer je ve¢ bila
dobro obradena. Stranice i linije teksta su poravnate, kontrast izmedu teksta i pozadine je

dobar, te nije bilo mrlja na stranicama.

Nakon obrade trebalo je provesti analizu slike, odnosno segmentaciju. Ru¢na segmentacija
zahtijevala bi previSe vremena, stoga smo pustili program da ju automatski provede. Za
analizu svih 214 stranica Lomonosovljeve gramatike programu Abbyy FineReader trebalo je
nesto vise od pola minute. Nakon provedene analize sve su stranice podijeljene na dijelove te
pobojane razli¢itim bojama, ovisno o vrsti informacije: tekst je pobojan zelenom bojom, slika
crvenom te tablica plavom bojom. Program je uc¢inio odredene greske prilikom segmentacije.
Na prvoj stranici uz sli¢icu nalazi se rukom pisan tekst koji je program pogresno prepoznao
kao sliku. Do te je greske doslo jer se rukopis nalazi jako blizu sli¢ice, pa je program sve
zajedno prepoznao i oznacio kao sliku. Za prepoznavanje rukopisa bilo bi potrebno Kkoristiti
poseban program, jer obicni OCR programi nisu dovoljno napredni za prepoznavanje

rukopisa.

Eie[s IMAGE @ Read Page & Analyze Page | Save Page TEXT A style

; '." M’//Z%n //1('“' ﬂld&%/ ; (%///Z%‘a ///;vv /gZZr/,)

PECBBETABHIIEMY FOCYAAPI0O 1PECBBT/I'BMIIEMY TOCYZAAPIO
BEAHUKOMY KHA3IO BEIMUKOMY K U T 310
ABJ\y HETPOBI/I‘lY [IABJIY METPOBUYY

+

Slika 17. Pogreska kod prepoznavanja rukopisa

Greska koja se pojavila na jako puno mjesta, bila je kod prepoznavanja drugog dijela vitiaste

zagrade, koji se koristi kdd oznacavanja necega $to vrijedi za sve pojmove. Program je tu
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zagradu i rijeci uz nju prepoznao i oznacio kao sliku. U tom se slucaju taj dio teksta ne bi
kasnije provukao kroz OCR, nego bi bio ostavljen kao slika i ne bi bio pretraziv. Osim toga,

J0$ su neki manji dijelovi teksta bili pogresno prepoznati kao slika, ali samo na par mjesta.
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Hpowequee oguoxpammnoe.
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Bt z nyab, Eﬂ i BEPHY AN,
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Aaeno Jpouequiee epeoe.
BCPMILI- [N
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Slika 18. Pogreska kod prepoznavanja vitiCaste zagrade

Knjiga sadrzava mnogo tablica, no redovi i stupci u njoj nisu odvojeni pregradama, stoga je
program imao problema kod analize. U nekim ih je slu¢ajevima pravilno prepoznao kao

tablicu i odvojio u redove, dok ih je u drugim prepoznao samo kao tekst.

Equncmeen. cucao. Mnoxeems. cucao.
Hu. Kuarnux. Kuarunmn.

Pox. | Kuarnnn. Kusrnus.

Aam. | Kuaruns, Kuarunawb.
Bun. | Kusruuwo. Kusruns.

3sam. | Kusrans, Kuarunn,

Teop. | Kuarnnew. Kunarnwelt.| |Kuarmwawn.
Ilpes. | o Kuaruws. o Kuarnuaxb.

Slika 19. Pogreska kod prepoznavanja tablice
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U primjeru vidimo slucaj kada je program prvi red i desni stupac prepoznao kao tekst, dok je

dva lijeva stupca prepoznao kao tablicu.

Nakon §to je program proSao sve stranice i obavio segmentaciju linija, bilo je potrebno
ispraviti greske. To je vrlo jednostavno napraviti, no potrebno je uloziti vrijeme da se produ
sve stranice. Pogresno prepoznate dijelove moguée je obrisati te ru¢no oznaciti tekst, sliku ili
tablicu. Kod oznacavanja tablice, potrebno ju je jo$ odvojiti u stupce i redove. U nekim
tablicama nije moguce odvojiti stupce, jer pojedine rijeci prelaze u sljede¢i stupac, pa crta

koja odvaja stupce ne bi bila ravna.

- ]

TPETEAE @@iE @ o b ="
WEauncme. tucao. ['Add Horizontal Separator JCuliO8]
Mw.  Pyxa. Pyxu.

Pox.  pyrm. py«b.
am.  pyks. pyraub.
MR.  PYKY. PYER.
sam,  pyKa. Py K.
BOp.  PYKROW0 wix pyRofl. pyramm.
pes. o pyrs. o pykaxh. |

Slika 20. Odvajanje tablice u stupce i redove

Nakon segmentacije linija slijedi segmentacija rije¢i i znakova, te prepoznavanje znakova,
koje program sam provodi. Programu su bile potrebne 4 minute za prepoznavanje znakova sa
svih 214 stranica. Abbyy FineReader, kao i drugi OCR programi, funkcionira tako da nakon
Sto odvoji znakove unutar rijeci, on ih klasificira. U tom se postupku koriste sljedece vrste

klasifikatora:

rasterski klasifikator,

— Klasifikator svojstava,

— klasifikator kontura,

— klasifikator strukture,

— Kklasifikator razlikovanja znacajki,

— klasifikator razlikovanja strukture. (Abbyy technology portal)
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Program je upozorio i da se na nekim stranicama nalaze rije¢i koje nisu na jeziku
namjestenom za prepoznavanje, te da je potrebno to¢no oznaciti jezike za prepoznavanje. TO
se dogadalo na stranicama gdje su koriSteni primjeri iz drugih jezika, pa ih program nije
mogao prepoznati, jer je za jezik prepoznavanja bio postavljen ruski. Na tim stranicama mogu

se ocekivati pogreske kod prepoznavanja rijeci.

Reading

Process completed

214 of 214 pages recognized

Close

~

I Pages 41 45,33, 84, 93, 97, 99104, 106, 110, 114, 115, 117121, 123, 124,
126, 128, 129, 134, 146-148, 150, 160, 163, 164, 173, 175, 181-183, 185,
186, 193, 201, 206, 212, 213. Make sure the comect recognition language is
selected. Open the Language Editar.

g 41 =

Slika 21. Javljanje greSke zbog pojavljivanja rijeci na drugim jezicima

Nakon tog postupka, na desnoj strani dobiva se tekst kojeg je program prepoznao. Prepoznati
tekst moguce je proci i ispraviti sve gresSke, a program ¢e znakove za koje nije u potpunosti
siguran i za koje sumnja da su mozda pogresno prepoznati, oznaciti tirkiznom bojom. Greske
mozemo ispravljati tako da sami miSem kliknemo na pogreSno prepoznati znak na desnoj
stranici ili da nas program automatski vodi kroz znakove za koje sumnja da nisu to¢ni, te tako
za svaki ozna¢imo da je toCan ili da unesemo to¢an. Taj se postupak naziva verificiranje
teksta (engl. verify text). Postupak ispravljanja greSaka zahtijeva jako puno vremena i visok

stupanj koncentracije, stoga se koristi samo kada je potrebno dobiti isklju¢ivo to¢an tekst.

Moguce je primijetiti da Abbyy FineReader lose prepoznaje znakove iz naslova poglavlja
kada je tekst pisan drugacijim fontom, te kurzivom. Osim toga, program ima problema i s

prepoznavanjem pocetnih slova odjeljka kada su povecana.
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Slika 22. Greske kod prepoznavanja znakova pisanih drugacijim fontom

Abby FineReader ima opciju prepoznavanja znakova uz pomo¢ treniranja na bazi uzoraka i to
se koristi kada je tekst pisan ukrasnim fontom, kada tekst sadrzi neobi¢ne znakove, poput
matematic¢kih simbola ili kada se radi o dokumentu loSe kvalitete koji se sastoji od vise od

100 stranica.

8.2. Transkribus

Transkribus je platforma za automatsko prepoznavanje, transkripciju 1 pretrazivanje
povijesnih dokumenata. To je dio projekta READ (engl. Recognition and Enrichment of
Archival Documents), financiranog od strane Europske Unije. Projekt READ bavi se
istrazivanjem prepoznavanja rukopisa (engl Handwritten Text Recognition — HTR), osobito
povijesnih djela. Cilj projekta je ubrzavanje i olakSavanje procesa prepoznavanja znakova iz
povijesnih tekstova, osobito kada se radi o ogromnim kolicinama teksta. Projekt je u
potpunosti otvorenog karaktera, te su sve publikacije, istrazivanja i softveri dostupni svima
online. Transkribus se sastoji od ekspertnog alata (Transkribus), web sucelja
(http://transkribus.eu/) i nekoliko usluga u oblaku. Neki njegovi dijelovi jo§ su uvijek u

razvoju ili ih je mogucde 1 testirati.
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Slika 23. Mapa sucelja unutar Transkribusa

Izvor: https://read.transkribus.eu/wp-content/uploads/2017/07/Interfaces_Map_v4.0.pdf

Transkribus je prvenstveno namijenjen korisnicima koji se bave digitalizacijom tiskanih ili
rukom pisanih dokumenata, odnosno znanstvenicima humanisti¢kih znanosti, arhivarima i
informati¢arima. Svim korisnicima dostupna su detaljna uputstva za koriStenje Transkribus

alata te video upute.

Kako bi krenuli s koristenjem Transkribusa, prvo je bilo potrebno registrirati se na web
stranici te preuzeti i instalirati program. Svaki put prilikom pokretanja programa potrebno je
ponovno uci u sustav. Buduci da smo u istrazivanju koristili samo Lomonosovljevu gramatiku
koja je pisana strojem, a ne rukom, za treniranje smo koristili samo prvih 30 stranica knjige.
Kada bi se radilo o ve¢em opusu 1 o rukom pisanim tekstovima, bila bi potrebna puno veca
koli¢ina teksta. Nakon toga, trebalo je provesti analizu stranica, odnosno podijeliti tekst u
odvojene linije. Na prvih par stranica pustili smo da program automatski provede
segmentaciju, no ve¢ na Sestoj stranici, na kojoj se nalazi puno viSe teksta nego na

prethodnim, program je poceo preskakati pojedina slova i cijele redove. Zato je bilo
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jednostavnije ru¢no oznaciti linije dijelova stranice. Prvo je potrebno oznaditi radi li se o

tekstu ili tablici. Unutar teksta potrebno je povuéi linije svakog reda, a u tablici podijeliti

redove i retke. Taj proces zahtijevao je dosta vremena, te bi za veéi broj stranica to bio uistinu

dugotrajan proces.
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Slika 24. Pogresna segmentacija unutar Transkribusa

Zatim je trebalo unijeti transkripciju svakog retka, kako bi program imao potpuno tocan tekst

za treniranje modela koji ¢e se kasnije koristiti za prepoznavanje znakova. U Transkribusu se

pritiskom na redak koji se trenutatno upisuje, automatski oznaCava taj isti redak u

originalnom tekstu kako bi se sprijecila greska upisivanja pogresnog retka. Originalni tekst

moguce je i povecati kada je potrebno prepisati sitna slova, ili smanjiti, kako bi se vidio tekst

cijelog retka. Budu¢i da je Lomonosovljeva gramatika stara knjiga i otisak nije najbolji, kod

prevelikog povecavanja teksta gubi se oStrina i definicija znakova, pa je ponekad tesko

procitati tekst sa slike.
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Slika 25. Transliteracija unutar Transkribusa

Budu¢i da je Transkribus posebno namijenjen za prepoznavanje znakova iz povijesnih
tekstova u kojima se Cesto koriste stara slova koja se danas viSe ne koriste, za transliteraciju se
nudi posebna virtualna tipkovnica. U njoj se ve¢ nalaze jezici poput arapskog, grckog,
hebrejskog i latinskog, ali je moguce napraviti i tipkovnicu prilagodenu nasim potrebama u
koju ¢emo unijeti slova i znakove koji su nam potrebni. Slova i znakovi se dodaju upisujuci
njihov unikod, a kako se ne bi morao svaki kdd posebno upisivati, unesen je raspon znakova

koriStenih u ruskom 1 staroslavenskom pismu: U+0400-U+04FF.
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Slika 26. Virtualna tipkovnica

Kao $to je prethodno spomenuto, Ruska gramatika ve¢ postoji u digitalnom obliku, tako da ju
nije bilo potrebno transliterirati, odnosno ru¢no ju prepisivati, ali je bilo potrebno ispraviti

pojedine greske, te kopirati redak po redak.

Nakon $to je prvih 30 stranica bilo segmentirano i transliterirani tekst unesen, bilo je potrebno
kontaktirati s djelatnicima Transkribusa kako bi njihov tim stru¢njaka krenuo s treniranjem
modela. Ve¢ sljede¢i dan model je bio spreman za koriStenje. Isproban je na sljedecoj stranici
Gramatike. Za pocetak je bilo potrebno ponovno provesti analizu stranice gdje smo se susreli
s istim problemom kao i na samome pocetku: program je preskakao pojedine rijeci ili cijele
retke teksta. Pretpostavljeno je da ¢e to uzrokovati probleme kod sljedeceg koraka, jer ¢e kod
prepoznavanja znakova program tako preskocCiti dijelove teksta koji nisu prepoznati u
prethodnom koraku. To se i dogodilo. Rezultat takvog prepoznavanja znakova naravno ne bi
bio zadovoljavajuci, jer bi u tekstu nedostajali cijeli dijelovi, te bi naknadno dodavanje

dijelova koji nedostaju, zahtijevalo viSe vremena nego da se cijeli tekst ru¢no prepise.
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Slika 27. Greska prilikom analize stranice i prepoznavanja znakova

Za dobivanje preciznijeg rezultata, bilo je potrebno ponovno ru¢no provesti analizu stranice.
Nakon analize, ponovno smo pokrenuli prepoznavanje znakova iz teksta. Prilikom pokretanja
prepoznavanja moguce je odabrati metodu prepoznavanja: HTR (CITIab), koja je preporucena
i najefektivnija, ili OCR iz Abbyy FineReadera koji je ve¢ koristen u prethodnom poglavlju.
Nakon odabira HTR metode, bilo je potrebno odabrati i model. Pritiskom na tu tipku otvara se
novi prozor u kojem su ponudene razli¢ite metode za razli¢ite uzorke, a izmedu ostalog 1
istrenirani model. Odabirom izradenog modela pojavljuje se kratak opis, te krivulja uéenja

modela.
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Slika 28. Krivulja u¢enja HTR modela

Na dijagramu X-0s predstavlja to¢nost u CER-u (engl. Character Error Rate), odnosno
postotak znakova koje je program pogresno prepisao. Krivulja ¢e na pocetku krenuti s vrlo
visoke razine, te ¢e se postupno snizavati kako ¢e trening napredovati i model se poboljsavati.
Y-0s oznaCava epohe na koje je proces treniranja podijeljen, te se nakon svake epohe radi
procjena. Primjer procesa treniranja podijeljen je u 50 takvih epoha. Na dijagramu se moze
vidjeti plava i crvena krivulju. Plava krivulja predstavlja napredak treninga, a crvena napredak
procjena na testnom setu. Program ¢e se prvo trenirati na setu za treniranje, te nakon toga
testirati na setu za testiranje. Ispod dijagrama nalazi se postotak pogres$no prepoznatih
znakova tijekom treniranja i testiranja. Na izradenom primjeru vidi se kako je model vrlo
tocan, jer je prvi postotak pogresaka prilikom treniranja samo 0,06%, dok je postotak
pogresaka kod testiranja 3,9% (READ). Nakon pokretanja modela ve¢ je na prvi pogled
moguce primijetiti da model doista uspjesno funkcionira. Nakon $to je proces prepoznavanja
zavr$en, dokument je moguce prikazati (engl. export) u formatima pdf, tei, docx ili u Excelu,
ako se radi o tablici, tako da na mail adresu bude poslan link s kojeg je moguce preuzeti
datoteku.
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8.3. Rezultati

Toc¢nost dobivenih rezultata optiCkog prepoznavanja znakova pomocéu programa Abbyy
FineReader i Transkribus izrac¢unata je na 30 stranica Lomonosovljeve Ruske gramatike: od
31. do 60. stranice, jer je prvih 30 stranica koriSteno za treniranje modela u Transkribusu. Za
raunanje to¢nosti koriSteni su ISRI analiticki alati razvoj kojih je pokrenut na Institutu za
informacijske znanosti na Sveucilistu Nevada u Las Vegasu, SAD. Moguce ih je besplatno
preuzeti, a pokrenuti samo u operativnom sustavu Linux. Za dobivanje rezultata usporedeni Su
tekstovi dobiveni od Abbyy FineReader-a i Transkribusa s potpuno to¢nim tekstom. Svaku
stranicu teksta potrebno je pohraniti u .txt formatu kao zasebnu utf-8 datoteku. Stranica
tocnog teksta sa stranicom teksta dobivenog optickim prepoznavanjem teksta usporeduje se

naredbom accuracy, te je u istrazenom primjeru ta naredba izgledala ovako:
Accuracy tocan31.txt abbyy31.txt a3l

Naredbom accuracy pokrece se mjerenje to¢nosti, tocan31.txt oznacava potpuno tocan tekst s
31. stranice, a abbyy31.txt oznacava tekst dobiven koristenjem Abbyy FinReader OCR-3, te se
tako stvara datoteka a3l u kojoj se pohranjuje izvjestaj o usporedbi tih dviju stranica. Isti je
postupak primijenjen i na ostalih 29 stranica. Za dobivanje to¢nosti programa Transkribus

koristena je ista naredba accuracy:
Accuracy tocan31.txt transkribus31.txt t31

Ta je naredba takoder primijenjena i na ostalih 29 stranica. Tako su dobiveni izvjestaji
tocnosti za svaku stranicu i za svaki od koriStenih programa. Kako bi alat izmjerio ukupnu
to¢nost trebalo je objediniti sve te datoteke. Za to se koristi naredba accsum. Kod racunanja

to¢nosti svih 30 stranica dobivenih Abbyy FineReaderom cijela naredba izgledala je ovako:

Accsum a3l a32 a33 a34 a35 a36 a37 a38 a39 a40 a4l a42 a43 a44 a45 ad6 ad7 a48 a49 as0
ab1 a52 a53 a54 a55 ab6 a57 ab8 ab9 a60 > abbyy

Za raCunanje to¢nosti Transkribusa potrebno je objediniti sve datoteke, dobivene naredbom

accuracy.

Accsum t31 t32 t33 t34 t35 t36 t37 t38 t39 t40 t41 t42 t43 t44 t45 t46 t47 t48 t49 t50 t51 t52
t53 t54 t55 t56 t57 t58 t59 t60 > transkribus
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Nakon izvrSenja tih naredbi nastale su datoteke abbyy i transkribus, u kojima se nalazio
izvjestaj to¢nosti svih 30 stranica. Izvjestaj to¢nosti sastoji se od 6 dijelova. U prvom je dijelu
napisano od koliko znakova se sastoji potpuno tocan tekst, broj greSaka u tekstu koji je
provjeravan, te to¢nost tog teksta. U drugom se dijelu navodi broj odbijenih znakova,
sumnjivih i pogresnih oznaka, te se pokazuje koliko bi porasla to¢nost kada bi se sumnjivi
znakovi ispravili. U treéem se dijelu navodi broj oznaéenih i neozna¢enih pogresaka. Cetvrti
dio prikazuje to¢nost prema klasi znakova. U petom se dijelu navode sve pogreske unutar
teksta, a zadnji dio nudi popis svih znakova potpuno tocnog teksta, s brojem pojavljivanja,

brojem pogresaka u testiranom tekstu, te to¢nosc¢u za taj znak.

Izvjestaj to¢nosti programa Abby FineReader pokazao je da je to¢nost dobivenog teksta samo
56,48%:

33.509 znakova
14.584 pogresaka
56,48% tocnost

Od ukupno 33.509 znakova, njih ¢ak 14.584 pogresno je prepoznato. U izvjeStaju je moguce

procitati to¢nost svakog pojedina¢nog znaka:

Tablica 4. 1zvjestaj to¢nosti programa Abbyy Fine Reader

Count Missed % Right 9 6 33.33 {I} 77 23 70.13 {8}
157 53 66.24 {<\n>} 1 1 000 {N} 11 11 000 {3}
4697 670 8574 {} 3 3 000 {V} 23 23 0.00 {“}
1 1 000 {1 1 1 000 { 19 19 0.00 {}
5 4 2000 {( 1 1 000 {]} 1 1 000 {&
82 35 57.32 {)} 14 14 0.00 {a} 1 1 000 {y!
872 165 81.08 {} 2 2 000 {b} 14 14 0.00 {i}
42 24 4286 {} 6 6 000 {c} 35 23 34.29 {A}
330 77 76.67 {} 4 4 000 {d} 30 20 33.33 {B!
23 16 30.43 {0} 12 12 0.00 {e} 52 23 55.77 {B}
62 42 3226 {1} 5 5 000 {g} 32 15 53.12 (I}
32 20 3750 {2} 3 3 000 {n} 21 3 8571 {
36 18 50.00 {3} 11 11 0.00 {i} 53 19 64.15 {E}
32 13 59.38 {4} 5 5 000 {I} 12 1 9167 {K)
33 4 87.88 {5} 1 1 0.00 {m} 15 10 33.33 {3}
24 5 79.17 {6} 5 5 000 {n} 69 26 62.32 {1}
24 7 7083 {7} 2 2 000 {o} 7 6 1429 (il
27 10 62.96 {8} 4 4 000 {r} 21 9 5714 {K}
25 8 68.00 {9} 5 5 000 {s} 23 6 7391 {JI}
129 27 79.07 {} 5 5 000 {t} 28 10 64.29 {M}
122 30 75.41 {} 7 7 000 {u} 51 18 64.71 {H!
1 1 000 {?} 2 2 000 {v} 41 13 6829 {0}
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59 34 42.37 {II} 363 130 64.19 {6} 552 135 7554 {y!

59 15 7458 {P} 1042 248 76.20 {8} 7 4 4286 ()
77 27 64.94 {C} 515 123 76.12 {r} 310 80 7419 {x}
30 4 86.67 {T} 751 233 68.97 {n} 56 16 7143 {u}
13 10 23.08 {V} 1788 457 74.44 {e} 368 127 65.49 {u)
11 10 9.09 {®} 260 61 76.54 [} 136 45 66.91 {m}
8 6 2500 {X! 391 95 75.70 {3} 87 20 77.01 {m}
5 1 80.00 {II} 1418 404 7151 {u} 1323 1128 14.74 {3
13 7 4615 {U} 294 89 69.73 {ii} 504 134 77.44 {m}
9 4 5556 {II 791 167 78.89 {x} 413 124 69.98 {n}
2 0 100.00 {II} 966 199 79.40 {n} 278 61 78.06 {10}
9 1 8889 {b) 746 212 7158 {m) 749 156 79.17 {x}
5 0 100.00 {bl} 1735 342 80.29 {m} 19 13 3158 {i}
5 0 100.00 {b} 2552 498 80.49 {o} 398 398 0.00 {i}
1 0 100.00 {D} 633 230 63.67 {m} 13 9 3077 {B)
10 4 60.00 {IO} 1108 200 81.95 {p! 476 153 67.86 {b}
19 3 8421 i) 1396 265 81.02 {c} 1 0 100.00 {0}
1632 300 81.62 {a} 1483 426 71.27 {1} 30 0 100.00 {<FEFF>}

Moze se primijetiti kako je program najviSe problema imao s prepoznavanjem posebnih
znakova, poput grckih slova L& 1,y i slova latinice, no to je i za ocekivati, jer u ruskom
suvremenom alfabetu ta slova ne postoje. Prili¢no niska to¢nost je i kod prepoznavanja nekih
znamenki. Prosje¢na to¢nost velikih slova ¢irilice je 60,49 %, a malih 68,12%. Slova sa
stopostotnom to¢noscu su velika slova , II[“, ,,bI“, ,,b* 1,9% dok su i veliko i malo slovo ,,i*
svaki puta bili pogresno prepoznati. Razlog tomu jest to, da slovo ,,i* ne postoji u danaSnjem
ruskom alfabetu.

Izvjestaj to¢nosti Transkribusa pokazao je da je toc¢nost teksta dobivenog Transkribusom
97,60%:

33.509 znakova
805 pogresaka
97,60% tocnost

| ovdje je posebno zanimljiva to¢nost svakog pojedinacnog znaka.

Tablica 5. Izvjestaj to¢nosti programa Transkribus

Count Missed %  Right 23 2 9130 {0} 25 1 96.00 {9}
157 144 828 {<\n>} 62 2 96.77 {1} 129 1 99.22 {}
4697 21 9955 {} 32 3 9062 {2} 122 1 99.18 {}
1 1 000 {3 36 1 97.22 {3} 1 1 000 {?%}
5 2 6000 {@ 32 6 8125 {4} 9 6 33.33 {I}
82 0 100.00 {)} 33 5 8485 {5} 1 1 000 {N}
872 12 98.62 {} 24 1 9583 {6} 3 2 3333 {V}
42 15 6429 {} 24 1 9583 {7} 1 1 000 {O
330 6 98.18 {} 27 5 8148 {8} 1 1 000 {]}
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35
30
52
32
21
53
12

12 1429 {a}
2 0.00 {b}

6 0.00 {c}

3 25.00 {d}
6 50.00 {e}
4 20.00 {g}
2 3333 {h}
10 9.09 {i}
5 0.00 {I}

1 0.00 {m}
20.00 {n}
0.00 {o}

75.00 {r}
0.00 {s}

20.00 {t}

0.00 {u}

0.00 {v}

100.00 {8}
11 0.00 {=}
23 0.00 {&}
19 000 {&}
0 100.00 {&}
1 0.00 {y}

13 714 {1}
7 80.00 {A}
11 63.33 {b}
4 9231 (B}
4 8750 (T}
0 100.00 {1}
7 86.79 {E}
3 75.00 {K}

oONNPPOITEFELEDNDS™

15
69

21
23
28
51
41
59
59
77
30
13
11
8
5
13

9
2
9
5
5
1

19
1632
363
1042
515
751

2 86.67 {3}
5 92.75 (U}
7 000 {i}
1 9524 (K}
91.30 {JI}
100.00 {M}
88.24 (H}
95.12 {O!
96.61 {IT!
2 9661 (P!
1 98.70 {C}
7 7667 (T}
4 69.23 (Y}
5 5455 {d!
1 8750 (X}
0 100.00 {II}
3 76.92 (4
0 100.00 {II}
1 50.00 {III}
9 000 {b}
0 100.00 {BI}
5 000 {b!
1 000 {D}
1 90.00 {IO}
0 100.00 {51}
7 9957 {a)
3 99.17 {6}
6 99.42 (B!
9
2
0

NNOOODN

98.25 {r!
99.73 {n}
99.44 fe}

260
391
1418
294
791
966
746
1735
2552
633
1108
1396
1483
552
7
310
56
368
136
87
1323
594
413
278
749
19
398
13
476
1

0 100.00 {x}
8 97.95 {3}
16 98.87 {u}
1 99.66 (it}
6 99.24 {x}
9 99.07 {u}
3 99.60 {m}
25 98.56 {u}
13 9949 {o}
2 99.68 {m}
6 99.46 {p}
12 99.14 {c}
13 99.12 {r}
2 99.64 {y}
2 7143 {o}
2 99.35 {x}
4 9286 {u}
11 97.01 {u}
23 83.09 {m}
1 98.85 {m}
4 99.70 {»}
3 9949 {m}
5 9879 ({p}
4 98.56 ({mwo}
4 99.47 {s}
9 0.00 {i}
1 99.75 ({i}
13 0.00 {B}
4 99.16 {b}
0 100.00 {®©}

1

30 0 100.00 {<FEFF>}

lako se i ovdje vidi kako slova latinice imaju dosta nisku to¢nost, neka slova su ipak bila

prepoznata. Da je na prvim stranicama teksta, na kojim je bio treniran model, bilo vise slova

latinice, to¢nost bi bila jo$ 1 ve€a. Zato je vazno da se za treniranja modela u Transkribusu

uzme uzorak u kojem se pojavljuju svi znakovi koji ¢e se pojavljivati u tekstu na kojem ¢emo

koristiti model za prepoznavanje. Prosje¢na tocnost velikih slova ¢irilice ovdje je 73,88%, a

malih 94,64%. Mala slova se puno ¢e$¢e pojavljuju nego velika, stoga je i njihova to¢nost

veca, jer je Transkribus imao veéi uzorak za treniranje modela. Slova sa stopostotnom
to¢noséu su L JI%, M, T I B, L 0 ,%", dok slova 1%, ,,b%, ,,b%, ;9 i /b nisu

niti jednom to¢no prepoznata.
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Usporedbom rezultata Abbyy FineReadera i Transkribusa moze se zakljuciti kako je
Transkribus puno bolji u prepoznavanju znakova. U istrazenom i analiziranom Slu¢aju obiCan
OCR program poput Abbyy FineReadera nije dovoljno uspjesan u prepoznavanju znakova.
Tocnost bi bila veca kada bi se unutar programa koristila moguénost treniranja. Za
digitalizaciju starih ruskih knjiga zato je puno bolje koristiti programe poput Transkribusa
koji se uz pomo¢ istreniranog modela moze koristiti na svim knjigama koje su pisane istim
fontom i na istom jeziku. lako je segmentacija i transliteracija unutar Transkribusa zahtijevala
nes$to viSe vremena nego prepravljanje greSaka kod segmentacije u Abbyy FineReaderu,
rezultati su puno toc¢niji 1 naknadno ispravljanje greSaka je minimalno. Takoder, kako raste
broj obradenih stranica tako Transkribus ima sve povoljniji odnos korektno automatski

prepoznatoga teksta i utroSenog vremena za korigiranje.

9. Dostupnost ruskih knjiga u digitalnom obliku

Mnoge ruske institucije rade na tome da sve svoje gradivo prebace u digitalni oblik kako bi
ono bilo ocuvano 1 Sire dostupno. Dogadaj koji je skrenuo veliku paznju na vaznost o¢uvanja
knjiga, bio je pozar u knjiznici Instituta za znanstvene informacije o drustvenim znanostima
Ruske akademije znanosti (rus. Mactutyt HaydHO# nH(OPMALIMH 1O OOIIIECTBEHHBIM HayKaM,
PAH). Do pozara je doslo 30. sije¢nja 2015. godine kada je vatra zahvatila gotovo 2 tisuce
kvadratnih metara knjiznice. Kao posljedica vatre, a i vode kojom su pokusali ugasiti vatru,
bile su pripremljene za otpis ili su imale kopiju u nekoj drugo knjiznici, ali vise od 2 milijuna

knjiga bili su jedinstveni primjerci (INION RAN).

Kako vise ne bi doslo do tako velikih gubitaka u Rusiji se sve vise radi na digitalizaciji,
osobito starih knjiga, te se pokrecu razni projekti digitalizacije. Na Internetu je moguée
pronaci veliku koli¢inu ruske literature unutar digitalnih knjiznica i na stranicama razli¢itih
projekata. Knjige je najée$¢e moguce Citati online ili ih je moguée preuzeti, najées¢e u PDF
formatu. Moguce je pronadi i transliterirane knjige, no ¢esce se radi o skeniranim knjigama,
pretrazivim ili nepretrazivim. Na nekim je stranicama moguce pronaci i zvuéne (audio)
knjige.

Projektima digitalizacije, provedenim unutar Ruske drzavne knjiznice (rus. Poccwuiickas

rocyJaapcTBeHHass OubOnmuotreka) 1 Drzavne javne povijesne knjiznice Rusije (rus.

locynapcTBenHass myOnu4Has ucTropuveckas OubOnmorexka Poccum), stvoreni su fondovi
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digitalnih knjiga, koje je inace moguce pronaci u njihovoj knjiznici, a nakon digitalizacije
njihovo je koristenje omoguéeno putem Interneta. Manji dio knjiga unutar digitalne zbirke

dostupan je svima, dok je veci dio knjiga dostupan samo korisnicima tih knjiznica.

Unutar nekih projekata digitalizacije udruzio se veéi broj knjiznica kako bi stvorili zajednicki

fond. Tako su stvorene:

— Nacionalna elektronicka knjiznica (rus. HammonambHas 31ekTpoHHas OMOIMOTEKA:
HO3B),

— Nacionalna elektroni¢ka djecja knjiznica (rus. HammoHambHast 3JIeKTpOHHAs JAETCKast
oubmoTeka),

— Runivers (rus. Pyausepc),

— Elektronska knjiznica ImWerden (rus. Dnextponnas oubmuoreka ImWerden),

— Kbnjiznica Maksima Moskova (rus. bubnnoreka Makcima Moikosa),

— Elektronska knjiznica Aldebaran (rus. Dnekrponnast 6ubIroTeKa AjbaeOapan),

— Mreza elektronickih knjiznica Vivaldi (rus. Cers anektpoHHbIX 6nOmmotek Vivaldi),

— CyberLeninka (rus. KubepJlenunka).

Projekt Nacionalne elektronic¢ke knjiznice pokrenut je 2004. godine od strane razli¢itih ruskih
knjiznica uz potporu Ministarstva kulture Ruske Federacije. Danas ona sadrzava vise od 4 i
pol milijuna elektronickih dokumenata, originali kojih se nalaze u 92 razlicite knjiznice,
muzeja, arhiva i obrazovnih ustanova. Ve¢ina knjiga je dostupna u digitalnom obliku, dok su
neke jo$ uvijek nedostupne zbog autorskih prava. Stranica sadrzava i elektronicki katalog
ruskih knjiznica, kako bi korisnici mogli na¢i u kojoj se knjiznici nalaze izvornici

(Nacional'naja Elektronnaja Biblioteka).

Jo§ jedan vazan projekt digitalizacije ruskih knjiga je Runivers (rus. Pyausepc), neprofitni
projekt posvecen ruskoj povijesti i kulturi, kojemu je cilj osigurati slobodan pristup primarnim
izvorima, knjigama i tekstovima koji se nalaze u najve¢im knjiznicama i drzavnim arhivima, a
koji su do sada bili dostupni samo posjetiteljima u desetak najve¢ih ruskih knjiznica.
Digitalizaciju podrzava ruska tvrtka Transneft. Stranica sadrzava faksimile® s vise od 3 tisuée
svezaka ruskih knjiga iz povijesti i filozofije, te enciklopedija, atlasa i memoara, objavljenih

tijekom 19. i pocetkom 20. stolje¢a. Na stranici je moguce pronaci i jedinstvenu zbirku s

> Reprodukcija koja je po obliku, dimenzijama, boji i svim pojedinostima nalik na original. Kao faksimili
reproduciraju se i umnozavaju rukopisi, autografi, potpisi, crtezi, graficki listovi, dokumenti, iluminacije, slike u
bojama, stare i rijetke knjige, kodeksi i sl.
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gotovo 4 tisuce karata i preko 20 tisuca ilustracija i fotografija. Runivers je zamisljen kao
elektronicka enciklopedija, u kojoj su svi materijali uneseni u zajedni¢ku bazu podataka, a uz
pomo¢ koje ¢e njeni korisnici moéi pronaci digitalizirane knjige, dokumente, slike i

fotografije na temu koja ih zanima (Bondarenko 2012).
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Slika 29. Stranica Runivers

Izvor: https://www.runivers.ru/

Jo§ jedna digitalna knjiznica vrijedna spominjanja je InWerden. Osnovana 2000. godine,
veliku paznju posvecuje sakupljanju djeld ruske knjizevnosti, osobito 18. i 19. stoljeca.
Stranicu odrzava i ureduje Andrej Nikitin-Perenski. Na stranici je moguce pronac¢i i neka
veoma rijetka djela, kao sto su knjige i Casopisi izdani tijekom 20-ih i 30-ih godina 18.
stoljec¢a. Jedna od zanimljivosti ove stranice je da se na njoj mogu naéi i audio snimke u
kojima autori €itaju svoja vlastita djela. ImWerden knjiZznica je najveca ruska zbirka audio
zapisa s autorskim pravima na Internetu. Osim audio snimki, sadrzava i video snimke Citanja
djela, te video snimke, intervjue i dokumentarce. Glavni formati su PDF, MP3 i AVI (Nikitin-
Perenski).

61



Neke stranice sluze za objedinjavanje digitalnih knjiga koje se nalaze na drugim internetskim
stranicama kako bi se korisnicima olaksala potraga za zeljenom knjigom. Takva stranica je
Gbooks. To je stranica koja prikuplja stare knjige i Casopise objavljene do 1920. godine.
Glavni cilj projekta je prikupiti i organizirati poveznice na e-knjige koje mogu biti zanimljive
studentima povijesti, geografije, etnografije i drugih srodnih disciplina u jednom katalogu.
Knjige su dostupne zahvaljuju¢i veéem projektu tvrtke Google, Google BooKs,
predstavljenom 2004. godine, te zahvaljujuci pomoc¢i razli¢itih knjiznica. Kvaliteta digitalnih
knjiga nije uvijek najbolja i ¢esto se dogada da neka stranica nedostaje ili redoslijed stranica
nije tocan, a ilustracije i karte su loSe skenirane, no kvaliteta se ipak poboljSala u protekle
dvije godine. To Cesto ovisi i o standardu knjiznice koja im je ustupila materijale. Knjige je
moguce pretrazivati uz pomo¢ kataloga, prema autoru ili nazivu djela. Odabirom Zeljene
knjige, stranica prebaci korisnika na stranicu na kojoj se nalazi knjiga, naj¢es¢e u pdf formatu,
ili nesto rjede, u DjVu. Ako je neka knjiga objavljenja vise puta u viSe izdanja, u slu¢aju da je
svako novo izdanje bilo pro$irivano, prvo se ponudi ono zadnje, no ako su sva izdanja

jednaka, ponudit ¢e se ono s najboljom kvalitetom (Gbooks).

Manji broj ruskih knjiga u digitalnom obliku moguce je pronaci i na stranicama stranih

projekata, kao Sto su:

1. Projekt Gutenberg,
2. Europeana,
3. World digital library.

9.1. Problem autorskih prava

Uz digitalizaciju i stvaranje elektronic¢kih knjiznica usko je vezan i problem ocuvanja prava
autora i izdavaca. Prema Igoru Glihi, pojam ,,‘autorsko pravo’ ima dvojako znaéenje. Njime
se oznacuje autorsko pravo u objektivnom, ali i u subjektivnom smislu. U objektivnom smislu
ima uze i Sire znacenje. U objektivnom uzem Smislu pojam autorsko pravo oznacuje skup
pravnih pravila kojima se ureduju pravni odnosi glede intelektualnih tvorevina s
knjizevnoga, znanstvenoga i umjetnickoga podruéja, a u Sirem smislu pojam autorsko
pravo obuhvaca i pravna pravila kojima se ureduju srodna (susjedna, koneksna) prava, kao
Sto su pravo umjetnika izvodafa, pravo proizvodaa fonograma, pravo proizvodaca
videograma, pravo organizacija za radiodifuziju, pravo proizvoda¢a baza podataka.

Pojam autorsko pravo oznacuje i autorsko pravo u subjektivnom smislu, tj. kao
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subjektivno pravo koje daje neposrednu i najvecu privatnopravnu vlast glede autorskog
djela* (Gliha 2000: 5-6). Postoje knjige kod kojih su autorska prava istekla, no postoje i
knjige ¢iji se autori ili nositelji autorskih prava mogu protiviti prijenosu rezultata njihovog
intelektualnog vlasniStva u elektronicki oblik. Knjiznice bi trebale omoguciti neometan
pristup informacijama, no istovremeno moraju voditi brigu o tome da se autorska prava ne
krse. Uz nove tehnologije, djela knjizevnosti i umjetnosti ¢esto se dozivljavaju kao javno
vlasni$tvo, no ne smijemo zaboraviti da svako od njih ima svojeg autora, bez ¢ijeg dopustenja
se ne smije koristiti (reproducirati, distribuirati, uvoziti, prevoditi, itd.). Prema Gradanskom
zakoniku Ruske Federacije: ,,U slucaju kada knjiznica daje na koristenje kopije djela koja su
zakonito u$la u civilni promet za privremeno besplatno koriStenje, takva je upotreba
dopustena bez pristanka autora ili drugog nositelja autorskog prava i bez placanja naknade.
Istodobno, digitalne kopije radova koje knjiznice daju za privremeno koriStenje, ukljucujuéi i
redoslijed zajednickog koriStenja knjizni¢nih resursa, mogu se osigurati samo u prostorima
knjiznice pod uvjetom da je isklju¢ena moguénost izrade kopija tih djela u digitalnom obliku*
(Clanak 1274. Slobodno koristenje djela u informativne, znanstvene, obrazovne ili kulturne
svrhe). Time je zabranjena besplatna produkcija elektroni¢kih digitalnih kopija djela,
skeniranje i digitalizacija. Iskljucivo autor ima pravo stavljanja predmeta autorskih prava na

Internet.

U Rusiji, kao 1 u vecini europskih zemalja, autorska prava traju za vrijeme autorova zivota i
70 godina nakon njegove smrti. Novi je zakon 2008. godine dopustio knjiznicama
digitalizaciju knjiga koje imaju znanstvenu i obrazovnu vrijednost, a 2014. digitalizaciju svih
knjiga koje nisu bile ponovno izdane na teritoriju zemlje u zadnjih 10 godina, no digitalno
izdanje moze biti izradeno samo u jednom primjerku, dostupno samo unutar knjiznice. Time
je postignut samo jedan cilj digitalizacije, odnosno o¢uvanje knjiga u digitalnom obliku, no
Siroka dostupnost knjiga i dalje je onemogucena (Mehancev 2019). Knjige u digitalnom
obliku unutar digitalnih knjiznica mogu imati tri vrste pristupa: pristup omogucen Samo

ey ew

knjizni¢arima, samo posjetiteljima knjiznice ili univerzalan pristup.

Usprkos tome na Internetu je mogucée pronaci razlic¢ite knjige u digitalnom obliku za objavu
koji njihovi autori nisu dali dopustenje i tako se naravno kr$i autorsko pravo. Neke digitalne
knjiznice pokusavaju zaobiéi autorska prava na doista mastovite nacine. Jedan od primjera je i
nekadas$nja piratska digitalna knjiznica Librusec (rus. Jluopycek). Njezin je vlasnik Ilja Larin
(rus: Wnes Jlapun), Rus koji zivi u Ekvadoru, te je za svoju stranicu tvrdio kako djeluje prema

zakonima Ekvadora, te se na taj nacin ne krSe autorska prava. U meduvremenu je Librusec

63



postala legalna internetska trgovina. Do sada se zakon nije previSe mijeSao u internetsku
sferu, no iako se to mozda i promijeni u buducnosti, online piratstva uvijek ¢e biti. Vecini

korisnika Interneta to naravno odgovara, jer Zele neogranicen pristup informacijama. (Atiz)

10. Zakljucak

Zelja znanstvenika da stvore stroj koji bi oponasao ljudske funkcije oduvijek je postojala.
lako je tehnologija optickog prepoznavanja znakova silno napredovala u posljednjih par
desetljeca, program koji bi Citao tekst jednako dobro kao §to to €ini Covjek 1 dalje ne postoji.

Osim rukom pisanih tekstova, najvece probleme OCR programima zadaju stari tekstovi.

Prije same digitalizacije i optiCkog prepoznavanja znakova potrebno je napraviti dobar plan
kako bi se odredile kljucne stavke digitalizacije: svrha digitalizacije, predvideni budzet,
struénjaci koji ¢e voditi cijeli projekt i sam odabir gradiva za digitalizaciju. Kako bi rezultat
digitalizacije bio zadovoljavajuéi, potrebno je posebnu paznju posvetiti svakoj od faza
digitalizacije: odabiru gradiva za digitalizaciju, samoj digitalizaciji gradiva, obradi i kontroli
kvalitete, zastiti gradiva u elektronickoj okolini, pohrani i prijenosu digitalnog gradiva,
pregledu i koriStenju digitalnog gradiva i odrzavanju digitalnog gradiva. Kod svake faze valja

imati na umu o kakvoj je vrsti gradiva rije¢, te o cilju digitalizacije.

Prije samog optickog prepoznavanja znakova potrebno je odabrati program koji ¢e se Koristiti,
bio on komercijalan ili besplatan. O toj odluci ovisit ¢e predvideni budZet i vremenski rok.
Nakon toga potrebno je provesti prethodnu obradu slike kako bi kvaliteta skeniranih stranica
bila $to bolja i napraviti segmentaciju u kojoj ¢e se stranica podijeliti na svoje komponente:
tekst, slike i tablice. Kako bi sljedeca faza prepoznavanja znakova bila uspjesna, vazno je da
prve dvije fazu budu pravilno provedene. Glavne metode prepoznavanja znakova su
prepoznavanje na temelju predlozaka i prepoznavanje na temelju svojstava oblika. Kod prve
metode svaki zasebni znak se usporeduje s gotovim predloScima, dok se kod druge metode
znak dijeli na svoje komponente kako bi bio prepoznat prema svojim znacajkama. U zadnjoj
se fazi znakovi ponovno sastavljaju kako bi se dobio cjelovit tekst, te se taj tekst provjerava

kako bi sve otkrivene greske bile ispravljene.

Do gresaka dolazi ako je izvornik u loSem stanju s puno mrlja i poderotina, ako sve faze
digitalizacije nisu pravilno provedene ili ako OCR program nije najtocniji. Neke od najces¢ih

greSaka su odbijanje znakova, zamjena znakova, zamjena velikog 1 malog slova, spajanje
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dviju rijeci, dijeljenje jedne rije¢i na vise dijelova i pogresno postavljeni interpunkcijski

znakovi.

Na to¢nost OCR-a moze se utjecati tako da se ispravno provede postupak prethodne obrade i
pravilno namjesti rezolucija, te trenira program. Dana$nji OCR programi imaju veoma visoku
tocnost, no program koji bi imao stopostotnu tocnost ne postoji. To¢nost uvelike ovisi o vrsti i
kvaliteti izvornika, pa ¢e tako to¢nost biti niza, ako je izvornik star i u loSem stanju. Kod OCR
postupka starih knjiga probleme stvaraju izblijedjeli tekstovi kod kojih je kontrast izmedu
teksta i pozadine jako malen te stari fontovi koji se danas vise ne koriste. Osim njih, dolazi i
do leksickih i grafemskih problema, jer se pravopis i vokabular koristen u starim knjigama
danas vise ne koristi. Do tih problema dolazi i kod digitalizacije starih ruskih knjiga, jer se u
mnogim Koristi usko funkcionalan staroslavenski jezik koji se uvelike razlikuje od dana$njeg
suvremenog ruskog jezika. Osim §to se u njemu pojavljuju slova koja se danas viSe ne koriste,
u staroslavenskom se pojavljuje i dvojina, vokativ i glagolska vremena ¢ijih oblika vise nema

U suvremenom ruskom.

Za potrebe rada provedeno je istrazivanje u kojem su se usporedivala dva programa za
opticko prepoznavanje znakova, Abbyy FineReader i Transkribus, na primjeru Ruske
gramatike Vladimira Vasiljevica Lomonosova. lako je Abbyy FineReader komercijalan
program, rezultati dobiveni njime nisu bili zadovoljavajuci, te je tocnost dobivenog teksta bila
samo 56,48%. Puno boljim se pokazao Transkribus, besplatan program koji je joS uvijek u
fazi razvoja. Kod njega je bilo potrebno uloziti viSe vremena i truda prilikom segmentacije i
transliteracije, no to¢nost dobivenog teksta bila je ¢ak 97,60%. Jednom istreniran model

moguce je kasnije koristiti i na drugim tekstovima s jednakim fontom i pisanim istim jezikom.

Moguce je zakljuciti kako za OCR starih ruskih knjiga ponekad nisu dovoljni obi¢ni OCR
programi, ve¢ je potrebno koristiti specijalizirane programe poput Transkribusa, koji se moze
koristiti i za rukopise, ili je potrebno dodatno treniranje unutar obi¢nog OCR programa. No u
tim je slucajevima potrebno uloziti i viSe vremena i truda kako bi se dobio dobar rezultat, za
razliku od obi¢nih OCR-a programa u kojima program obavi veéinu posla, ali je nakon toga

potrebno uloZiti viSe vremena na korigiranje.

Za sam kraj valja dodati kako je trenutacno putem Interneta omogucen pristup velikom broju
ruskih knjiga u digitalnom obliku, ali pri tome valja pripaziti i na autorska prava, koja se ¢esto

krSe prilikom objavljivanja digitalnih knjiga.
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Problem prepoznavanja znakova iz starijih ruskih knjiga tijekom procesa digitalizacije,
na primjeru Gramatike M. V. Lomonosova

Sazetak

Ovaj se diplomski rad bavi problemima do kojih dolazi prilikom digitalizacije starih ruskih
knjiga. Buduc¢i da starim knjigama prijeti opasnost od njihovog propadanja i uniStavanja,
veoma je vazno da se na vrijeme krene s postupkom digitalizacije kako bi se one saCuvale
barem u svom digitalnom obliku. Problemi do kojih dolazi prilikom OCR-a takvih starih
knjiga vezani su uz loSe stanje u kojem se knjige nalaze, ali i uz zastarjeli jezik kojim su one
¢esto pisane, a koji se danas u tom obliku vise ne koristi. U radu se detaljno opisuje postupak
digitalizacije 1 optickog prepoznavanja znakova. U istrazivatkom dijelu usporeduju se dva
razli¢ita programa za OCR na primjeru Ruske gramatike Mihaila Vasiljevica Lomonosova, te

se daju preporuke za provodenje uspjesne digitalizacije starih knjiga.

Kljucne rijeci: digitalizacija, opticko prepoznavanje znakova, OCR, stare ruske knjige,
staroslavenski
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The problem of recognizing characters from old Russian books during the digitization
process, on the example of Grammar by M. V. Lomonosov

Abstract

This graduate thesis deals with the problems that arise when digitizing old Russian books.
Since old books are in jeopardy of their decay and destruction, it is very important to initialize
the digitization process as soon as possible in order to preserve them, at least in their digital
form. The problems with the OCR of such old books are related to the poor physical state of
the books as well as to the use of obsolete language. This thesis describes in detail the
procedure of digitization and optical character recognition. The research part compares two
different OCR programs on the example of Russian grammar by Mikhail Vasilyevich

Lomonosov, and gives recommendations for successful digitization of old books.

Key words: digitization, optical character recognition, OCR, old Russian books, Old Church

Slavonic
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AHHOTanUA

B nanHo# qumimoMHON paboTe paccMaTpUBAIOTCS MPOOIEMbI, BOSHUKAIOIINE PU OIUPPOBKE
CTapbelXx pycckux KHUT. Oum¢ppoBka — mpeoOpa3zoBaHHE TEKCTa, HW300pakeHUH, 3BYKA,
IBIDKYIIUXCST m300paxennid (punbmbl u Bumeo) win 3d 00beKTOB B IMQpOBOi (opmar.
OcHoBHasl MpUYKMHA OUM(POBKU — 3aIUTA U COXPAHEHUE KHUT, HAXOAALIUXCA 1O YIpO30il

Jerpajaum, a TakkKe 00ecreueHrne MUPOKOM TOCTYITHOCTH KHUT B Pa3HBIX CTPaHAX MUpA.

OuudpoBka cocroutr u3 7 ¢da3: moadbop MarepuanaoB Ui OHUMPOBKH, OIUPPOBKA
MaTepHalioB, 00padOTKa W KOHTPOJIb KauecTBa, 3allUTa MAaTepPHaJiOB B AJIEKTPOHHOU cpene,
XpaHEHHWEe M Tepenavya MUPpPOBOTO MarepHaia, MPOCMOTP M HCIOJNb30BaHUE ITUPPOBOTO
Marepuaga M CONpPOBOXJEHHE IHHdpoBoro marepuana. lIlepen HavanoM ouUPpPOBKU
HEOOXOJMMO OTPENENIUTh MPEIYCMOTPEHHBI OIKET W CPOK 3aBEpIICHHs] MPOCKTa |
pemnTh, KaKiue KHUTH JOJDKHBI OBITh OIU(ppPOBaHBI NepBIMH. KHUTY MOXKHO OIH(pOBATH C
MOMOIIBI0 ITU(PPOBOK KamMephl WM CKaHepa, a MOJyYeHHOE HM300pakeHHE 3aTeM IMPOXOJIUT
gyepe3 nporpammy OCR. Hakower, onudpoBaHHBIH MaTepuan JTOJDKCH OBITH 3alllUINCH,

COXpaHCH U NEPEaaH MOoJIb30BaATCIISAM.

UtoOBbl caenath Tmpolnecc OMU(PPOBKH MAKCUMAIbHO TMPOCTBIM M OBICTPBIM, YyYCHBIC
pa3paboTany ONTHYECKOE pacrlio3HaBaHHEe CUMBOJIOB. ONTHYECKOE PACIO3HABAHUE CUMBOJIOB
(OCR) — 3T0 Te€XHOJIOTHsI, C MOMOIIBIO KOTOPO# PYKOMHUCH, MTEYATHBIC TEKCThI U JJOKYMEHTHI,
3alMcaHHble B IUPPOBOH hopMme, MpeoOpa3yroTcs B TEKCTOBBIC TOKYMEHTBI, KOTOPBIE MOYKHO
obOpabateiBaTh. CyimecTByeT OO0JBINIOE KOJWYECTBO KoMMepueckux W OecrutatHeix OCR
nporpamm. [Ipu BeIOOpE mporpamMmbl OKOJDKET W CPOK 3aBEPIICHUS IMPOCKTA SBIISIOTCS

CaMbIMH Ba’>XHbIMH (I)aKTOpaMI/I.

@a3pl ONTHYECKOTO PpACHO3HABAaHUS CHMBOJIOB: Hpelblaymias o0paboTka, aHaIu3
n300pakeHUM, T. €. CerMeHTalys, paclio3HaBaHUE CHUMBOJIOB U Iocieayoouas oOpaboTka.
Ilocne ckaHupoBaHUS H300paXKEHUsT HEOOXOAMMO YCTPAaHUThb HEXKeNaTeJIbHBIH IIyM,
MOJIydeHHBIH MATHAMU Ha M300pa)K€HWH, HO 0€3 MOTepHu CYIIECTBEHHOW HH(pOpPMaLuH, U
HYXHO HOJYYUTh XOPOIIUI KOHTPACT MEXAy TEKCTOM U (GoHOM. B TeueHue cermeHTanuu
CTpaHMIIa JIEMUTCS Ha TEKCT, U300pakeHust U TaOnuubl. TeKCT nanee AEIUTCS HA CTPOKH,
cioBa 1 cuMBoJIbL. [Tocne storo nporpamma OCR pacnio3HaeT cMMBOJIBI Ha OCHOBE I11a0JIOHOB
Y Ha OCHOBE CBOWCTB (hopMbl. Pacrio3HaHHBIE CUMBOJIBI IOJIKHBI OBITH 3aT€M BHOBH COOPAHBI

B IIOJIHBIN TCKCT, @ B MOJYYCHHOM TCKCTC HCO6XOI[I/IMO MMPOBCPUTH HAJINYHNC omuooK. DTa
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IIPOBEpPKa MOKET OBITh BBIIIOJHEHA BPYYHYIO IIOJIB30BATCIIEM WJIM C IIOMOIIIBIO BCTPOCHHLIX

CJIOBapey B paMKax MPOTPaMMBI.

Hexotopeie u3 Hambosee pacnpoCTpaHEHHBIX OMIMOOK B PACIO3HABAHWU CHMBOJIOB —
HEBO3MOXKHOCTh PAaClO3HATh CHUMBOJI, 3aME€Ha JBYX CHMBOJIOB, 3aME€Ha MPOMHUCHBIX H
CTPOUYHBIX OyKB, OOBEMHEHUE JIBYX CJIOB, Pa3/IeJIEHUE OJHOTO CIIOBA HAa HECKOJBKO YacTel
WM HCIIPABUJIIBHO IIOCTABJICHHAA ITYHKTYyalus. TouHoCTE pe3yiibTaTta OITUYCCKOI'O
pacrio3HaBaHusA CUMBOJIOB B HauOOJIbIIIEH CTENEHHU 3aBUCUT OT KauecTBa OopurvuHalia, TaKk 4To
TOYHOCTBH CTAPbIX TCKCTOB 6YI[CT HaMHOT'O HUKC, YEM Y 00J1ee HOBBIX MaTcpuraloB. TouHOCTE
ONITHUYCCKOTO pacro3HaBaHusl CHMMBOJIOB MOXHO YJIYy4YIOHUTH O6y‘-I€HI/ICM, HO 3TO BO3MOXHO

TOJIBKO y HeKOTOpbIX IporpamMm OCR.

[Ipu oundpoBke cTapblX KHUT MpoOiieMa 3aKJII0YaeTcsl B HEAOCTATOYHOM KOHTPAcTe MEXIY
TEKCTOM U (POHOM H3-3a MOXKEJNTEBIIUX JINCTOB OyMaru U BBILBETABLIET0 TeKCTa U MIPUQTOB,
KOTOpbIE CEero/IHA Oosble HE HCIOJIB3YIOTCS. Kpome TOTO,
CTapble BapuallMy MPaBOMMCAHUS U YCTApPEBIIMM CIOBApHBIM 3amac 3aTPyAHSIOT KOHTPOJIb
P ONTUYECKON MPOBEPKE TEKCTa. bOJIbIIIOE KOJIMUECTBO CTAPBIX PYCCKUX KHUT HAITMCAHO Ha
CTapOCIIaBSIHCKOM SI3bIK€ WJIM Ha 0ojiee CTapoil BEpCHU PYCCKOrO SI3bIKa U OYEHb CHIIBHO
OTJIMYAIOTCSI OT TEKCTOB, HAMCAHHBIX HAa COBPEMEHHOM pYCCKOM si3bike. [Ipu omTuueckom
pacrno3HaBaHUM CUMBOJIOB CTapbIX PYCCKMX KHUT MHOTHE IIPOrpaMMbl 0OHApYXaT MpoOIeMbl
CO BCEMHU CJOBaMHM, cJIOBOOpMaMH U MPABONMUCAHUEM, KOTOpPbIE OTIMYAIOTCA OT

COBPEMCHHOI'O CTAHAAPTU3UPOBAHHOI'O PYCCKOI'O SA3bIKA.

Takum oOpazom, y mHorux OCR mporpaMMbl BO3HHMKHYT MpPOOJEMBbI C pacro3HaBaHUEM

(13

OYKB, KOTOPBIX OOJIBIIIE HET B CTAHIAPTHOM PYCCKOM SI3BIKE: W, ,.3°, ,,0, ,,v*, A%, ,,0, ,1°
U ,,i" U CTapbIX IVIAroJibHBIX BpEMEH, MaJeKel U CKIOHEHUH.

B pamkax sToif quruioMHON paboThl OBLJIO MPOBENEHO HCCIEAOBAaHUE, CPABHUBAIOIIEE JBE
pasHble MPOrpaMMBbl JUIsl ONTHYECKOTro pacro3HaBaHusi cuMBOJOB: Abbyy FineReader u
Transkribus. Amanus npoBomwics mo Poccuiickoii epammamuxe Muxaniaa BacuibeBnya
JloMoHOCOBa, HanucaHHOM B 1755 rogy. Abbyy FineReader — oana u3 HauOosee mupoko

ucnoab3dyembix kommepueckux OCR mporpamm, paspa®oTaHHass poOCCHHMCKOM KOMIaHUEH

Abbyy.

Ee wucnoas3oBanue OBLIO JOBOJIBHO TMPOCTBIM. Ilocne anamuza CTpaHUIIbI, IIporpamMma

ABTOMATHYCCKU pacCliO3HaJla BCC CHMBOJIBI. Yy nporpamMmmbl  BO3HHKIIN HpOGJ’IeMBI C
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pacrio3HaBaHUCM Ta6JII/IL[ N HU30THYTBIX CKOOOK IIpu aHajin3c, 1 B UTOrc yaajloCh 3aMCTUTH

00JIBIIIOE KOJIMYECTBO HCIIPABUJILHO I/II[eHTI/I(i)I/ILII/IpOBaHHBIX CHMBOJIOB.

Transkribus siBisiercss OecrutatHOM TUIATGOPMOM JUIi aBTOMATHYECKOTO pACIO3HABAHUS,
TPAHCIUTEPALUH U TIONCKA UCTOPHUUECKUX JOKYMEHTOB. OH sBIsieTcst 4acThio mpoekta READ
(Pacno3naBanue u oboraieHue apXuMBHBIX JOKYMEHTOB), (uHaHcupyemoro EBpomnelickum
Corozom. B Transkribus motpe6oBanocs Ooble BpeMEHH Ui CETMEHTAIMH CTPAHMUIIBI,
MOTOMY YTO IpOTpaMMa He JeJHiia TEKCT TOYHO Ha CTPOKH M MO3TOMY TpeOoBajach pydHas
cermeHTanus. [locne aToro ObI0 HEOOXOAMMO BBECTH paciiM(pOBaHHBIN TEKCT NepBbIX 30
CTpaHull AJs OOy4eHHs MOJENM, YTO He ObuIo MpoOJIEeMOM, Tak Kak KHUTra yxe Oblia B
uuppoBoM (opmare. B npoTuBHOM cityyae 3TOT Ipolecc NoTpedoBan Obl HAMHOTO OOJIbIIe
BpemeHu. Yepe3s Hekoropoe Bpemsi komaHna Transkribus paspaborama Mozenb

pacrio3HaBaHuUA CUMBOJIOB, KOTOpPas pa60Tana OYCHBb XOpOoIIO.

Pe3ynbTarhl 00eux mporpaMM OBLITH MPOBEPEHBI ¢ TIOMOIIBIO AHATUTHICCKUX HHCTPYMEHTOB
ISRI, xoTopsie MoKa3any, 4TO TOYHOCTH pe3ysibTara nporpammbl Abbyy FineReader Opina
ToaBKO 56.48%, a mporpammel Transkribus 97.60 %. MoskHO caenath BBIBOI, UTO IS

oM (POBKH CTAPBIX KHHUT TPEOYIOTCS CTIICIUATM3UPOBAHHBIC TPOTPAMMBI, TOCKOJIBKY B
kiaccnueckux rmporpamMmmax OCR ciummkom MHOTO OITMOOK paco3HaBaHUs CUMBOJIOB, U

HCITPABJICHUEC OTHUX OIIMOOK 3aMET CIIMIIKOM MHOI'O BpPCMCHHU.

B Poccuu 6pu1a npusHana He0OX0IMMOCTb OLU(PPOBKH KHUT, TOSTOMY MHOTHE POCCUIMCKHE
OMOIMOTEKH UHUIIMUPOBAJIH MPOEKTHI OLIU(PPOBKU U PyCCKHE KHUTHU Ceiuac JOCTYITHBI Ha
pa3nuuHbIX BeO-caiitax. Ho Hy)kHO 00paTUTh BHUMaHKE U Ha BO3MOXHOE HapyIlIeHHE

ABTOPCKHUX IIpaB, KOTOPOC MHOI'Id BO3BHHUKACT IIPHU HY6J'II/IKaI_[I/II/I KHHUTI B HH(prBOM BUAC.

Kurouesble ciioBa: onudpoBka, onTHueckoe pacrno3HaBanue cumboiioB, OCR, crapeie
KHHUTH, CTAPOCTIABIHCKU S3BIK
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