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Uvod

Sa stanjem u kojoj se tehnologija danas nalazi i ¢injenicom da svakodnevno
napreduje sve viSe, sve je veca zainteresiranost za digitalizacijom dokumenata.
Digitalna rjeSenja su prihvac¢ena od sve viSe organizacija i tvrtki jer su odlican
nacin za ubrzanje poslovanja, a istovremeno smanjenje troSkova.

Ruéno pretipkavanje dokumenata je vrlo sporo i moze rezultirati mnogim
greSkama u pretipkavanju. Danas postoji tehnologija koja je vodeca u
digitalizaciji teksta. OCR tehnologija, odnosno opti¢ko prepoznavanje znakova,
postala je jedna od najuspjesnijih primjena tehnologije koja ukljuCuje
prepoznavanje uzorka i umjetnu inteligenciju. Predstavlja tehnologiju koja nam
omogucava pretvorbu papirnog dokumenta u racunalnu datoteku. Razvitak te
tehnologije zapoceo je joS u dvadesetom stoljecu, ali kao pomoc¢ slabovidnim i
slijepim osobama u Citanju. Kroz godine pocCele su ga koristiti banke, poste i
ostale drZzavne institucije. Do danas ta tehnologija je veoma uznapredovala te
se koristi kao glavna medota za digitalizaciju tiskanih tekstova. lako se OCR
sustavi koriste u velikoj koli€ini i u razliCitim primjenama, raCunala se i dalje

nisu u mogucnosti natjecati sa ljudskim sposobnostima Citanja.

Ovaj rad je podijelien u 6 poglavlja, u kojem nakon obrade teme slijedi

zakljucak, literatura te popis slika i tablica.

U prvom poglaviju pod nazivom ,,OCR tehnologija“ govori se o analizi slike
dokumenta te o samoj definiciji i vrstama prepoznavanja teksta i
dokumentacije. Takoder se OCR tehnologija sagledava u podruc€ju umjetne

inteligencije.

U drugom poglavlju s naslovom ,Povijest OCR tehnologije“ prolazi se kroz sva
razdoblja u kojima je OCR napredovao. Navedeni su znacajniji OCR uredaji te

fontovi.

Treée poglavlje nosi naslov ,Komponente OCR sustava®“. U tom je poglavlju
cijelokupni OCR proces podijeljen na Cetiri dijela - obradu dokumenta, metode

prepoznavanja znakova, klasifikaciju te dodatnu obradu.



U Cetvrtom poglavliu pod nazivom ,Prednosti i nedostaci OCR

tehnologije“ detaljnije su razjasnjene pozitivne i negativne strane OCR.

Peto poglavlje ,Funkcionalnost OCR tehnologije“ govori o upotrebama OCR

tehnologije, od poCetka njenog razvitka do danas.

Poslijednje poglavlje ,RjeSenja“ sadrzi tri softverska rjeSenja OCR -

najkvalitetniji, srednje kvalitetan, a pristupacniji te besplatno rjeSenje.



1. OCR TEHNOLOGIJA

1.1. Analiza slike dokumenta

DIA (eng. Document Image Analysis) je podrucje digitalne obrade slika kojoj je
cilj pretvorba slike dokumenta u oblik koji se moze izmjeniti, pohraniti, preuzeti,
prenostiti i ponovno upotrijebiti. Dokument predstavlja predmet koji je kreiran s
ciliem da prenese informaciju, a moze biti skenirana slika papirnog dokumenta,
elektronicki dokument, multimedijski dokument i sli¢no.

Slike nastaju skeniranjem papirnih dokumenata, ali iako je slika u digitalnom
formatu, tekstu i slikama se ne moze lako pristupiti jer je dokument u sustini
fotografija. To je podru€je u kojem analiza slike dokumenta postaje korisna jer
je u mogucnosti izdvoijiti tekst, rukopis, barkod i ostalo iz skeniranih slika i
pretvoriti ih u tekstualnu datoteku koja se moze pretrazivati.

lako ima mnogo razlicitih vrsta softvera za analizu dokumenata, najpoznatiji su
softveri za opticko prepoznavanje znakova (OCR) koji se koristi za izdvajanje
tiskanog teksta iz skeniranih slika. Osim teksa, on mozZe obuhvatiti i druge
atribute kao sto su veli€ina slova, oblikovanje linija retka, rijeci i slicno.

Softveri za analizu slike dokumenta koji sluzi za izdvajanje teksta iz slika
uglavnom uvijek koristi OCR tehnologiju. Postoje i naprednije tehnologije kao
Sto su ICR (eng. Intelligent Character Recognition) koje se vrlo ¢esto dodaju
OCR softverima, a koji sluzi za prepoznavanje ru¢no pisanog teksta na
fotografijama. Uz OCR, cesto ide i OMR (eng. Optical Mark Recognition),
tehnologija koja se koristi za dohvacanje znakova iz kvadratica (eng.
checkboxes). Ukoliko je potrebno i prepoznavanje barkodova, postoji i
tehnologija OBR (eng. Optical Barcode Recognition).

Ukoliko su u OCR softvere uklju€¢ene sve tehnologije, brzina sustava, to€nost i
preciznost prilikom prepoznavanja se poveéava uz $to manju ukljuenost
ljudskog faktora. (CVISION Technologies, 2017.)
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Slika 1. Primjena analize slike dokumenta. |zvor:

http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf

1.2. Definicija OCR tehnologije

OCR (eng. Optical Character Recognition) je racunalna tehnologija koja
omogucuje pretvorbu skeniranih papirnatih dokumenata, PDF dokumenata i
slika dokumenata snimljenih pomocu digitalnog fotoaparata u formate koji se
mogu uredivati. Drugim rije€ima, elektronska ili mehanicka pretvorba
tipografskog ili tiskanog teksta u obliku slike u strojno kodirani tekst. (Panjwani,
2015)
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Slika 2. Proces OCR tehnologije. Izvor:


http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf)

https://www.slideshare.net/karanpanjwani752/optical-character-recognition-oc

r
OCR tehnologija se moZe koristiti u mnogim slu€¢ajevima, kao $to su korekcije
na papirnatom dokumentu, na primjer na tekstu ugovora, ¢lanku iz Casopisa ili
letka ili za upotrebu dijela teksta prilikom kreiranja drugog dokumenta. Takoder
se koristi za digitalizaciju dokumenata kao Sto su racuni, bankovni izvjestaiji,
podsjetnica, posta, statistiCkin podataka ili bilo kakve sli€ne dokumentacije.
OCR je tehnologija koja nam omogucava da se Kkoristimo tiskani tekst u
digitalnom obliku, a tako ga mozemo uredivati, lakSe pretrazivati, pohraniti i

sacuvati, prikazati na webu.

Kao program oponasa ljudski proces ¢itanja. Samim time se nalazi u domeni
umjetne inteligencije (eng. artificial intelligence). Kao i prepoznavanje glasa,
lica, otiska prsta i mreznice, OCR takoder spada u pod-granu prepoznavanja

uzorka (eng. pattern recognition). (Vynckier, 2017)
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Slika 3. Metode koristene pri OCR. Izvor:

http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf

Prema Wallsu (2008) i Panjwani (2015), vrste prepoznavanja s obzirom na

kakav font dokumentacija sadrzi i na temelju ¢ega se prepoznavanje vrsi:


https://www.slideshare.net/karanpanjwani752/optical-character-recognition-ocr
https://www.slideshare.net/karanpanjwani752/optical-character-recognition-ocr
http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf

1. OCR (eng. Optical Character Recognition) - tipografski tekst,

prepoznavanje na temelju znaka

2. OWR (eng. Optical Word Recognition) - tipografski tekst, prepoznavanje

na temelju cijele rijeci

3. ICR (eng. Intelligent Character Recognition) - rukopis ili kurzivni tekst,

prepoznavanje na temelju znaka, uglavnom Koristi strojno ucenje

4. IWR (eng. Intelligent Word Recognition) - rukopis ili kurzivni tekst,

prepoznavanje po rijeci

Prema Wallsu (2008), dokumenti koje Zelimo digitalizirati mogu postojati u

slijedeca tri oblika:

1. Strukturirani dokument - dokument sadrzi predvidljive informacije na
unaprijed odredenim pozicijama na dokumentu (npr. racuni, potvrde o dostavi,

formulari i sli€no)

2. Polu-strukturirani dokument - dokument sadrzi predvidljive informacije, ali
pozicije gdje se informacije nalaze na dokumentu nisu odredene (npr. racuni

za transport, medicinske usluge, transakcije i slicno)

3. Nestrukturirani dokument - informacije ni pozicija na kojima se informacija
nalazi na dokumentu nisu predvidljive (npr. medicinske evidencije, knjige,
Casopisi i sli¢no)

Prema Valvenyju (2006-2007), po vrsti zapisivanja znakova na dokumentu,

dokument mozZemo dijeliti na raCunalno ispisani dokument i na ru¢no ispisani

dokument.

Prilikom prepoznavanja znakova ispisanih racunalom, znakovi su definirani
oblikom fonta pod koji spada dimenzija fonta (visina, Sirina fonta te razmak
izmedu znakova) te oblik fonta (tipografski efekti kao $to su podebljanost,
zakrivljenost, podcrtanost...)

OCR sustavi prilikom prepoznavanja znakova ispisanih raCunalom mogu naici

na poteskoée zbog slicnih oblika razli€itih znakova, mnogo razli€itih fontova,



spojenih znakova, nedostataka na dokumentu kao Sto su prelomljene linije,
mrlje, teSki neprepoznatljivi znakovi, stari dokumenti, kopije kopija i slicno.

Prilikom prepoznavanja fontova ispisanih rukom, OCR sustav se moZe susredi
sa izazovima kao $to su segmentacija znakova i varijabilnost oblika za isti

znak.

Optical Character Recognition

According to the
type of writing

Machine-printed Hand-written
character recognition character recognition

According to the
type of acquisition

Off-line On-line
character recognition charaeter recognition

Slika 4. Kategorizacija dokumenta prema nacinu na koji je on zapisan. lzvor:

http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf

1.3. OCR kao koncept umjetne inteligencije

Prema Vynckieru, jedan od najvaznijih koncepata na kojem se OCR
tehnologija bazira jesu neuronske mreze. Neuronske mreze su sofisticirani,
fleksibilni algoritmi koji u¢e na temelju primjera, a kao takvi su odli¢ni za OCR
tehnologiju. One se mogu primjeniti na razliCite zadatke kao Sto su
prepoznavanje uzorka, predvidanje vremenskih serija, uskladivanja funkcija,

grupiranja i sli¢no.


http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf
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Slika 5. Primjena neuronskih mreza. lzvor:

http://www.cvisiontech.com/resources/ocr-primer/ocr-neural-networks-and-oth

er-machine-learning-techniques.html

Neuronske mrezZe su alati koji mogu pomoci u rieSavanju problema s tipovima
OCR. Inspirirane su nacinom na koji funkcionira ljudski mozak i nainom na
koji on obraduje informacije. Sadrze zbirke matematiCkih modela koji
predstavljaju svojstva bioloSkog Ziv€anog sustava. Neuronske mreze se
sastoje od velikog broja medusobno povezanih elemenata za obradu (€vorovi)
koji su vezani vezama (linkovima). U¢e pomocu treninga, odnosno izlaganja
skupu ulaznih i izlaznih podataka (obrazaca) te se znanja nuzna za rjeSavanje
problema pohranjuju.

Danas se koriste za rjeSavanje sloZenih problema. Najbolje su prilikom
rieSavanja problema koji su prekomplicirani za konvencionalne tehnologije
(ukoliko problem nema algoritamsko rjeSenje ili problem za koje je
algoritamsko rjeSenje previSe komplicirano da bi se traZilo) i za probleme za
koje ljudi imaju mogucnost rjieSavanja, ali tradicionalne metode nisu prikladne.
Vrlo su dobre prilikom prepoznavanja uzoraka i robusnih klasifikatora, a imaju i
mogucénost generalizacije u donoSenju odluka na temelju nepreciznih ulaznih
informacija. Nude rjeSenja za razne probleme klasifikacije kao Sto su
prepoznavanje govora, signala, funkcionalna predviSanja, modeliranje sustava
i sliéno. Glavne prednosti neuronskih mreza su njihova sposobnost ucenja i

otpornost na “iskrivljene” ulazne podatake. (CVISION Technologies, 2017)


http://www.cvisiontech.com/resources/ocr-primer/ocr-neural-networks-and-other-machine-learning-techniques.html
http://www.cvisiontech.com/resources/ocr-primer/ocr-neural-networks-and-other-machine-learning-techniques.html

OCR program svakodnevno nailazi na nove uzorke slova, razne fontove koji
se ne koriste Cesto, na dokumente koji mogu biti loSe skenirani, neuredni,
zamrljani, neuredno ru¢no pisani i slicno. Neuronske mreze se tu izdvajaju kao
rieSenje jer imaju mogucénost analiziranja sliCnosti (nepoznati uzorak
usporeduje sa vec¢ poznatim uzorcima) i generiraju izlaz koji je najsli¢niji ve¢
postojecim uzorcima.

Kao $to je veC navedeno, neuronske mreze usmjerene su na razvoj mreza
koje bi trebale funkcionirati kao ljudski mozak u rjeSavanju problema. One
sluze kako bi se razumijele bioloSke neuroloSke mreze te kako bi rijesili
probleme u podru¢ju umjetne inteligencije. Imaju veliku mogucnost
prepoznavanja obrazaca, u€enja iz iskustva, organizaciji i grupiranju podataka,
sortiranju podataka kao relevantne i irelevantne i sliéno. Cesto se koriste u
“‘data miningu”- ekstrakciji znanja i razumijevanju iz Cistih, sirovih podataka.
OCR kao sustav takoder pripada “data miningu” zbog mogucnosti odredivanja
koji oblici pripadaju kojem slovu (npr. razlika izmedu slova “A” i slova “B”).
Postoje razni uzorci odredenog simbola (npr. slova “a”, odnosno “A”). Osnovni
uzorak slova unosi se u neuronsku mrezu koja razvija ideju o tome kako
odredeno slovo izgleda. Trebalo bi u mrezu unijeti i dovoljan broj uzoraka
slova kako bi bio u mogucnosti prepoznati svaki oblik koji se unese na

prepoznavanje.

AAAAAAAAA
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Slika 6. Neki od mogucih oblika slova A. |zvor:



http://www.how-ocr-works.com/history/neural-networks.html

Zahvaljuju¢i mogucnosti da program u omjer uzme visinu i Sirinu slova i da
prepozna o kojem je slovu rije€¢ pokazuje da neuronske mreZze imaju
“‘inteligentno” razmisljanje i dolazenje do rjeSenja - analizira segmentirane
znakove kao $to ljudi nesvjesno rade, analizira petlje, rupe, ¢vorove, kutove te
dolaze do rjeSenja na temelju unaprijed definiranog izvora znanja.

Nakon §to pomoéu neuronskih mreza sustav prepozna sve znakove, na red
dolaze ekspertni sustavi koji potvrduju rezultat te daju konacan odgovor. Oni
imaju mogucénost ispravka rezultata ili potvrde, a ukoliko su dostupne
alternative, pomazu u odredivanju koja je od solucija najtoCnija. Pod ekspertne
sustave spada automatsko uc€enje, uporaba tipografskih pravila i uporaba
lingvistike.

Automatsko u€enje daje mogucnost sustavu da uci oblike slova bez povratne
informacije korisnika - dolazi do rezultata tako Sto prouCava sve moguce
pojave odredenog oblika fonta. Ako jedna rije€ ima neko znacenje i pojavi se
negdje drugdje u dokumentu, da li ¢e imati isto znacenje? OCR sustav se
prilagodava tipografskim podacima koji se spominju u dokumentu te
automatski nauci Citati font kojim je dokument napisan.

Najpopularniji pristup neuronskih mreza u rjeSavanju OCR problema se temelji
na “backpropagation learning-u”, odnosno pripremanju seta vjezbi te ucenju
mreza da prepoznaju uzorke iz seta vjezbi. Prilikom treninga, mreze se
poducavaju kako bi one na odredeni ulaz odgovorile Zeljenim izlazom. Obuka
se temelji na dva dijela: moguci ulaz i Zeljeni izlaz sa obzirom na specifian
ulaz. Cilj treninga je moguénost da neuronske mreze na proizvoljni ulaz
kreiraju izlaz, na temelju kojeg mozemo rijeSiti vrstu uzorka na predstavljenoj
mrezi. (CVISION Technologies, 2017)

1.3.1. Primjer u€enja OCR fontova pomoc¢u Bitmapa

Ukoliko Zelimo trenirati mrezu koja bi trebala biti u moguénosti prepoznati 26
velikih slova koji su prikazani kao slike od 16x16 piksela, najjednostavniji nacin
je stvaranje vektora veli¢ine 256 (u ovom slu€aju), a vektor ¢e sadrzavati “1”

na svim pozicijama koje odgovaraju slovu, odnosno “0” za sve pozicije koje
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predstavljaju pozadinu. Svaki uzorak se kodita kao vektor veliCine 26 (jer u
ovom slucaju prepoznajemo 26 slova), te stavljamo “1” na pozicije na kojima
se slobo nalazi, a “0” na ostalim pozicijama. Nakon $to postavimo uzorke za
svako slovo, zapocinje u€enje neuronskih mreza.

Za navedeni primjer koristi se jedan sloj neuronske mreze koji ima 246 ulaza
koji odgovaraju veli€ini ulaznog vektora, i 26 neurona u sloju koji odgovara
veli€ini izlaznog vektora. U svakom koraku u€enja svi se uzorci iz seta za
treniranje prikazuju u mrezi te se izraCunava sazetak kvadratne pogreske -
kada je pogreska manja od navedenog ogranicenja, treniranje mreze je gotovo

te se ona moze koristiti za prepoznavanje. (CVISION Technologies, 2017)

1.3.2. Primjer uCenja OCR fontova pomocu obrazaca na temelju

znacajki

Pristup u¢enja pomocu Bitmapa funkcionira vrlo dobro, ali je istovremeno i vrlo
ogranicen ukoliko ga Zelimo prosSiriti i nadopuniti. Postoje sluCajevi u kojima
nam treba generaliziraniji pristup koji ¢e ukljucivati i varijacije fontova.

UcCenje pomocu obrazaca (eng. Feature-based Classifiers) se koristi ukoliko u
definiciji fontova postoji odredeni broj bitmap varijacija, bolji skup ulaza koji
predstavljaju font bio bi odabran kao klasifikator (obrazac) koji bi bio
nepromjenjiv na promjene veli€ine fonta ili toCaka. Takvi klasifikatori bi trebali
ukljuCivati topolosSke karakteristike kao Sto su Eulerov broj, geometrijska
svojstva (konkavnost, konveksnost i sli€no).

Kako danas postoji mnogo razliCitih vrsta fontova, prvo se treba pomo¢u OCR
sustava odrediti koji je znak u pitanju. Kada znamo o kojem je znaku rijeC,
usporedujemo ga sa svim definicijama toga znaka kako bismo odredili njegov

font i njegovu veli€inu. (CVISION Technologies, 2017)
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2. POVIJEST OCR

Razvoj OCR tehnologije je vrlo opSiran i dugotrajan, a kroz povijest se koristila
u mnogobrojne svrhe. Prema Cheriet, Kharma, Liu, Suen (2007), najznacajnija
povijest OCR seze joS iz 1950ih godina kada su znanstvenici pokusavali
zabiljeziti slike znakova i teksta pomocu mehanickih i optickih sredstava. U
poCetku skeniranje je bilo vrlo sporo te je moglo digitalizirati jedan redak
znakova, a s vremenom se tehnologija uznapredovala na mogucnost
skeniranja cijele stranice puno vecom brzinom. Do 1960ih i 1970ih godina
OCR se poceo Siriti na poslovni svijet kao $to su banke, poste, avionske
kompanije, bolnice i slicno. Strojevi su u to vrijeme imali veliki postotak
pogreske ukoliko je kvaliteta isprintanog dokumenta bila lo8a, ali postojala je
sve veca potreba za napretkom OCR. Nastali su novi fontovi, OCR-A i OCR-B,
koji su imali ve¢u mogucénost prilagodbe i vrlo brzo su prihvaceni od ISO (eng.
International Standards Organization). Takva su postignu¢a omogucila vrlo
dobre rezultate za mnogo razumnije cijene.

Kako je OCR razvoj napredovao, postojali su sve veci zahtjevi za
prepoznavanje rukopisa jer je mnogo dokumenata, kao Sto su adrese na
kovertama, imena, adrese, identifikacijski brojevi, cijene na ¢ekovima, bile
ispisane rukopisom. Kako su rani sustavi bili bazirani na prepoznavanju
uzoraka koji se bazirao na jednostavnim geometrijskim linijama, vjerojatnost
da se prepozna rukopis bio je vrlo minimalan. Prvo su dizajnirani modeli u
kojima su postojala pravila kako bi OCR strojevi $to lakSe prepoznali rukopis,
kao Sto su da se piSe razumljivo, velikim tiskanim slovima, da se koriste
jednostavni oblici znakova, da se piSu Sto odvojenije i slicno. Kako razvoj i
dalje napreduje ljudi su mogli poCeti pisati kako Zele, a viSe ne postoje
specificni modeli koje se treba poStovati, sve zbog algoritama kao $to su
obrada dokumenta, izvlacenje znacajki, klasifikacija i ostale metode koje Ce biti

opisane u nastavku.

Prema Schantzu (1982), navedena su okvirna razdoblja razvoja OCR, a neka

prijelomna razdoblja su detaljnije objasnjena.
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Od 1870. do 1931. nastale su prve ideje o OCR tehnologiji koja bi sluzila
kao pomoc¢ slijepim i slabovidnim osobama. Nastali su strojevi
“Optophone” i “Tauschek”. (3)

Od 1931. do 1954. nastali su prvi OCR alati i strojevi koji su imali
mogucnost interpretacije Morseovog koda i Citanje teksta na glas. Prva
kompanija koja je uspjela izgraditi stroj i prodati ga je “Intelligent Machines

Reasearch Corporation”. (4)

Od 1954. do 1974. razvijen je “Optacon” - prvi prijenosni OCR uredaj. Taj i
sliéni uredaji koriSteni su za Citanje adresa u poStanskim uredima i za

Citanje kupona iz “Reader’s Digest”. (3) (5)

Od 1974. do 2000. osnovane su kompanije kao Sto su ABBYY, Caere
Corporation i Kurzweil Computer Products. (6) Razvijaju se uredaji koji
mogu prepoznati viSe fontova i koji mogu procitati bilo kakav tekst, a

najcesSce se koriste pri Citanju putovnica i oznaka cijena.

Od 2000. do danas napravljeni su softveri koji su besplatni i dostupni

online, a najpoznatiji su Adobe Acrobat i Google Drive. (7)

2.1. Povijest OCR uredaja

Optophone je uredaj koji je nastao oko 1914. godine, a izumio ga je Dr,

Edmund Rournier d’Albe. Uredaj je izumljen kako bi omogucio slijepima Citanje.

lako je bio nalik na danasnji skener, on nije skeniranu sliku pretvarao u

elektroniCki tekst nego u glazbeni ton. KoristeCi foto senzore selenija koiji je

prepoznavao tamnije dijelove stranice, odnosno tintu, stroj je specificno slovo

pretvarao u glazbeni ton koju je slijepa osoba mogla tumaciti. Nedostatak je

bio u tome Sto je osoba morala nauciti i razumjeti koja melodija predstavlja

koje slovo, sto je vrlo dug i mukotrpan proces. U pokusu napravljenom 1918.

godine, Mary Jameson je bila u mogucnosti procitati, odnosno protumaciti

jedno slovo po minuti. Uz napredak tehnologije. kroz sljede¢ih par godina

uspjela je procitati i do 60 slova u minuti te je time postala prva slijepa osoba

koja je procitala stranicu knjige. (Wikipedia, 2017)
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Slika 7. Optophone. Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Optophone

Optacon je elektromehanicki uredaj koji pomaze slijepima u €itanju tiskanog
materijala koji nije napisan u Brailleovom pismu. lzumio ga je John Linvill oko
1966. godine. Uredaj radi tako Sto pretvara tiskani materijal u taktilnu sliku koja
se putem impulsa Salje slijepoj osobi. Osoba uredaj koristi tako $to stavi prst
indeks u poseban dio uredaja. Da bi osoba razumjela tekst koji je uredaj
skenirao mora nauciti micati kameru uredaja to¢no po liniji tiskanog materijala,
nauciti oblike slova i prepoznavati oblike slova koje su ujedinjene u rijeci i
reCenice. (Wikipedia, 2017)

Slika 8. Optacon. Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Optacon

"The Intelligent Machine Corporation” izumila je 1959. stroj koji je mogao Citati
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samo jedan font u jednoj veli€ini. S vremenom su nastali sustavi koji su imali
mogucnost Citanja viSe fontova istovremeno. Takvi prvi sustavi su bili izuzetno
spori, a uglavnom su bili limitirani na prepoznavanje specifi¢nih fontova: E13B,
OCR-A i OCR-B. Ti fontovi su nastali kako bi ih raCunalo moglo procitati, a

nalazili su se na ¢ekovima. (Wikipedia, 2017)
2.2. Povijest OCR fontova

Prema Smithu (2017), OCR-A je font koji je kreiran 1966. godine kojega
strojevi mogu procitati. Strpjevi toga vremena nisu bili u moguénosti
raspoznavati izmedu razliCitih vrsta fontova pa je kreiranje jednoga
specificnoga bilo vrlo potrebno. OCR-A nije prvi font koji je stroj mogao
proCitati - 1950ih u bankovim industrijama su razvijena dva fonta, E-13B
(Sjeverna Amerika i Ujedinjeno Kraljevstvo) te CMC-7 (Francuska, Spanjolska,
Juzna Amerika) koji su sadrzavali brojeve od 0-9 i par specificnih kodova koji
su se koristili za komunikaciju racunala.

Ideja OCR-A fonta je kreiranje skupa znakova koje ¢e ra¢unalo, ali i ljudi, biti u
mogucnosti procitati. Problem je bio u tome $to je dizajn tog fonta bio viSe

prilagoden raCunalima. S vremenom je nastao font OCR-B C¢iji je dizajn bio

mnogo privlacniji i mnogo slicniji standardiziranim europskim fontovima.

MICR E13 B Font

.32 270055n423L5E

wmoag o

n3Ze2P0059n L dILSETERO"ODLT 4

Slika 9. E13-B. Izvor: http://www.matchfonts.com/MICR-Font/
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Slika 10. CMC-7. Izvor:

http://www.bytewaytech.com/recogniform-sdk/micr-cmc7/

lilies Uik e & 0123456789

Slika 11. OCR — A. lzvor: https://en.wikipedia.org/wiki/OCR-A
Slika 12. OCR - B. lzvor: https://en.wikipedia.org/wiki/OCR-B

Takoder poznati font je Farrington B (7B-OCR), broj¢ani font koji se i dan

danas koristi na kreditnim i debitnim karticama.

12345b1890

Slika 13. 7B-OCR. lzvor: http://www.barcodesoft.org/farrington7b-font
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3. KOMPONENTE OCR SUSTAVA

Kako je ve¢ spomenuto, cilj OCR tehnologije je da tiskani, papirni dokument
pretvori u racunalnu datoteku koja se moZe uredivati. Tekstualnu datoteku
mozemo dobiti i pretipkavanjem dokumenata Sto moze biti vrlo dug i
mukotrpan proces. Prema Vynckieru, ¢ovjek moze u minuti utipkati oko 200
znakova, dok OCR programi imaju moguc¢nost prepoznavanja oko minimalno
1600 znakova u sekundi (kod boljih racunala i do tri puta vise). Ono $to nam je
potrebno kod OCR tehnologije je digitalni fotoaparat ili skener koji sluzi kao
‘oko racunala”. Fotoaparat ili skener generiraju sliku dokumenta koju ne
mozemo obradivati u nekom od programa za uredivanje teksta (npr. Word) - ti
uredaji ne prepoznaju znakove na dokumentu nego spremaju cijeli dokument
kao sliku. Pomocu OCR tehnologije, svaki znak na dokumentu se skenira
zasebno te se dokument sprema na raCunalo kao tekstualni dokument. Ali
kako to zapravo funkcionira?

Ljudsko oko prepoznaje znakove po obrascima od kojih se oni sastoje
(tamnijih i svjetlijih dijelova, krivulja i sli€no), a mozak koristi te znacajke kako
bi zaklju€io o kojem je znaku rije€ (mozak najceSce skenira cijelu rije€ ili Cak i
skupinu rijeCi istovremeno). Nismo niti svjesni koliko truda je zapravo uloZzeno
u Citanje samo jedne rijeci, ali za racunalo to nije tako lagan zadatak. Ra¢unalu
moramo predociti sliku onoga sto zelimo da proc€ita koju smo generirali putem
skenera ili fotoaparata. Racunalo, iako sada ima sliku, ono i dalje ne shvaca
8to se na slici nalazi - za njega je to samo skup piksela bez ikakvog znacenja.
Da bi racunalo moglo shvatiti sto se na slici nalazi, osmisljena je OCR
tehnologija. Zadatak OCR je zapravo vrlo kompleksan. Razlog tome je Sto
postoji veliki broj znakova, veliki broj fontova, a u obzir moramo uzeti i rukopis.
Kao $to je logi¢no, svaka osoba piSe pojedinacno slovo na sli¢an, ali opet

dovoljno razli€it naCin da ga racunalo teze prepozna.
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Slika 14. Komponente OCR sustava. lzvor: https://www.nr.no/~eikvil/OCR.pdf

Na slici su prikazani koraci koji se izvrSavaju prilikom prepoznavanja teksta. U
nastavku su navedeni svi koraci prilikom digitalizacije dokumenta te su

detaljnije objasnjeni.

3.1. Obrada dokumenta

Obrada dokumenta ukljuCuje poboljSavanje kvalitete slike kako bi
prepoznavanje teksta bilo Sto uspjesSnije i optimalnije te kako bi korak
ekstrakcije (izvlaCenja) znacajki moglo funkcionirati $to ispravnije i u€inkovitije.
Uklju€uje skeniranje, prikaz fotografije te obradu slike (poravnanje dokumenta,
uklanjanje nedostataka kao Sto su praSina, ogrebotine, mrlje i sli¢no,
binarizaciju, odreduje se zona interesa). (Vynckier, 2017)

Nakon Sto se raspoznaje razlika izmedu znaka i njegove pozadine, slijedi
korak u kojem se uklanjanju nedostatci i uklanjaju se suviSne informacije koje
sustav ne treba obradivati kako bi svi daljnji koraci bili Sto uspjesniji. Nakon
ove faze, podaci koji se trebaju obradivati biti ce smanjeni na male binarizirane

slike sa jednostavnim obrisima. (Cheriet i sur, 2017.)

3.1.1. Ispis

Kvaliteta originalnog ispisa dokumenta je vrlo bitna stavka u tocnosti OCR
procesa. Prljave oznake, mrlje kave, mrlje tinte, nabori i slicho smanjuju

vjerojatnost da OCR prepozna znakove, slova i rijeCi ispravno.
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3.1.2. Skeniranje

Ispis dokumenta se provia€i kroz opticki skener. Skeniranje kao proces
predstavlja trenutak u kojem nastaje slika originalnog dokumenta. Printani
dokumenti uglavnom su spoj crne tinte na bijelom dokumentu, mnogi skeneri
danas imaju mogucnost pretvaranja dokumenta u binarni prije izvodenja OCR
procesa. Proces “thresholding” je vrsta obrade fotografije kojoj je zadatak
segmentacija fotografije. Taj korak je potreban jer prepoznavanije koje slijedu u
nastavku isklju€ivo ovisi o kvaliteti binarne fotografije. (Eikvil, 1993)

Postoji mnogo vrsta skenera, a za OCR su najbolji oni koji imaju moguénost
povlaCenja stranica automatski, jednu za drugom. Nakon S$to skenira jednu
stranicu, OCR program prepoznaje tekst na njemu, a kada je gotov,
automatski prelazi na iduéu. Kod nekih drugih vrsta skenera moramo sami
umetati stranicu po stranicu u skener Sto je mnogo dugotrajniji proces. Ukoliko
koristimo digitalni aparat, trebao bi se koristiti makro fokus kako bi slika bila Sto
ostrija. (Vynckier, 2017.)

3.1.3. Binarizacija dokumenta

Ukoliko skener nema mogucénost binarizacije, to je prvi korak OCR sustava.
Dokument bi trebao biti jednobitni, odnosno OCR tehnologija se zasniva na
binarnom procesu - prepoznaje stvari koje jesu ili koje nisu. Ako je originalna
slika bez mrlja i greSaka, sve crne boje biti ¢e dio znaka koji OCR treba
prepoznati, a sve bijelo je pozadina. Ukoliko je tekst isprintan na Sarenoj
pozadini, program nece biti u mogucnost raspoznati pozadinu od samog znaka.
Ako je pozadina slabijin boja, a sam tekst u kontrastu, ne bi trebalo biti
problema u prepoznavanju (npr. svijetloplava pozadina sa tamnoplavim
tekstom). U vecini slu¢ajeva mozemo namjestiti kontrast i svjetlinu do trenutka
gdje se raspoznaje tekst od pozadine, ali u situacijama gdje je tamni tekst
ispisan na tamnoj pozadini to nije tako jednostavno. Isto vrijedi i ukoliko se
svijetli tekst nalazi na svijetloj pozadini. Naravno, ukoliko se koristi kvalitetniji i

sofisticiraniji OCR program, ne bi trebali brinuti o binarizaciji. (Vynckier, 2017.)
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Slika 15. Proces binarizacije. Izvor:

http://electronicimaging.spiedigitallibrary.org/article.aspx?articleid=1352458

3.1.4. Segmentacija

Nakon Sto je obrada dokumenta gotova, trebali bismo imati crno - bijelu sliku
na kojoj je tekst lako Citljiv, a pozadina vrlo neutralna.

Segmentacija predstavlja proces koji odreduje sastavnice slike. UkljuCuje
lociranje podrucja dokumenta te razlikuje tekst od fotografija, grafova i ostalih
komponenti koje se mogu nalaziti na dokumentu. Primjerice, prilikom
automatskog razvrstavanja poste, adresa mora biti locirana i izdvojena od
ostalih komponenti koje se nalaze na koverti, kao $to su markice, logotipovi i
ostalo. Primjenjena na sam tekst koji se nalazi na dokumentu, segmentacija
predstavlja izolaciju znakova ili rijeCi. Velina sustava za prepoznavanje
segmentira rije€i u izolirane znakove koji onda prepoznaju pojedinacno. (Eikvil,
1993)

Prema Vynckieru (2017), segmentirati mozemo linije (“line segmentation”),
rijeci (“word segmentation”) i znakove (“character segmentation”).

Kod segmentacije linije zone se interesa dijele u razliite linije. VeliCina maloga
slova se zove “x-visina”, odnosno “x-height”, a predstavlja bazu znaka. Dio
znaka koji se nalazi iznad “x-visine” predstavlja “ascender’, a ispod
“‘descender”. Ti dijelovi znakova se ignoriraju prilikom odredivanja veli€ine

fonta.

20


http://electronicimaging.spiedigitallibrary.org/article.aspx?articleid=1352458

Astendesr

+Linespace

Cap LineS” C .
S 4 Meanline

Base [,[}115_.' IP

Descender Line D

Astender Line

P
x [»)c-hcig‘rrt
4

+— Pescancles

Cap hu-SJnﬁ:

Base liheg

Slika 16. Linijska segmentacija teksta. lzvor: http://www.how-ocr-works.com

Neka slova predstavljaju znaCajan problem segmentacije teksta, kao veliko
pocetno slovo na poc€etku ¢lanka iz novina ili knjiga. Na slici 10. prikazane su

neke od mogucnosti:

Slika 17. Moguce komplikacije prilikom segmentacije. l1zvor:

http://www.how-ocr-works.com

Segmentacija rijeCi i znakova predstavlja odvajanje jedne rijecCi od druge, ali i

odvajanje znakova unutar jedne rijeci.
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Slika 18. Segmentacija rijeCi i znakova. Izvor: http://www.how-ocr-works.com

Prema Eikvilu (1993), glavni problemi prilikom segmentacije mogu biti:

® |zdvajanje znakova koji se dodiruju - takvi nedostaci mogu dovesti do toga
da se nekoliko razli€itih znakova tumaci kao jedan znak. Takva spajanja ¢e
se na dokumentu najceSce dogoditi ukoliko je originalni dokument vrlo
taman ili ako se skenira na los nacin.

® Razlikovanje buke teksta - toCke i naglasci se mogu pogreSno shvatiti.
Zamjena slike, grafova, matematickih simbola i ostaloga za tekst - dovodi
do pogresnog teksta.

® Zamjena teksta za slike, grafove, matematiCke simbole i ostalo - tekst

nece biti proslijeden u fazu prepoznavanja.
3.1.5. Uklanjanje nedostataka

Fotografije nastale skeniranjem vrlo €esto imaju mnogo nedostataka te je
najcesce potrebno smanijiti buku na fotografijama ili izostriti rubove znakova,
popuniti male rupe ili ukloniti dodatnu tintu na rubovima znakova i slicno.
Izgladivanje slike i uklanjanje buke fotografije vrS§i se pomocu filtriranja
fotografije.

Normalizacija znakova se smatra jednim od najbitnijih koraka prilikom obrade
dokumenta. Slika znaka se preslikava na ravninu €ija je veli€ina unaprijed
definirana. Cilj normalizacije znaka je smanjenje varijacije znaka i pretvaranje

znaka u standardni oblik poboljSavajuci njegovu orijentaciju, veli€inu, nagib i
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debljinu poteza, kako bi se olak3ala ekstrakcija (izvlaCenje) znacajki i kako bi

se poboljSala to¢nost klasifikacije.
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Slika 19. Normalizacija znaka. Izvor:

http://www.cvc.uab.es/~ernest/slides/ocr0607.pdf

3.1.6. Zona interesa

Sustavi OCR nude moguénost odabira zone interesa - slika dokumenta moze
sadrzavati veliki naslov, tekstualne stupce, fotografije, tablice i sli¢no, a mozda
nemamo potrebe provucéi sve te podatke kroz program. Postoji vise nacina
kako mozemo odabrati zone interesa, a to su pomoc¢u automatske analize
stranice, ru€no ili koriste¢i fiksnih, ve¢ postojeéih prozora. Vecéina OCR

programa danas obraduju stranicu slovo po slovo, rije¢ po rije¢, liniju po liniju.
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Slika 20. Odabir zone interesa. Izvor: http://www.how-ocr-works.com

3.1.7. Ispravljanje nagiba dokumenta

Prilikom skeniranja dokumenta, papir moze biti umenut nakoSeno ili originalni
dokument moze sadrzavati tekst koji je ispisan nako$eno. Takav efekt na
fotografiji drasticno smanjuje to¢nost cjelokupnog procesa te je on jedan od
primarnih zadataka koji treba biti izvrSen ukoliko oekujemo dobar rezultat
OCR programa. Algoritmi za analizu izgleda stranice i prepoznavanje znakova

vrlo su osjetljivi na zakretanje stranica.

"Resolved: that the maintenance inviolate of the rights of 1.:he States,

ecially the right of each State to order amdt controtits-ewh—
iilt;i:s?ic ins?t;tutionih according to its own judgment :)fcluswzly, is
essential to that balance of power on which the perfection anh
endurance of our political fabric depend,.and we denounc% the
lawless invasion by armed force of the soil of any State or Territory,

Slika 21. Ispravljanje nagiba teksta. Izvor: http://www.how-ocr-works.com
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3.2. Metode prepoznavanja znakova

Prema Woodfordu (2010/2014), dvije najpoznatije metode na temelju kojih su
softveri bazirani su prepoznavanje uzorka (eng. pattern matching) i ekstrakcija

znacajki (eng. feature extraction).

3.2.1. Prepoznavanje uzorka

Princip prepoznavanja uzorka je specifi€an jer se kod tog pristupa znacajke ne
izdvajaju nego se znak sagledava cijelosti. Matrica koja sadrzava sliku
ulaznoga znaka direktno se usporeduje sa skupom prototipnih znakova koji
predstavljaju klasu. lIzraCunava se udaljenost izmedu uzoraka te se dodjeljuje
klasa koja najviSe odgovara ulaznom znaku. Takva tehnika je vrlo jednostavna
za koriStenje i implementaciju te se koristi u mnogim komercijalnim OCR
sustavima. Dakako, takva tehnika je vrlo osjetljiva na nedostatke i na varijacije
fontova i rukopisa. (Eikvil, 1993)

Kako nije moguce oCekivati da svaki Covjek na svijetu znak piSe na identican
nacin te kako nije moguce ocekivati da ¢e svaka dokumentacija biti ispisana u
istom fontu, u 1960im godinama smiSljen je specifiCan font koji se zvao
“‘OCR-A". Font se nije koristio prilikom ispisivanja svih dokumenta, ali se
koristio na ¢ekovima i sluzbenim dokumentima. Printeri su printali samo u tom
fontu, a svaka OCR tehnologija tog vremena prepoznavala je taj font. Svi
znakovi su bili jednako visoki, a svaka krivulja znaka je bila osmisljena tako da
se u potpunosti razlikuje o drugih znakova i da program nema mogucnost
zabune prilikom prepoznavanja znaka. Problem je bio u €injenici $to nisu svi
printeri printali u OCR-A fontu, a niti ljudski rukopis mu nije sli¢an. Trebalo je
nauciti programe da prepoznaju znakove u mnogim razli¢itim fontovima i iako
su mogli prepoznavati mnogo znakova, nije bilo garancije da ¢e prepoznati
svaki novi font. Osim OCR-A, postojao je i OCR-B font.

3.2.2. Ekstrakcija znacajki

Cilj ekstrakcije znacajki je dohvatiti bithe karakteristike pojedinacnog simbola.

Taj korak je jedan od najtezih koraka prilikom prepoznavanja znakova. U
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takvoj se metodi ekstrahiraju jedinstvene znacCajke simbola te se usporeduju
sa opisima razreda dobivenih tijekom faze treninga. Dodjeljuje mu se opis koji
najbolje odgovara ulaznom znaku. (Eikvil, 1993)

Znak se sagledava kao kombinacija individualnih linija i poteza. Ta metoda je
poznata i kao ICR (eng. Intelligent Character Recognition). Znakovi se
razlikuju jedan od drugoga na temelju principa kojima su zapisani. Svaki znak
ima specificne komponente kao Sto su linije koje mogu biti nakoSene ili
prekrizene, kutovi izmedu linija i sli€no. Kao primjer mozemo uzeti slovo A.
Ono je u razliCitim fontovima dovoljno razli¢ito zapisano da ga program ne
moze prepoznati, ali uvijek se sastoji od dvije nakoSene linije koje se dodiruju
na vrhu, a po sredini ima horizontalnu liniju koja ih spaja. Na temelju toga,
program Ce prepoznati skoro svako slovo A, bez obzira kojim je fontom
zapisano. Ova metoda je mnogo popularnija u OCR rjeSenjima jer ima
mogucnosti prepoznavanja mnogo vise fontova, a $to je najvaznije,

prepoznaje i ljudski rukopis.

[ +\+-=A

wiwrw explainthatstufl.com

Slika 22. Prepoznavanje znacajki — u€enje slova A. lzvor:

http://www.explainthatstuff.com/how-ocr-works.html

3.3. Kilasifikacija
Klasifikacija je proces prepoznavanja svakog znaka te dodjela odgovarajuce
klase svakom znaku. Prema Eikvilu (1993), postoje dvije vrste klasifikacije za
prepoznavanje znakova, a to su teorija odluke i strukturalna metoda.

3.3.1. Teorija odluke

Glavni principi teorije odluke su princip podudaranja, statistiCka klasifikacija i

neuronske mreze.

26


http://www.explainthatstuff.com/how-ocr-works.html

Princip podudaranja obuhvaca tehnike koje se temelje na mjerama sli¢nosti,
odnosno izraCunava se udaljenost izmedu vektora znacCajki koje opisuju
karakter i opis svakog znaka. NajceS¢a mjera koja se koristi je Euklidska
udaljenost.

Ukoliko koristimo statistiCku klasifikaciju primjenjujemo “propablistiCki” pristup
prilikom prepoznavanja. Koristi se klasifikacija koja je optimalna, odnosno
odabire se klasa koja je dala najmanju vjerojatnost pogreske.

Neuronske mreze su mreze koje se sastoje od nekoliko medusobno povezanih
slojeva. Svaki element sloja izraCunava procjenjeni zbroj ulaznih vrijednosti i

pretvara ih u izlazni dokle god ne dobije kao rezultat zeljeni izlaz.

3.3.2. Strukturalna metoda

Unutar strukturalnih metoda, najpoznatije su sintaksne metode. Mjere slicnosti
izmedu znakova se formuliraju koristenjem gramati¢kih pojmova. Svaka klasa

je definirana svojim gramati¢kim pojmovima.

3.4. Dodatna obrada

Dodatna obrada OCR ukljucuje (Eikvil, 1993):

3.4.1. Grupiranje

Kao rezultat svih navedenih koraka, dokument predstavlja samo skup
pojedinacnih znakova. Znakovi sami po sebi ne sadrzavaju dovoljno
informacija te je cilj povezati pojedinaCne znakove koji pripadaju istom nizu
¢inedi od njih rijeci i brojeve. Grupiranje znakova u nizove se temelji na mjestu
tih znakova na dokumentu. Znakove za koje je utvrdeno da su povezani se
grupiraju zajedno. Udaljenost izmedu znakova unutar rijeCi i recCenice
uglavnom je dovoljno velika da OCR sustav to mozZe raspoznati, ali ukoliko je
rijeC o nagnutim fontovima ili rukopisu, sustav mozZe uciniti pogreske prilikom
grupiranja znakova. Mnogi OCR sustavi koriste rijeénike pojedinih jezika te

mogu grupirati i prepoznati rijeCi pomocu baze podataka koju sadrzavaju.
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Ukoliko se rijeC koju je sustav dobio grupiranjem ne nalazi u rije¢niku, on javlja

gresku te ju promjeni u Sto slicniju rijec.

3.4.2. Prepoznavanje greSaka i korekcija

Vecina programa daje moguc¢nost da pregledamo i ispravimo svaku stranicu
tokom samog procesa. Program skenira i pregleda stranicu, zatim Koristi
provjeru pravopisa kako bi istaknuo na neke krivo napisane rijeCi te daje
mogucénost da ih automatski ispravimo. Tu mogucnost se moze i iskljuciti jer
nije pogodna ukoliko se radi o velikoj koli€ini stranica. Kvalitetniji i sofisticiraniji
programi imaju mogucénost analize rijeCi koje se nalaze oko rijeCi koja je
eventualno pogresna. Na primjer, ukoliko je program prepoznao rije¢ kao “pos
laje”, pretpostavlja da uz “laje” ide “pas”, a ne “pos”.

lako je OCR tehnologija do danas vrlo napredovala, niti jedan program nije
savrSen i uvijek postoje greSke, pogotovo ako je ispis dokumenta vrlo star ili u
loSem stanju. Kako bi skenirani dokument bio pretvoren u tekstualni dokument
sa stopostotnom to¢nosSc¢u, zadnji korak procesa je da sami prekontroliramo,

pronademo i ispravimo greske.

3.5. To¢nost OCR

Tocnost OCR ovisi o kvaliteti dokumenta, odnosno slike koju obradujemo, ali i
o fontu koji se nalazi na dokumentu.

Ukoliko je rije¢ o specificnom isprintanom tekstu, kao §to su OCR-A, OCR-B i
ostali dizajnirani fontovi, ve¢ina OCR sustava znakove vrlo lako raspoznaje te
je to€nost oko 99.99% uz vrlo brzo Citanje znakova.

Ukoliko je rije€ o OCR strojevima koji moraju prepoznavati viSe razlicitih
fontova istovremeno (bilo stiliziranih ili nestiliziranih), koristi se ekstrakcija
znacajki. Baza podataka sadrzi opise svakog znaka, a ne znak sam za sebe.
Zbog toga u mogucnosti je procCitati mnogo razliCitih fontova, ali nije u
mogucnosti procitati sve fontove koji postoje. lako mnogi sustavi tvrde da

mogu prepoznavati vise razli€itih fontova istovremeno, nijedan sustav nije u

28



mogucénosti prepoznati 100% znakova. (Eikvil, 1993)

Kako bi preciznost i to¢nost bila Sto ve¢a, mozemo poduzeti neke od koraka
prilikom procesa. Optimizacija se opéenito dijeli na dvije faze - prije skeniranja
i tjekom skeniranja dokumenta.

Na kvalitetu i to¢nost rezultata utjeCe oblik dokumenta, odabir fonta i odabir
boja. Tekst bi trebao biti ispisan na bijeloj povrSini, sa ograniCenim linijjama,
bojama i fontovima kao $to su Courier i Sans Serif, sa veli¢inom slova 10-13.
Tijekom skeniranja na toCnost najviSe utjeCu razluCivost i Cisto¢a skenirane
slike. Slike bi trebale biti skenirane na najmanje 300 togaka po inéu. Cak i
nakon optimizacije dokumenata, softver i dalje mozZe izbaciti greske.
Ispravljanje greSaka se radi ruéno na kraju skeniranja dokumenta. (DocuFi,
2017.)

Ukoliko je rije€ o latinskom pismu, to¢nost i dalje nije stopostotna, bez obzira
da li se radi o Cistoj ili osteCenoj slici dokumenta. Pretpostavlja se da je to¢nost
izmedu 81% - 99%. Sto se tige rukopisa, teksta drugih pisama i kurzivnog
teksta, to¢nost jos nije odredena jer ih vecina OCR sustava danas i dalje nije u
mogucénosti procitati. Kao takva, ta pisma su jo$ uvijek predmet istrazivanja.
Toc€nost bila mnogo vec¢a kada bi se prepoznavanje vrsilo pomocu cijele rijeci i
rieCnika nego analiza pojedinacnih znacajki znakova. (Panjwani, 2015.)
Postoji mogucénost kvalitetnog c€itanja rukopisa, ali se moraju postovati
odredeni standardi (znakovi moraju biti tiskani $to veée kako bi zadrzali dobru
razlucivost, trebali bi biti tiskani u odredene kucice, trebale bi se izbjegavati

praznine u pisanju i dodatne stilske varijacije).
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4. PREDNOSTII NEDOSTACI OCR TEHNOLOGIJE

OCR sustavi imaju mnogo viSe prednosti nego nedostataka. Ukoliko Zelite
pretvoriti dokument u digitalni format za uredivanje, OCR je najbolji izbor.
Moze ustediti vrijeme i trud jer pruza brzu alternativu pretipkavanja. Takoder
pruza pretvorbu dokumenta u razne formate kao sto su Microsoft Word, Text,
Excel, PDF i mnoge druge. (Investintech, 2000-2017.)

Dokumenti se mogu pohraniti, uredivati, distribuirati. Prednosti su i lagana,
praktiCna i besplatna dostupnost on-line usluga (npr. Google Docs), bitno je
samo da postoji internetska mreza. Danas je OCR neophodan sustav u vecini
velikih tvrtki kao Sto su pravne, financijske institucije ili vladine agencije.
(CVISION Technologies, 2017.)

lako je OCR tehnologija mnogo poboljSana od svojih poCetaka, greSke se i
dalje pojavljuju. Sustavi su ve¢inom omnifont, to jest prepoznaju skoro sve
dostupne fontove, ali kurzivni tekst je joS uvijek vrlo tesko Citljiv i prepoznatljiv.
NajveCi nedostatak se nalazi Cinjenici da cijeli proces ovisi o kvaliteti
dokumenta koji Zelimo digitalizirati. Ukoliko je tekst pisan rukom, ako je
dokument star, razderan, ima mrlje ili neke druge oznake koje sprjecavaju lako
prepoznavanje sadrzZaja, stroj ¢e imati poteSkoéa sa Citanjem i prevodenjem
sadrzaja u digitalni oblik. (Investintech, 2000-2017.)

Prema Eikvilu (1993), naj¢es¢i nedostaci koji uzrokuju greske:

® Varijacije u obliku znakova,

® Deformacije kao $to su slomljeni znakovi, zamrljani znakovi ili mrlje na
dokumentu,

® Neprikladne varijacije razmaka izmedu znakova,

MjeSavina teksta, slika, grafikona, matemati¢kih simbola...
Vjeruje se da cCe Citanje kurzivhog teksta biti moguce jedino koristeci

kontekstualne i gramati¢ke informacije §to moze biti vrlo zahtjevno i sporo

prilikom u€enja. (Panjwani, 2015.)
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5. FUNKCIONALNOSTI OCR

Tokom godina OCR sustavi su se koristili u razne svrhe, a nastalo je mnogo
komercijalnih proizvoda koji zadovoljavaju zahtjeve korisnika. U ovom
poglavlju ¢e biti navedeni neki od glavnih podrucja primjene OCR tehnologije.
OCR tehnologija i dalje je najpopularnija je prilikom digitalizacije sadrzaja.
(Eikvil, 1993)

5.1. Unos podataka

OCR se koristi u tehnologijama kojima je potreban unos velikih koli¢ina
ograni¢enih podataka. U samom pocetku razvoja OCR, ta se tehnologija
koristila za Citanje bankovnih dokumenata. U bankarskoj industriji se koristi jos
od 1950ih, a tada se koristila u obradi ¢ekova. Svi bankovni ¢ekovi bili tiskani u
posebnom fontu, OCR - A, a ti brojevi su bili otisnuti na dnu ¢eka. “Bank of

America” je prva banka koja je koristila OCR alate.
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Slika 23. Cek iz ameri¢ke banke. Na dnu se nalazi broj ispisan u OCR — A

fontu. lzvor: http://www.how-ocr-works.com/history/history.html

Bili su ogranicCeni Citati i prepoznavati samo ograniceni skup tiskanih znakova,
uglavnhom brojki i nekoliko osnovnih simbola. Dizajnirani su za Ccitanje
podataka kao Sto su brojevi racuna, identifikacija kupaca, brojevi Clanaka ili

koli€¢ina novca. Formati dokumenata su takoder bili optimizirani i prilagodeni.
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Prilikom prepoznavanja takve dokumentacije brzina je izuzetno velika
(moguce je prepoznavanje i do 150.000 dokumenata po satu), stopa pogreske
jednog znaka je 0.0001%, a odbijanja 0,01%. Zbog ograni¢enog broja znakova,
citaci su vrlo tolerantni na kvalitetu dokumenta, ali takvi sustavi su vrlo skupi jer

su dizajnirani za specificnu namjenu.

5.2. Digitalizacija

OCR tehnologija danas se naj¢escée koristi u svrhu digitalizacije tekstualnog i
ruéno pisanog materijala (knjige, Casopisi, magazini i slicno). Vecina
dokumenata i dalje je sadrzana u papirnatom obliku. Prema Stancicu,
digitalizacija se gleda “kao slozeni proces koji je potrebno ugraditi u
institucijsku politiku te da je potrebno uspostaviti proces digitalizacije tako da
on stvori novu, dodanu vijednost, a ne opterecenje”.

Prema Stolinskom i Bienieckom, potrebna je prvenstveno radi zastite
originalnog dokumenta. Original je dostupan na jednom mjestu, a kod
digitalnog formata dostupnost je neograni¢ena. Neki dokumenti se kopiraju u
krug, mijenjaju izmedu kopiranja, a kvaliteta dokumenta svakim kopiranjem
sve viSe opada. Takav proces je dugotrajan i neefikasan. Sve viSe tvrtki, ali i
pojedinaca ima potrebu za digitalizacijom dokumenata. Rad sa digitaliziranim
materijalom jer mnogo efikasniji jer ne trebamo prostora za pohranu materijala.
Takoder, informacije u elektronickom obliku su lakSe za oblikovanje,
ispravljanje, dopunjavanje i pohranjivanje.

OCR se takoder koristi prilikom automatizacije ureda. Pri koriStenju OCR
tehnologije u ovom slu€aju postoje ograni¢enja na format papira, font znakova

i kvalitetu ispisa dokumenta.

5.3. Automatizacija procesa

Osim sto OCR ima moguc¢nost Citanja i prepoznavanja onoga Sto je tiskano,

koristi se i kao proces automatskog Citanja, na primjer automatskog sortiranja

poste.
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Slika 24. Izgled koverti. I1zvor:

http://www.omegaonline.com/envelope_design.htm

“OCR Read Area” predstavlja mjesto gdje poSiljatelj upisuje adresu primatelja,
odnosno podrucje na koverti koje prolazi kroz OCR ¢ita¢. Adresa bi trebala biti
zapisana koristecCi samo velika slova, slova se ne bi trebala dodirivati i trebala

bi biti otprilike jednako udaljena.

5.4. Ostale primjene OCR tehnologije

5.4.1. OCR kao pomocna tehnologija osobama s oste¢enjem vida

OCR tehnologija se u samim pocetcima koristila za razvoj uredaja koji ¢e
pomoc¢i slabovidnim i slijepim ljudima u C¢itanju. lako je kasnije napredak
tehnologije otiS8ao u drugom smijeru i danas se koristi u mnoge druge svrhe,
veoma je poznata kao pomocna tehnologija osobama sa oStecenjem vida.

Pomocu OCR programa mozemo skenirati tiskani tekst, a on ga pretvara u
sinteticki govor koji Cita na glas. Prema Budelliju (2010), tekst se moze
pohraniti kao audio format ili kao elektronicki tekstualni format koji se dalje
moze koristiti za pretvorbu u Brailleovo pismo. Za razliku od Brailleovog pisma,
koji je sustav pisanja ili tiskanja u kojem se kombinacije opipljivih tocCkica ili
toCaka koriste za Citanje slova pomocu dodira, OCR je mehanicki ili
elektronicki prijevod skeniranih slika tiskanog ili rukom pisanog teksta u strojno
kodirani tekst. Brailleovo pismo je tradicionalno sredstvo za Citanje i pisanje

osoba sa oStecenjem vida, a OCR tehnologija slabovidnim i slijepim osobama
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daje mogucénost da pristupe knjigama, ¢asopisima i dokumentima kojima prije

nisu imali pristup. (American Foundation for the Blind, 2017.)

5.4.2. OCR prilikom prepoznavanja automobilskih tablica

OCR tehnologija se koristi i prilikom prepoznavanja automobilskih tablica.
Prema web-stranici License Plate Recogniton (2017), sustav slika registarsku
tablicu i pretvara sliku tablice u tekst. Ta tehnologija pomaze policiji tako $to
fotografira tablice automobila u prolasku te ih kasnije moze iskoristiti ukoliko je
vozilo napravilo prekrsaj, provjerava vozila na granic¢nim prilazima i utvrduje da
li je vozilo sumnjivo. Moze se koristiti i za automatsko otvaranje vrata garaze

ukoliko vozilo pripada stanaru zgrade i sli¢no.

5.4.3. OCR protiv CAPTCHA-e

CAPTCHA (eng. Completely Automated Public Turing test to tell Computers
and Humans Apart) je program koji stvara test kojeg ljudi mogu prodcitati, a
racunala ne mogu. Stvara se jednostavan test za koji CAPTCHA program
moze provjeriti toCnost unesenog rjesenja. (CARNet, 2010.) CAPTCHA testovi
se koriste kao obrana za zastitu web resursa. Vjeruje se da raCunala ne mogu
to€no rijesiti taj test te se pretpostavlja da, ukoliko je test toCan, rjeSenje je unio
covjek.

Prema Azad i Jain (2013), razvojem OCR tehnologije, jaz izmedu ljudi i robota
pri prepoznavanju znakova je sve maniji, a taj trend bi mogao CAPTCHU uciniti

vrlo neucinkovitim testom.

Type the two words: =]
" o1 re CAPTCHA
7] end DoDkS

Slika 25. Primjer CAPTCHA testa. lzvor: http://www.captcha.net/
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Ukoliko CAPTCHA slike obradimo pomoéu OCR tehnologije, velika je
vjerojatnost da ¢e biti u mogucnosti prepoznati znakove koji se nalaze na

fotografiji i time pobiti teoriju da racunalo ne moze to€no rijesiti test.

hiigkbZ Ahi rbz

Slika 26. CAPTCHA test. Slika 27. CAPTCHA nakon OCR
|zvor: https://webscraping.com/blog/Solving-CAPTCHA/

Rjesenje testa koji je provucen kroz tri razli€¢ita OCR programa:

Captcha 1 Captcha 2 Captcha 3 Result
7rrgd hirbZ izi3b
Tesseract 7rrg5 hirbZ izi3b 2/3
Gocr 7rr95 _i_bz izi3b 1/3
Ocrad 7rrgS hi_bL iLi3b 0/3

Tablica 1. RjeSenje CAPTCHA testa u razli¢itim OCR programima. lzvor:
https://webscraping.com/blog/Solving-CAPTCHA/

Ukoliko Covjek CAPTCHA test rijeSi pogresno, stranica vrati odgovor sa novom

slikom i novom prilikom za rjeSavanje testa, tako da cCinjenica da OCR

programi nisu rijeSili test sa 100% to€noscu nije problem.
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http://code.google.com/p/tesseract-ocr/
http://jocr.sourceforge.net/
http://www.gnu.org/software/ocrad/

6. RJESENJA

OCR tehnologija kroz godine je vrlo napredovala. Ranije su verzije radile
istovremeno samo sa jednim fontom, a sustavu smo morali to€no odrediti koja
slika je za koji znak. Danas, sustavi su mnogo napredniji, podrzavaju skoro
sve formate slika, a barataju sa vec¢inom postojecih fontova. Neki sustavi su
toliko napredni da mogu dokument pretvoriti vizualno identi¢ni dokument
(uklju€ujuci tablice, stupce, slike i ostalo), samo u digitalnom obliku. Kriteriji za
kvalitetan sustav su prepoznavanje fontova, formatiranje fonta koji su
podebljani, nakosSeni ili podcrtani, mogucnost pretvorbe tablica u Excel. U

nastavku ¢e biti navedena neka od najpoznatijin OCR rjeSenja.

6.1. ABBYY FineReader

Prema web-stranici Digital Media (2017), ABBYY FineReader je OCR i PDF
softverska aplikacija za povecanje poslovne produktivnosti u radu s
dokumentima. Ima mogucnost kreiranja digitalne kopije dokumenata koju
moze uredivati bez pretipkavanja, pretrazivati, pregledavati, komentirati,
ispunjavati forme, pretvoriti u PDF, Word i mnoge druge formate. Uz skenirane
slike, prepoznaje i slike dobivene pomocu digitalnog fotoaparata, a u sebi ima
ugradene alate za pred procesiranje slika i ruénu obradu fotografija. To€nost
mu je prilicno visoka, a prepoznaje tekstove na 190 jezika. Ima i mogucnost
zadrZzavanja kompletnog izgleda dokumenta, ukljuujuéi naslove, tablice,
fontove koji su koriSteni u originalu, fusnote, brojeve stranica. Ima mogucnost
auto detekcije jezika Sto Stedi vrijeme, a ima i ugraden hrvatski rjecnik.
Procjenjuje se da radi 100 puta brze od profesionalnog daktilografa, radi manje
greSaka i nudi provjeru pravopisa. Cijena je ovisna o paketu, standardni paketi
kostaju izmedu 1000 i 2000 kn, a napredniji i do 6000 kn.
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- Protect PDF documents
- Compress PDF documen ts

Convert to PDF

& |

Convert to Microsoft® Word

=

Convert to Microsoft Excel ®

fad

Convert to Other Formats

[ Fd

Slika 28. Izgled sucelja ABBYY FineReadera. Izvor:

https://www.abbyy.com/en-eu/finereader/

6.2. Adobe Acrobat Pro

Adobe Acrobat Pro je OCR sustav koji ima mnogo manje mogucnosti od
ABBYY FineReadera, vrlo je pouzdano i ekonomiéno rjeSenje. Ima mogucénost
pretvorbe PDF datoteke u Word ili RTF. Podrzava puno manje jezika, 25, a
jezik se mora odabrati u dijaloSkom okviru. Odabir jezika je izuzetno bitan jer
koristi rie€nike koji su specifi¢ni za jezik dokumenta. Dostupan je za Windows,

Mac i browser. Cijena je oko 2000 kuna godisnje. (University of lllinois at
Urbana-Champaign, 2017).
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Slika 29. Izgled sucelja Adobe Acrobat Pro. Izvor:

https://adobe-acrobat-professional.en.softonic.com/
6.3. Google Docs

Google Docs je brzo, jednostavno i besplatno rjeSenje. Podrzava JPEG, PNG,
GIF i PDF formate. Google Docs nije savrSeno i izuzetno kvalitetno rieSenje,
ali moze posluziti svrsi. Kako bi rezultat bio bolji, Google Drive nudi savjete
kako osigurati tocnost (Google Support, 2017): tekst mora biti minimalno 10
piksela, dokument bi trebao biti to€no orijentiran, a font bi trebao biti
jednostavan (npr. Arial ili Times New Roman). Ima mogucnost prepoznavanja
jezika na kojem je tekst napisan.

Ukoliko je font podebljan, kurzivan, font manji od 10 piksela, moglo bi biti
mnogo krivih rezultata. Takoder vrlo vjerojatno necCe prepoznati liste, tablice,

stupce, fusnote i sli¢no.
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Slika 30. Izgled sucelja u Google Docsu. lzvor:

http://www.thewindowsclub.com/google-drive-convert-image-to-text

ABBYY FineReader je najpouzdaniji sustav koji se preporuca onima koji Cesto
imaju potrebu izvlaciti tekst iz dokumenata, slika ili PDF-a, kojima je to¢nost i
struktura dokumenta jako bitna. Google Docs se preporu¢a onima kojima
usluga treba povremeno, nije im problem ispravljati greSke ru¢no te im nije
bitna struktura dokumenta. (Prevoditelj-teksta, 2012-2017.)
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Zakljuc¢ak

lako prepoznavanje znakova u razli¢itim raCunalnim fontovima nije
jednostavno, prepoznavanje znakova napisanih rukopisom prili¢no je tezak
zadatak. Razlika izmedu raCunala i Covjeka je Cinjenica da ljudski mozak ima
moguénost da se osloni na znacenje napisanih rije€i, na znacCenje vec
procitanih rijeci, ali i na Cinjenicu da vjerojathno zna o ¢emu osoba koja je
napisala rijeCi razmislja. To su podruc¢ja u kojima se racunalo ne snalazi jako
dobro.

Postoje solucije koje bi pomogle raCunalu da lakSe dode do Sto tocnijeg
rjeSenja. Programi koji se koriste u podrucjima kao Sto je posSta ili banka, u
kojima su pisma ili uplatnice ¢eS¢e pisane rukopisom nego tiskanim tekstom,
imaju mogucnost da skeniraju samo postanske brojeve, a ne cijele adrese.
Takoder, oCekuje se da ljudi paze na rukopis na uplatnicama i pismima, da
imena i adrese piSu razumljivije, pazeci na razmake izmedu slova, da koriste
samo velika slova i sli¢no. Uplatnice na sebi sadrze male odvojene kucice u
koje bi se trebala upisivati samo jedna brojka ili slovo, a najces¢e su u
specificnim, svjetlijim bojama kako bi programi lakSe prepoznali tintu kojom su
znakovi napisani od samih linija kvadratica. Danasnji tableti i pametni telefoni
sa ,touchscreenom” imaju ugradenu tehnologiju koja prepoznaje znakove
kako ih piSemo. Ukoliko povuc¢emo jednu nakoSenu liniju, pa drugu, pa ih
spojimo horizontalno, spajajuci sve te komponente, program zaklju€uje da smo
najvjerojatnije napisali slovo A.

Cijene skenera i OCR tehnologije su znacajnije nize nego unazad 20 godina, a
kvaliteta je mnogo bolja. Napredni OCR danas minimiziraju stopu pojavljivanja
greSaka, vrlo su pouzdani, ucinkoviti, a cijena im nije jako visoka. Ruc¢ni unos
podataka je dugotrajan proces, a OCR to moZe napraviti u nekoliko sekunda ili
minuta, ovisno o broju znakova koje treba pretvoriti. lako OCR nije savrSen i
postoje situacije u kojima nije popularan za koriStenje (npr. pretvaranje audio
datoteka), za tekstualne i slikovne dokumentacije je daleko najbolja solucija jer
pruza fleksibilnost, brzinu i kontrolu nad dokumentima koja je bitha u svim

profesionalnim radnim okruzenjima.
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Sazetak

OCR tehnologija (Opticko prepoznavanje znakova) je mehanicka ili
elektronska pretvorba dokumenata u strojno kodirani tekst. To je najpoznatija
metoda prilikom digitalizacije papirnog izvora podataka kao Sto su racuni,
pisma, dokumenti i bilo koji drugi ispisani zapis. Takav digitalizirani tekst
kasnije se moze lakSe pretrazivati, kompaktnije pohraniti, prikazati na mrezi i
slicno. Najpoznatije metode su “prepoznavanje uzoraka” i “prepoznavanje
znacCajki’, gdje se prva metoda najCeSc¢e koristi kod tiskanog teksta, a ne
rukom pisanog ili viSe stiliziranog fonta. Druga metoda rastavlja znakove na
dijelove te ujedinjujuci njihove znacajke, dolazi do rjeSenja za pojedini znak.
Zbog te mogucnosti OCR tehnologija spada pod umjetnu inteligenciju i strojno

ucenje.

Klju€ne rijeci: OCR tehnologija, OptiCko prepoznavanje znakova, digitalizacija,
digitalizacija teksta, prepoznavanje uzoraka, prepoznavanje znacajki, umjetna

inteligencija, strojno ucenje

Summary

OCR technology is mechancial or electronic conversion of documents into
machine coded text. That is the most common method of digitizing paper data
sources such as invoices, letters, documents and any other printed data.
Digitized text can be easily searched, stored, showed online, etc. The most
common methods are “pattern matching” and “feature extraction”, where the
first method is used in printed texts, not printed or stylized fonts. The second
method separates characters into their features and joining them together to
find a solution for particular character. OCR technology is a part of artificial

intelligence and machine learing.
Key words: OCR technology, Optical character recognition, digitalization, text

digitalization, pattern matching, feature extraction, artificial intelligence,

machine learning
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