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1. Uvod

Vol ont i rharpaijékoj zbiiciHer bari um Croaticum Bot
Bi ol ogkog odsj-m&tae riratiir |okdaogpdrdbavikkioz studentaki posao
na digitalizaciji herbarigke zbirkeu Hrvatskom prirodoslovhom muzeju u Zagrebu susrela
sam ses herbarijskim etike a ma i probl emlaitti &wann jng i froivlioigk ad my
nj i hov o guinventdrnugkajipuai bazupodatakaFlora Croatica. Studentsku praksu
sam provela fokusirajuli S @t onakrajuui klavgloide e s h

odabira teme@vog diplomskog rada.

Od velike koristipr i | i kom i glbiitlaov almij ai eo p kiedvdao pr e
rukopisa jer pojediniautoi etiketaimgui do nekol i ko tisula etiket
kad je rukopis lko | i t | j i v. Herub ap n ij Is ik amoge dasiréjus rizel9. s

st o ,jkesld sa pisanear az | i | i t (latinskimehw ia¢ is k& m, , talijaresking | k i m
a i tadagezksie hrawdti klijsevremehogiezakaa gnj eg
U prvom dijeluovograda fokud @& i t i na teoriji opt,ddkkog ©pr

fe u drugom dijel u fokuohit na enatifukomisa ietrenutnint as pr a

mogul nost i mtmorepogkodar a ma



1.10pti |l ko prepoznavanje

Optil kanagwvwarmjoe od vel i ke j¢ prisumaa mpasavisat i da
digitalizacija,pos ebi ce u. Zikal djgdkn@alcialmana povi jedni h ki
novinav e | di gitali oinfldame iz ad @gsteu p rag Situaaija jee i p
potpuno drugh i kada pogledamo arhive. lako velikbl r g av ni [ reéegivanal ni
veliku k o | i drhivekoga gradivadigital i zaci ja u nji ma.Razogst aj e

dijelom | e igu nedostatkku e hnol ogi je koja se moge nosit.i

pretvoriti ih u tekst koji se moge wurelivati
1.11.0pti |l ko prepoznavanje znakova
Christenssoii2018)navodi da jeOCR (engl.optical character recognitiont. o pt i | ko
prepoznavanjegnakovat e hnol ogi ja koja prepoznaje tekst
kKori st Zza prepoznavanje teksta u sPERirani
softver dr aluje digitalnu sliku lociranjem i pr
brojevi i simboli. Neki OCR softver I[e jedn

pretvoriti znakee u tekst kojisemge ur el i v at iOCR tehnalogijaoo gnea ssel i c
koristiti zZa pretvaranje ti skane kopij e do
dokumenad obi va se digitalna sl i ki@mavanjemaslixeugQCB | e n
program on | e prepoznat.i teksttekupkeiaorsiet i
urelivati . Neki OCR progr ami omoguliuju skeni
obradu teksta u jednom korakuako je OCR tehnologija izvorno dizajnirana za

prepoznavanje tiskanog tekst a, jermednestawiegg kor i s
rukopisnog teksta. Na prameger| kpopgog$Pshekasts
koriste OCR softver za automatsk br ali vanj e sl ova i paketa na
provjerava skenirane informacije u bazi podataka pedtoj h adresa kako b
pogtansku a d r mspametni AglefonGoaocgil jea Pr evodi t el | ol
tehnologiju koja r adiritsme tnotgadymignaetelsm izur el aj
dokumenat a, | azsdougih isvarai zmrae&k\woordaggnigzik u staarnom

vremenu.



1.12. Inteligentno prepoznavanje znakova

PremaAbbyy Techology portall Inteligentno prepoznavanje znakgvee nadogr al e
verzija optil kog ICR @embinteligentahgracterzracagnitinsa .
odnosi naukom psane znakove koji su odvojema pi s a n i kao poplladi nal ni
koja s e znakovgmoraju bitist r oj no | i (Slikg 1) VC®R ghe podrdzumijera

prepoznavanje rukopisa.

Vomame T OH A NNA MitSere bntisle

Neame 4 0 EF L E Staatsangehirighet D) £ U T S C H

ot HANNOVER i

Geburtsdatum

oy A4 a0l 49 74 Sozialversicherungsnummer  * 8 3 4 3 4 4 A 0O
Slikal: Prikaz izgledapoliaza t r oj no | i t anj elzvorihkps:iabbgyiteshmalogwen:fedtuces:@ricr

Prema ITWisseninteligentno prepoznavanje znakavau | no pi sane tekst o
pretvar a tlive zeakavenijdokumeritdnteligencija prepoznavanja znakova KaR
ogleda seu korekciji p&Kyraegnieh azmeakavVaata pobol
korel acijama, jezilnim i statistil kim metoc
uzorcima ii spitivanjem prema —rjelnicima. U korek
tumal enog znaka Kkoji se ispravlja nakon se
r j el nNacgprinmea, ako ICR softver interpretira "u" kao 'at i ij"rauk’ , gt oo bi do
do rimpke] i sé&manti | ki kont ekst pspravjapeorga eglhov o

prepoznavanje teksta.

ICR tehnologija prepoznavanja rukopisa pgkekoje nije u potpunosti razvijeno, a
razinapr eci znost.i koju prugaju mhegiUstwakwitbpibdd
razinut o| n o s t zaingelgéntn@repozaavanje znakova u odnosu na softverpat i | k o
prepoznavanje znakova (OCR), zamijetn nedostatci u kvaliteti u odnosu na&C@ softver
Softveri za inteligentno prepoznavanje akova, koristen e ur o n s kkeje zatijevgje

stal ngatuleenijr anj emstsep @ otvell mosatj iu.


https://abbyy.technology/en:features:ocr:icr

1.13. Prepoznavanje rukopisa

Opt i |répoznavanje rukopisa u novije vrijeme jedno je pahtjevnijih i

fascinantnijih istragivanja u podrulju obrad

Amrutiya Hirali, Moghariya Payal i Shah Vatsal (2014) navode da je H@Bl.hand
written character recognition) tehnika koja se koristi za prepoznavanje znakova rukopisa.
Razlikuju se dvije metode prepoznavanja rukopisa, a t@rdune i offline prepoznavanje
znakova rukopiséOnlinepr epoznavanje rukopisa ukljuluje
je napisan na posebnom digital i zavrlearolovke | i PD

i pokrete olovke gorelole. Takva vrsta olovke poznata kao d

digitalnim prikazom rukopi sa. Dobiveni sign
koristiti unutar ral unal affline prepaznapanj® gkopisae z a
ukl juluje konverziju teksta sa slike u g¢gif
programima za obradu teksta. Podat ci dobi v

prikazom rukopisa.

Ved Prakash Agni beststavima gefflielp@2poznavanie irukopisad a

koriste aplikacije za razvrstavanje pogte, |
za razli | iPoedrtwid @ es gk ceipjoez.n a vj@aank tai vrnuok ozpa siastir
novih tehnika kojé i poboljgale tolnost prepoznavanj a.

Pr ema Hirali, Payal [ Vat sal (2014) pr e

sljedeie korake:

1. Preuzimanjeslike (end. Image acquisition) potrebna je skenirana slika kao ulazna slika.
For mat moge bitd JPEG, BMP, JI F i
2. Prethodna obradaeitd. Preprocesing) ov a | korak wukljuluje osnov
nego gto se koristi Za prepoznavanje UuU sus
j e sustav moge razumjeti. Kor aci koj i su |
1 Uklanjanj e g u ma
Postoj i nekol i ko rmajl owgia w bolgi kaomnanm Meg & u
koji se koristi za dobivanje slike, filmskog zrna ili elektronskog prijenosa siikao gse
ukloniti filtriranjem.

1 Binarizacija



Binarizacija je proces u kojem gevo sliku RGB boje pretvori u sivu, a sliksive
boje pretvori u binarnu sliku dokumentatim sesvaki piksel na slici pretvara u jedan bit i

dodjeljuje mu se vrijednost 0 ili 1 ovisno o srednjoj vrijednosti svih péksel

1 Otkrivanje rubova

Rub je podrulje gdje se intenzitet objekt
granica objekata na slici kako bi se detekcija ruba koristila za prepoznavanje rubova slika.
Rubovi se otkrivaju pomolu algoritama.

T Progir unjegej e i p

Osnovni ulinak korigtenja progirivanja na
podrulja piksel a. Tako povrgine piksela u g
manje.

1T Obrada sli ke za ekstrakciju znal aj ki
U ovoj fazi, konjel ssjuke&k lzzmudkieevae a nji hovo r e

Ovo je vpégnadfeaekatvorno ekstrahiranje pobol j
pogregnu klasifikaciju.

3. Segmentacija tr e | i kor ak | aastavgagjene mteil i an gnakei Ieini c a
slova tako da se postavi ] a s jerase ggordnm zac a i Z |
prepoznavanje mogu primijenit.i samo na poj

T a k o L eam,znakuwsasknanjuje rezolwij
4. Prepoznavanjeupos | j ednjem koraku, sustav pokugava
mu je zadan.

5. Naknadna obrada

1.2. Herbarij

Her bariji sluge za pohreanuprioailamslikostij e t e
biljnih vrsta.PremaHr v at skom | ez i | noem Apzobritraklau ohseurgbeanriihj |
ili njihovih dijelova, a na z i vbdjnik dlieherham BB e rib ar i prienstheehou g e
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i stragivalima koji se bave sistematskom bot a
Onio mo g u | a vuwbjoraznalikosinde k 0 g pdokirzunlijman o ol uvani pri
dugi ti u i s tUzzaapstveoaulogue Bemrthar i j i i maju vagnu

botanikete u popularizranju znanosti.

1.2.1. Herbaijske zbirke

Herbarijske zbirke predstavjjakulturno blago, jese radi goovijesnm zbirkama koje

sut raj ni zapis dj el at nekatvrememaBaz\jam digializacijeii i st r
ol i ne baza podataka her ba,ierhrze kjednogtdvnompadstaju d o b i
dostupne vel i ko wstalihrkaripnkaHe s barnijj shRkazbirke se
uz botanil ke institucije i prirodosl ovne muz
Naj viedajatarijaj e u Bm tzavodu |IPhradoslovamae mat i | koga f akul
ZagrebuHer bar i j ske zbirke se oznalavaju standar
herbarijske zbir ke-a&iiHerbaniugnkQrogticumdZA) ieHerbarijska F
zbirka Ive i Marije Horvat (ZAHO)

Digitalizacija i sistematizacija herbarijskih listova ZA i ZAHO zbirkeovodi se
putem bazeFlora Croatica KCD). Sistematizacijamaterijala u bazu FCBprovodi seod
1999. godineado 12. lipnja 2018. godinsistematizirange 23.356primjeraka iz ZAzbirke i
3.630 primjeraka iz ZAHO zbirkeGodine2 0 1 6 . p oskemitamen rsearijské listova
i do 12. lipnja 2018.skeniranoje 3.138 primjeraka iz ZA zbirke i okal54 primjeraka iz
ZAHO zbirke

1.2.2. Herbaijske etikete

Pravilno sastavlenset i ket a na sebi i ma oznalen na:
herbarijski listpripada 1 me bi | j ke na | @dokalitet & kjesto s kopgje k u , n
biljka ubrand, zat i nizsntad mijgktee nal azi gt a, datum saku
osobe koja je biljku determinirala (odredparodicu,rod, vrsty a uz to mogu biti navedeni i
neki drugi podatgi Na slici2Zsu pri kazane et i KHebarmum Craatidum | i t i h



(ZA) zbirkee Tako npr . na pr voj deik hekbario Ludopici Rossi) pr i p a
u i jevom gor nj e niinvéntamilrojp a kg e p lmjetal Ihexbarifa kagem

pripada Go jetajb r o j , tovieebiljka kasnije sistematiziran®sim togana et i ket i p
l ati nski n a z i daunbsabirgnjéi poipis.Kal aki gaepodat aka na

autoru, tako na nekim etiketama moge pisati

(%’ 5% .§<1«>4¢r 4/6.
FLORA CROATICA, ) e ea
? FLORA CROATICA.
/—%’% Aorrry om0 Coret / ¥ ‘/%W Z > /
7%‘ /777 /@ | * M % e forr— = )
= ; /‘% /d:}yf /////Zé‘ﬂ, 7 ;
= EX HERBARIO LUDOVICI ROSSL 5 Ex herbario Liudoviei Rossi (]|
Y ST 7 = i}«q
%9,.# == =2
FLORA CROATICA————— HERBARIUM L. REGULA-BEVILACQUA
CUR R UNIVERSITATE PRANGISCD: @ ey reione e
JOSEPHINAE ZAGREB (CROATIA). U ZAGREBU.
SR Y W fw;.,zx(fm:, { soatasm aa 'Pmcw,awtgwm
P
%"//f}" %W; (3. 291) mw '”WX"“’"‘M' .
20.3. 1934, hz o a5
-QQW y

Slika2: Primjeri herbarijskih etiketa (Izvor: Baza Flora Croatica)



2. Ciljevi

Ciljevi ovoga rada su:

T analizirati raznol i kost rukopi sa sakupl

pohranjenih u bazi podataka Flora Croatica, u daljnjem tekstu FCD,

T i zraditi abecede rukopisa najlegliih sakt
korisnika,
T aml i zirat.] mogul nosti optil kog otvareeqgo z n a v &

kodadostupnih na internetu.

3. Materijali i metode

3.1. Materijali
U ovom raduk o r ii gutherlarijski listovi pohranjeni berbarijsloj zbirki Bot ani | ko g
zavodaPMFa (Herbarium Croaticum . Tol nije, korigteni su ske

listova pohranjeni u online bazi podataka Flora Croatic@]RF formatu visoke rezolucije

(minimalno 300 dpi).
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Slika3: Herbarijski list iz ZA herbarijs& zbirke (Izvor: Baza Flora Croatica)



3.2. Metode

Korig t e ndeitalmeufotografije $kenov) herbarijskih listova ibaze FCDkoje su u
nekomprimiranom formatu(TIFF format). Za svakog autora( sakupl j al a her b
primjeraka)n a s u me ikabrangpo 10 herbarijskih etiketa s kojih su izrezasaaslova u
programuAdobe Photoshop CS&va $ ova su r ez ax@ amumezolusje800i | i nu
dpi, a pohranjenasu u TIFF formatu. Slova su od ostalih slova na etiketi izdvojena
pojedinal no Kk zarizgregivagen (erglorop)ai luldanjanjem susjednih slova
alatomza kloniranje (engiclone stamp Onaslovazakopni j e bi |l o protnaleno
pri mj e rasaseiljanasatigetb potrebnim slovimeEtikete sep et rlaug itviaa g i | i
FCDapo odrelLenom sl ovu, tako ¢gto se u tragi./
sl ovo i z neejdézdice dpv.sloyoe* § Yzrezane fotografije su sistematizirane u
direktorije na n agvakinautat dobig svoflirektorij, svako slovo unutadirektorija

autora svogirektorij, zasebno velika i mala slova.

&« v 4 > ThisPC » Diplomski fotke > SchlosserK > Malaslova > s v Search s P
Gjurasin S o) " 2
Haracic A : Tea ’ \-
Hirc Dragutin 4 (/ / J 4 2 4~
Horvati¢ § R .": y g
Jirus B 5671_s1 5671_s2 5671_s3 5671_s4 14481_51 27963_s1 27963_s2
Plazibat Misko Yy > &

Regula-Bevilacqua g s >,
i A d S
v Schlosser K > 4 TR N >
v Mala slova 27963_s3 27963 _s4 27963_s5 .27963_56- 42145.51 (2) 42145_s1 42145_s2
a
b > 7
: A LS = B THan A B
é
é 4214553 42145_s4 42221 51 42221 52 4222153 42221 54 4222155
d
dz
e
£ 42221_s6 42315.51(2) 4231551 42315_s2 43661_s1 43661_s2 43661_s3
9
i
; Z
o 44731 s1 44731 s2 45677 _s1 45677 _s2
32 items EEM

Slika4: Sistematizacijazrezanihslovap o hr anj eni h na r al unal u
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4. Rezultati i rasprava

U ovom djelu Ie pojedinalno za svakog a
i zralenom abec¢pdamslikammkb pi sdu su kori gtene e

prethodno vel bi | eali suruprkos tomun t§ekom dzeegmviarfjar siav a n e ,
primi j elocequree¢pk § e ponekad bilo potrebno tolna s
baze ili preko tragilice Googl e.

N a krajundwedbhnti progr ami koj i su tren
prepoznavanje.

4.1. Analiza rukopisa

Ukupno je iz baze Flora Croatipaeuzeta korigteno 379 herbari)|j
etiketa te je ukupno izrezano0&0 slova od toga.b591 maih i 829 velikih slova.Ako se u
obzir uzme pol(10 ttiketalpo skakdin aetdriqda ¢etizajn izrezano H39
malih i 531 velikhslova Od ukupnog broja masbviah(648)i@3®a naj v i
e(422,r (348, 0334 tes(317.0d ukupnog broja velsiovali h sl o
(71), S(52), A (43), P (43) te O (40). Malo slow d de velikaslovaXin ni su pronalen
na jednoj eti ket u bazi podat aka. Za izrezi
dodatnih etiketa za slova kojthprvotno odabranih 10 etiketa nije bilo minimalno 3 primjerka
bilo je potrebnook o 20 sati, a za montagu abeceda ok

slovu utrogeno 1,05 minute vremena bez preuz

11



4.1.1. Analiza rukopisébtiepamGj uraa gi n

Stiepan Gj ur argpiskije thhot ani | arvio kdo 1867.dg 1936. ggodine.
Doktorirao je prirodne znanosti i predavao sistematikoifologiju bilja na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu Nj egovo podrulje proul avRsap@e su b

znanstvenest r ul ne radove te gkolske udgbeni ke.

UKkupno je s 34 etikete izrezano 395 mal.i
malih slova a, a brojnost svih malih slova vidljiva je na slici 5. Na slici 6 vidi se da je od
velikih slova najzastupljenije sloMg azatim slovaK i V. Od dostupnih velikih i malih slova

slogena je abeceda prikazana na slici 7.

Vizualnim pregledom baze slova rukopisp @ pana Gj ur a ¢koristidvau o| en o
nalina pisanj a, k .r Korssto e i psanimslovong ia tiskana slova ke p i s

korist, § ova ni su konstant ne, pvoenleiklaidn er,a zpvrud velnaad as\

slovokvi ge sl i | i R Velko sldvavhp osdlso ved au, slowP\sil pev opodsj el
naslovoObmal a sl ova t se medédlovsopme kaas tvdaipd a z Isil k
slovuf, kod slovar k or i st i dva nal gna pngeomooadplspaugan| a
etiketeiz19s t o | jukopisseo pRetnédge . | i t 1 j i v

12
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Slika6: Brojnost pojedinihvelikinslovar uk o pi sa St j epanaslljaswmii |nraohegiamjekthri a rminh h
etiketa
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Slika7zAbeceda rukopisa Stjepana Gjuragina dobivena iz herbari
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4.12. Analiza rukopiseAmbroaaHa r al i |

Ambr oz Hweskieéhidt anni | ar i me t, enoro 1®16o0ggdine.r o L e n
Proul avao | e f |okotnih maladtokagvodiogedsvojujestr o0l ogku st an
i vliastitu herbarijsku zbirku, koja jau danas
Zagrebu.

Slova su skupljena sa 48 &etiketa, ukupno

sakupljeno mah slovaa, vidljivo na slici 8. 1z slike 9 je vidljivo da je od velikih slova

naj vige Odosv&kupljenih slova slogena je abece

Vizualnim pregledom baze sl ova jerukbpispi sa A
tegko.Atorpl fevpi samiain| sfhbei ma musitsal nagneaune | e d
desno,d zme L u r i j el iUz &rvatski loiisii talijaaski jeakcTo | ki ce i crt
(npr.crticenaslowt)st avl ja na Kkr,ajtuaknoa pd as aznaehekogq e | b u
drugog slova ili crtica slovapokrajt ili je jako dugaSlovauinsu | est o j ako sl i
nekad | e dliliib]Sovoreelsddvslvislovaoial et o ni su zat

krugi ladl,esstloowd sano iz dva poteza.
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Slika8: Brojnost pojedinitmalihslovar uk o pi sa Ambr oz a sH@nraas|uiniial ngoderoerijakiy r aanni i hh
etiketa
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brojnost slova
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Slika9: Brojnost pojedinihvelikih slovarukopisaA mb r 0 z a  ¢eaeriranihs I0ma s u mi | n oherbazijgkthr ani h
etiketa
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Slikal10: Abeceda rukopisA mb r o z a

d#ohiveralizihdrimrijskih etiketa
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