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1. Uvod  

 

Volontirajuĺi u herbarijskoj zbirci Herbarium Croaticum Botaniļkog zavoda 

Bioloġkog odsjeka Prirodoslovno-matematiļkog fakulteta u Zagrebu i kroz studentski posao 

na digitalizaciji herbarijske zbirke u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju u Zagrebu susrela 

sam se s herbarijskim etiketama i problematikom njihovog iġļitavanja prilikom prepisivanja 

njihovog sadrģaja u inventarnu knjigu i u bazu podataka Flora Croatica. Studentsku praksu 

sam provela fokusirajuĺi se na rukopise s herbarijskih etiketa, ġto je na kraju i dovelo do 

odabira teme ovog diplomskog rada. 

Od velike koristi prilikom iġļitavanja etiketa bilo bi i optiļko prepoznavanje slova 

rukopisa, jer pojedini autori etiketa imaju i do nekoliko tisuĺa etiketa pisanih rukom, a rijetko 

kad je rukopis lako ļitljiv. Herbarijske etikete su priliļno stare, mnoge datiraju i iz 19. 

stoljeĺa, kada su pisane na razliļitim jezicima (latinskim, hrvatskim, njemaļkim, talijanskim), 

a i tadaġnji hrvatski jezik se razlikuje od danaġnjeg suvremenog jezika. 

U prvom dijelu ovog rada fokus ĺe biti na teoriji optiļkog prepoznavanja znakova, dok 

ĺe u drugom dijelu kroz rezultate i raspravu fokus biti na analizi rukopisa i trenutnim 

moguĺnostima programa otvorenog koda. 
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1.1. Optiļko prepoznavanje 

 

Optiļko prepoznavanje od velike je vaģnosti danas kada je prisutna masovna 

digitalizacija, posebice u knjiģnicama. Znaļajna je koliļina povijesnih knjiga, ļasopisa i 

novina veĺ digitalizirana i dostupna online za pretraģivanje i pregledavanje. Situacija je 

potpuno drugaļija kada pogledamo arhive. Iako veliki drģavni i regionalni arhivi ļuvaju 

veliku koliļinu arhivskoga gradiva, digitalizacija u njima zaostaje za knjiģnicama. Razlog 

dijelom leģi i u nedostatku tehnologije koja se moģe nositi s rukopisnim dokumentima i 

pretvoriti ih u tekst koji se moģe ureĽivati. 

 

1.1.1. Optiļko prepoznavanje znakova 

 

Christensson (2018) navodi da je OCR (engl. optical character recognition) tj. optiļko 

prepoznavanje znakova tehnologija koja prepoznaje tekst unutar digitalne slike. Obiļno se 

koristi za prepoznavanje teksta u skeniranim dokumentima, ali sluģi i u druge svrhe. OCR 

softver obraĽuje digitalnu sliku lociranjem i prepoznavanjem znakova, kao ġto su slova, 

brojevi i simboli. Neki OCR softver ĺe jednostavno izvesti tekst, dok drugi programi mogu 

pretvoriti znakove u tekst koji se moģe ureĽivati izravno na slici. OCR tehnologija moģe se 

koristiti za pretvaranje tiskane kopije dokumenta u elektroniļku verziju. Skeniranjem 

dokumenta dobiva se digitalna slika, kao ġto je npr. TIFF datoteka, uļitavanjem slike u OCR 

program on ĺe prepoznati tekst i pretvoriti dokument u tekstualnu datoteku koja se moģe 

ureĽivati. Neki OCR programi omoguĺuju skeniranje dokumenta i pretvorbu u dokument za 

obradu teksta u jednom koraku. Iako je OCR tehnologija izvorno dizajnirana za 

prepoznavanje tiskanog teksta, moģe se koristiti i za prepoznavanje i provjeru jednostavnijeg 

rukopisnog teksta. Na primjer, poġtanske usluge kao ġto je ameriļka poġtanska sluģba USPS, 

koriste OCR softver za automatsko obraĽivanje slova i paketa na temelju adrese. Algoritam 

provjerava skenirane informacije u bazi podataka postojeĺih adresa kako bi potvrdio 

poġtansku adresu. Aplikacija za pametni telefon Google Prevoditelj obuhvaĺa OCR 

tehnologiju koja radi s fotoaparatom ureĽaja i pri tome omoguĺuje uzimanje teksta iz 

dokumenata, ļasopisa, znakova iz drugih izvora i prevoĽenje na drugi jezik u stvarnom 

vremenu. 
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 1.1.2. Inteligentno prepoznavanje znakova 

 

Prema Abbyy Technology portalu Inteligentno prepoznavanje znakova je nadograĽena 

verzija optiļkog prepoznavanja znakova. ICR (engl. intelligent character recognition) se 

odnosi na rukom pisane znakove koji su odvojeni, napisani kao pojedinaļni znakovi. Polja u 

koja se piġu znakovi moraju biti strojno ļitljivog oblika (Slika 1). ICR ne podrazumijeva 

prepoznavanje rukopisa. 

 

Slika 1: Prikaz izgleda polja za strojno ļitanje rukom pisanih slova (Izvor: https://abbyy.technology/en:features:ocr:icr) 

 

Prema ITWissen, inteligentno prepoznavanje znakova ruļno pisane tekstove i brojeve 

pretvara u strojno ļitljive znakove i dokumente. Inteligencija prepoznavanja znakova ICR-a 

ogleda se u korekciji pogreġnih znakova. Kvaliteta rezultata poboljġana je semantiļkim 

korelacijama, jeziļnim i statistiļkim metodama, usporedbom s pohranjenim referentnim 

uzorcima i ispitivanjem prema rjeļnicima. U korekciji rezultata, to dovodi do pogreġno 

tumaļenog znaka koji se ispravlja nakon semantiļke klasifikacije ili nakon usporedbe s 

rjeļnicima. Na primjer, ako ICR softver interpretira "u" kao "a" u rijeļi "muk", ġto bi dovelo 

do rijeļi "mak", semantiļki kontekst pretvara slovo "a" u "u", a time ispravlja pogreġno 

prepoznavanje teksta. 

ICR tehnologija prepoznavanja rukopisa polje je koje nije u potpunosti razvijeno, a 

razina preciznosti koju pruģaju mnogi takvi programski paketi nisu baġ dobri. UsporeĽujuĺi 

razinu toļnosti softvera za inteligentno prepoznavanje znakova u odnosu na softver za optiļko 

prepoznavanje znakova (OCR), zamjetni su nedostatci u kvaliteti u odnosu na OCR softver. 

Softveri za inteligentno prepoznavanje znakova, koriste neuronske mreģe koje zahtijevaju 

stalno uļenje, a treniranjem se poveĺavaju stope toļnosti. 

 

https://abbyy.technology/en:features:ocr:icr
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1.1.3. Prepoznavanje rukopisa 

 

Optiļko prepoznavanje rukopisa u novije vrijeme jedno je od zahtjevnijih i 

fascinantnijih istraģivanja u podruļju obrade slike i prepoznavanju uzoraka.  

Amrutiya Hirali, Moghariya Payal i Shah Vatsal (2014) navode da je HCR (engl. hand 

written character recognition) tehnika koja se koristi za prepoznavanje znakova rukopisa. 

Razlikuju se dvije metode prepoznavanja rukopisa, a to su online i offline prepoznavanje 

znakova rukopisa. Online prepoznavanje rukopisa ukljuļuje automatsku konverziju teksta koji 

je napisan na posebnom digitalizatoru ili PDA ureĽaju, gdje senzor uzima pokrete vrha olovke 

i pokrete olovke gore-dolje. Takva vrsta olovke poznata kao digitalna tinta moģe se smatrati 

digitalnim prikazom rukopisa. Dobiveni signali pretvaraju se u ġifre slova koje se mogu 

koristiti unutar raļunala i za programe za obradu teksta. Offline prepoznavanje rukopisa 

ukljuļuje konverziju teksta sa slike u ġifre slova koje se mogu koristiti na raļunalu i 

programima za obradu teksta. Podatci dobiveni na ovakav naļin smatraju se statiļkim 

prikazom rukopisa. 

Ved Prakash Agnihotri (2012) istiļe da se sustavima za offline prepoznavanje rukopisa 

koriste aplikacije za razvrstavanje poġte, ļitanje dokumenata i  prepoznavanje adresa te banke 

za razliļite transakcije. Podruļje prepoznavanja rukopisa i dalje je aktivno za istraģivanje 

novih tehnika koje bi poboljġale toļnost prepoznavanja. 

Prema Hirali, Payal i Vatsal (2014) prepoznavanje znakova rukopisa ukljuļuje 

sljedeĺe korake: 

1. Preuzimanje slike (engl. Image acquisition) - potrebna je skenirana slika kao ulazna slika. 

Format moģe biti JPEG, BMP, JIF itd. 

2. Prethodna obrada (engl. Preprocesing) - ovaj korak ukljuļuje osnovnu obradu slike prije 

nego ġto se koristi za prepoznavanje u sustavu. Slika mora biti obraĽen na takav naļin da 

je sustav moģe  razumjeti. Koraci koji su ukljuļeni u ovu fazu su: 

¶ Uklanjanje ġuma 

Postoji nekoliko razloga zbog kojih se ġum pojavi u slikama. Moģe biti iz mehanizma 

koji se koristi za dobivanje slike, filmskog zrna ili elektronskog prijenosa slika, a moģe se 

ukloniti filtriranjem. 

¶ Binarizacija 
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Binarizacija je proces u kojem se prvo sliku RGB boje pretvori u sivu, a sliku sive 

boje pretvori u binarnu sliku dokumenta. Zatim se svaki piksel na slici pretvara u jedan bit i 

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

¶ Otkrivanje rubova 

Rub je podruļje gdje se intenzitet objekta drastiļno mijenja. Ļesto se povezuju rubovi 

granica objekata na slici kako bi se detekcija ruba koristila za prepoznavanje rubova slika. 

Rubovi se otkrivaju pomoĺu algoritama. 

¶ Proġirivanje i punjenje 

Osnovni uļinak koriġtenja proġirivanja na binarnoj slici je postupno poveĺanje granice 

podruļja piksela. Tako povrġine piksela u prvom planu rastu, a rupe unutar njih postaju 

manje. 

¶ Obrada slike za ekstrakciju znaļajki 

U ovoj fazi, znaļajke znakova koje su kljuļne za njihovo razvrstavanje se ekstrahiraju. 

Ovo je vaģna faza, jer djelotvorno ekstrahiranje poboljġava stopu prepoznavanja i smanjuje 

pogreġnu klasifikaciju. 

3. Segmentacija ï treĺi korak je segmentiranje ili rastavljanje rijeļi i reļenica na znakove ili 

slova tako da se postavi jasna granica izmeĽu njih. To je potrebno, jer se algoritmi za 

prepoznavanje mogu primijeniti samo na pojedini znak ili slovo, a ne i na cijele rijeļi. 

TakoĽer, svakom znaku se smanjuje rezolucija.  

4. Prepoznavanje - u posljednjem koraku, sustav pokuġava analizirati i prepoznati znak koji 

mu je zadan. 

5. Naknadna obrada 

 

 

1.2. Herbarij 

 

Herbariji sluģe za pohranu i ļuvanje te za istraģivanje i prouļavanje raznolikosti 

biljnih vrsta. Prema Hrvatskom jeziļnom portalu herbarij je Ăzbirka osuġenih i preġanih biljki 

ili njihovih dijelova, a naziva se joġ i biljnik ili herbar. Herbariji sluģe prvenstveno 
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istraģivaļima koji se bave sistematskom botanikom i taksonomijom te florom nekog podruļja. 

Oni omoguĺavaju uvid u bioraznolikost nekog podruļja, dok iznimno oļuvani primjerci mogu 

sluģiti u istraģivaļke svrhe. Uz znanstvenu ulogu, herbariji imaju vaģnu ulogu u nastavi iz 

botanike te u populariziranju znanosti.  

 

1.2.1. Herbarijske zbirke 

 

Herbarijske zbirke predstavljaju kulturno blago, jer se radi o povijesnim zbirkama koje 

su trajni zapis djelatnosti botaniļara i istraģivaļa nekog vremena. Razvojem digitalizacije i 

on-line baza podataka herbarijske zbirke dobivaju na vaģnosti, jer brzo i jednostavno postaju 

dostupne velikom broju istraģivaļa i ostalih korisnika. Herbarijske zbirke se najļeġĺe nalaze 

uz botaniļke institucije i prirodoslovne muzeje. U Hrvatskoj ima nekoliko herbarijskih zbirki. 

Najveĺa i najstarija je u Botaniļkom zavodu Prirodoslovno-matematiļkoga fakulteta u 

Zagrebu. Herbarijske zbirke se oznaļavaju standardiziranim meĽunarodnim kraticama. Dvije 

herbarijske zbirke Bioloġkog odsjeka PMF-a su Herbarium Croaticum (ZA) i Herbarijska 

zbirka Ive i Marije Horvat (ZAHO). 

Digitalizacija i sistematizacija herbarijskih listova ZA i ZAHO zbirke provodi se 

putem baze Flora Croatica (FCD). Sistematizacija materijala u bazu FCD sprovodi se od 

1999. godine, a do 12. lipnja 2018. godine sistematizirano je 23.356 primjeraka iz ZA zbirke i 

3.630 primjeraka iz ZAHO zbirke. Godine 2016. poļelo se sa skeniranjem herbarijskih listova 

i do 12. lipnja 2018. skenirano je 3.138 primjeraka iz ZA zbirke i oko 454 primjeraka iz 

ZAHO zbirke. 

 

1.2.2. Herbarijske etikete 

 

Pravilno sastavljena etiketa na sebi ima oznaļen naziv herbarijske zbirke kojoj 

herbarijski list pripada, ime biljke na latinskom jeziku, nalaziġte (lokalitet ili mjesto s kojeg je 

biljka ubrana), zatim staniġte ili  znaļajke nalaziġta, datum sakupljanja, ime sakupljaļa i ime 

osobe koja je biljku determinirala (odredila porodicu, rod, vrstu, a  uz to mogu biti navedeni i 

neki drugi podatci). Na slici 2 su prikazane etikete razliļitih autora iz Herbarium Croaticum 



7 

 

(ZA) zbirke. Tako npr. na prvoj etiketi piġe pripadnost herbariju (ex herbario Ludovici Rossi), 

u lijevom gornjem kutu piġe redni broj (inventarni broj sakupljaļa) unutar herbarija kojem 

pripada. Ġto je taj broj veĺi, to je biljka kasnije sistematizirana. Osim toga, na etiketi piġe i 

latinski naziv biljke, nalaziġte, datum sabiranja i potpis. Koliļina podataka na etiketi ovisi o 

autoru, tako na nekim etiketama moģe pisati samo naziv biljke i potpis. 

 

 

Slika 2: Primjeri herbarijskih etiketa (Izvor: Baza Flora Croatica) 
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2. Ciljevi 

 

Ciljevi ovoga rada su:  

¶ analizirati raznolikost rukopisa sakupljaļa iz zbirke Herbarium Croaticum  

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

¶ izraditi abecede rukopisa najļeġĺih sakupljaļa u bazi FCD za potrebe buduĺih 

korisnika, 

¶ analizirati moguĺnosti optiļkog prepoznavanja rukopisa pomoĺu softvera otvorenog 

koda dostupnih na internetu. 

 

 

3. Materijali i metode 

 

3.1. Materijali 

U ovom radu koriġteni su herbarijski listovi pohranjeni u herbarijskoj zbirki Botaniļkog 

zavoda PMF-a (Herbarium Croaticum). Toļnije, koriġteni su skenovi dotiļnih herbarijskih 

listova pohranjeni u online bazi podataka Flora Croatica, u TIFF formatu visoke rezolucije 

(minimalno 300 dpi).   
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Slika 3: Herbarijski list iz ZA herbarijske zbirke (Izvor: Baza Flora Croatica) 
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3.2. Metode 

 

Koriġtene su digitalne fotografije (skenovi) herbarijskih listova iz baze FCD koje su u 

nekomprimiranom formatu (TIFF format). Za svakog autora (sakupljaļa herbarijskih 

primjeraka) nasumiļno je izabrano po 10 herbarijskih etiketa s kojih su izrezana sva slova u 

programu Adobe Photoshop CS4. Sva slova su rezana na veliļinu 2x2 cm u rezoluciji 300 

dpi, a pohranjena su u TIFF formatu. Slova su od ostalih slova na etiketi izdvojena 

pojedinaļno koriġtenjem alata za izrezivanje (engl. crop) i uklanjanjem susjednih slova 

alatom za kloniranje (engl. clone stamp). Ona slova za koja nije bilo pronaĽeno minimalno tri 

primjerka, traģila su se ciljano s etiketa s potrebnim slovima. Etikete se pretraģivalo u traģilici 

FCD-a po odreĽenom slovu, tako ġto se u traģilicu u polje pretraģivanja nalaziġta unijelo 

slovo izmeĽu dvije zvjezdice npr. slovo *ġ*. Izrezane fotografije su sistematizirane u 

direktorije, na naļin da je svaki autor dobio svoj direktorij, svako slovo unutar direktorija 

autora svoj direktorij, zasebno velika i mala slova. 

 

 

 

Slika 4: Sistematizacija izrezanih slova pohranjenih na raļunalu 
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4. Rezultati i rasprava 

 

U ovom djelu ĺe pojedinaļno za svakog autora biti prikazana analiza rukopisa s 

izraĽenom abecedom rukopisa i prateĺim slikama. U radu su koriġtene etikete koje su 

prethodno veĺ bile proļitane, deġifrirane, ali su usprkos tomu tijekom izrezivanja slova 

primijeĺene pogreġke te je ponekad bilo potrebno toļna slova (rijeļi) potraģiti u traģilici FCD 

baze ili preko traģilice Google.  

Na kraju ĺe biti navedeni programi koji su trenutno dostupni za optiļko 

prepoznavanje. 

 

4.1. Analiza rukopisa 

 

Ukupno je iz baze Flora Croatica preuzeto i koriġteno 379 herbarijskih listova odnosno 

etiketa te je ukupno izrezano 6.020 slova od toga 5.191 malih i 829 velikih slova. Ako se u 

obzir uzme poļetnih 100 etiketa (10 etiketa po svakom autoru), tada je iz njih izrezano 5.039 

malih i 531 velikih slova. Od ukupnog broja malih slova najviġe je bilo slova  a (648), i (498), 

e (422), r (348), o (334) te s (317). Od ukupnog broja velikih slova najviġe je bilo slova L 

(71), S (52), A (43), P (43) te O (40). Malo slovo dģ te velika slova X i ņ  nisu pronaĽena ni 

na jednoj etiketi u bazi podataka. Za izrezivanje slova utroġeno je ukupno 77 sati, na traģenje 

dodatnih etiketa za slova kojih u prvotno odabranih 10 etiketa nije bilo minimalno 3 primjerka 

bilo je potrebno oko 20 sati, a za montaģu abeceda oko 8,5 sati. U prosjeku je po jednom 

slovu utroġeno 1,05 minute vremena bez preuzimanja prvih 10 etiketa za svakog autora. 
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4.1.1. Analiza rukopisa Stjepana Gjuraġina 

 

Stjepan Gjuraġin hrvatski je botaniļar koji je ģivio od 1867. do 1936. godine. 

Doktorirao je prirodne znanosti i  predavao sistematiku i morfologiju bilja na Filozofskom 

fakultetu u Zagrebu. Njegovo podruļje prouļavanja su bile floristika i mikologija. Pisao je 

znanstvene i struļne radove te ġkolske udģbenike.  

Ukupno je s 34 etikete izrezano 395 malih te 81 veliko slovo. Najviġe je izrezano 

malih slova a, a brojnost svih malih slova vidljiva je na slici 5. Na slici 6 vidi se da je od 

velikih slova najzastupljenije slovo L, a zatim slova K i V. Od dostupnih velikih i malih slova 

sloģena je abeceda prikazana na slici 7. 

Vizualnim pregledom baze slova rukopisa Stjepana Gjuraġina uoļeno je da koristi dva 

naļina pisanja, krasopis i obiļni rukopis. Koristi se pisanim slovima, a tiskana slova ne 

koristi. Slova nisu konstantne veliļine, prevladavaju sitna, ponekad razvuļena slova. Malo 

slovo k viġe sliļi velikom slovu R. Veliko slovo M podsjeĺa na slovo u, slovo P viġe podsjeĺa 

na slovo O, mala slova t se meĽusobno dosta razlikuju, slovo o ponekad sliļi slovu v, a p 

slovu f, kod slova r koristi dva naļina njegovog pisanja, ġto je razumljivo obzirom da sa su 

etikete iz 19. stoljeĺa. Rukopis je opĺenito teģe ļitljiv.  

 

 



13 

 

 

Slika 5: Brojnost pojedinih malih slova rukopisa Stjepana Gjuraġina generiranih s 10 nasumiļno izabranih herbarijskih 

etiketa  

 

 

 

 

Slika 6: Brojnost pojedinih velikih slova rukopisa Stjepana Gjuraġina generiranih s 10 nasumiļno izabranih herbarijskih 

etiketa  
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Slika 7: Abeceda rukopisa Stjepana Gjuraġina dobivena iz herbarijskih etiketa 
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4.1.2. Analiza rukopisa Ambroza Haraļiĺa 

 

Ambroz Haraļiĺ hrvatski je botaniļar i meteorolog, roĽen 1855., umro 1916. godine. 

Prouļavao je floru Malog Loġinja i okolnih malih otoka, vodio je svoju meteoroloġku stanicu 

i vlastitu herbarijsku zbirku, koja je danas u Hrvatskom herbariju Botaniļkog zavoda PMF-a u 

Zagrebu. 

Slova su skupljena sa 48 etiketa, ukupno 493 mala te 76 velikih slova, najviġe je 

sakupljeno malih slova a, vidljivo na slici 8. Iz slike 9 je vidljivo da je od velikih slova 

najviġe slova O. Od skupljenih slova sloģena je abeceda prikazana na slici 10. 

Vizualnim pregledom baze slova rukopisa Ambroza Haraļiĺa uoļeno je da je rukopis 

teġko ļitljiv. Autor piġe pisanim slovima, najļeġĺe su mu slova nejednaka i sitna, nagnuta u 

desno, a izmeĽu rijeļi su veĺi razmaci. Uz hrvatski koristi i talijanski jezik. Toļkice i crtice 

(npr. crtice na slovu t) stavlja na kraju napisane rijeļi, tako da toļkica bude iznad nekog 

drugog slova ili crtica slova t pokraj t ili je jako duga. Slova u i n su ļesto jako sliļna, slovo p 

nekad je sliļnije slovu l ili b. Slovo r nekad sliļi slovu v, slova o i a ļesto nisu zatvoreni 

kruģiĺi, slovo a ļesto pisano iz dva poteza.  

 

Slika 8: Brojnost pojedinih malih slova rukopisa Ambroza Haraļiĺa generiranih s 10 nasumiļno izabranih herbarijskih 

etiketa  
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Slika 9: Brojnost pojedinih velikih slova rukopisa Ambroza Haraļiĺa generiranih s 10 nasumiļno izabranih herbarijskih 

etiketa 
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Slika 10: Abeceda rukopisa Ambroza Haraļiĺa dobivena iz herbarijskih etiketa 








































































