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Sazetak i kljucne rijeci

Razvojem suvremenog poslovanja stvorene su velike koli¢ine podataka koje su sadrzane
vec¢inom u dokumentima fizickog oblika. Digitalne tehnologije nastavljaju svoj razvoj te ih je
moguce implementirati u razli¢ite segmente poslovanja. Digitalnom transformacijom
poslovanja te smanjenjem neucinkovitosti poslovnih procesa, potrebno je smanjiti jaz izmedu
elektronickih te papirnatih oblika dokumenata u poslovanju organizacija. Dokumente nije
dovoljno skenirati, odnosno pretvoriti u slike jer time podaci ostaju u nestrukturiranim oblicima.
S ciljem strukturiranja podataka te mogucnosti njihova pretrazivanja, upravljanja dokumentima
te pohrane u baze podataka, mogucéa je implementacija softvera za opticko prepoznavanje
znakova. Proces optickog prepoznavanja znakova provodi se u nekoliko faza te koriStenjem
razlicitih metoda, a pouzdanost rezultata moze znacajno varirati ovisno o implementiranoj vrsti

softvera.

U istrazivackom dijelu rada provedena je usporedba dostupnih softvera optickog prepoznavanja
znakova te su primijenjene prilagodene metode mjerenja i analize s ciljem pronalaska
pouzdanog softvera te njegove moguénosti implementacije sa sustavima upravljanja

dokumentima kojima se smanjuju poslovni rizici u organizaciji.

Kljuéne rijeci:

dokument, opti¢ko prepoznavanje znakova, digitalne tehnologije, digitalna transformacija,

pouzdanost, ABBYY FineReader, Tesseract, Google Img to Docs



Abstract and keywords

The development of modern business has created large amounts of data, which are mostly
contained in documents in physical form. Digital technologies continue their development and
it is possible to implement them in different business segments. By digital transformation of
business and reducing the inefficiency of business processes it is necessary to reduce the gap
between electronic and paper forms of documents in the organizations. It is not enough to scan
documents or convert them into images because the data remains in unstructured forms. With
the aim of structuring data and the possibility of searching form, managing documents and
storing them in databases, it is possible to implement software for optical character recognition.
The process of optical character recognition is carried out in several stages using different
methods, so the reliability of the results can vary significantly depend on the implemented type

of software.

In the research, it was performed a comparison of different optical character recognition
software and methods of measurement with the aim of finding reliable software and its
implementation possibilities with document management systems that reduce business risks in

the organization.

Keywords:

document, optical character recognition, digital technologies, digital transformation, reliability,
ABBYY FineReader, Tesseract, Google Img to Docs
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1. Uvod

1.1. Predmet i cilj rada

Diplomski rad temelji se na ispitivanju obrade dokumenata softverskim rjeSenjima optickog
prepoznavanja znakova s ciljem identifikacije uloge optickog prepoznavanja znakova u

napretku 1 digitalizaciji poslovanja kao 1 uloge u strojnom uc¢enju te umjetnoj inteligenciji.

Opticko prepoznavanje znakova predstavlja tehnologiju kojom se omoguéava da se znakovi
odnosno podaci sa dokumenata i slika pretvaraju u oblik razumljiv raCunalima i strojevima.
Elektronskom pretvorbom u strojni tekst omoguéeno je pretrazivanje, indeksiranje i

manipulacija pretvorenim izvorima podataka.
Ciljevi rada su:

1. Identifikacija uloge optickog prepoznavanja znakova u napretku i digitalnoj transformaciji

poslovanja.

2. Istrazivanje podrucja elektronske pretvorbe podataka sa dokumenata i slika u strojni tekst te

njihove moguénosti indeksiranja i manipulacije pretvorenih izvora podataka.

3. Primjena softverskih rjeSenja optickog prepoznavanja znakova za usporedbu fizickih oblika

dokumenata 1 tocnosti dobivenih podataka koriStenim alatima kroz studiju slucaja.

4. Analiti¢kim alatima ispitati mogucnosti ispravnog prepoznavanja znakova u dokumentima
kako bi se utvrdila sigurnost i preciznost koriStenja za unaprjedenje i digitalnu transformaciju

poslovanja.

Doprinos rezultata istrazivanja je ukazivanje na vaznost uvodenja softverskih rjeSenja optickog
prepoznavanja znakova u poslovanju kao alata za postizanje digitalne transformacije i

unaprjedenja poslovanja.



1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Teorijskim okvirom u radu se opisuje razvoj, glavne faze rada te uloga i znacaj same primjene
softverskih rjesenja optiCkog prepoznavanja znakova. Deskriptivnom metodom temeljem
stru¢ne znanstvene literature opisan je razvoj digitalnih tehnologija s naglaskom na opticko
prepoznavanje znakova te faze rada softvera za opticko prepoznavanje znakova kako bi se
pruzile bitne informacije za razumijevanje njegove primjene u danasnjem poslovanju. U
podrucju primjene izdvojeni su konkretni primjeri koriStenja softverskih rjesenja optickog
prepoznavanja znakova u razli¢itim industrijama. Studijom slucaja provedena je analiza i
usporedba dostupnih softverskih rjeSenja za opticko prepoznavanje znakova na trzistu te su

predstavljeni dobiveni rezultati kako bi se izveo zakljucak.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Diplomski rad podijeljen je u Sest poglavlja. Prvo poglavlje sastoji se od uvoda u kojemu su
navedene i opisane glavne sastavnice te ciljevi samog rada. Zatim slijedi poglavlje digitalizacije
poslovanja u kojemu je detaljno objasnjen razvoj i primjena informacijskih tehnologija te sama
digitalizacija dokumenata u poslovanju. Trece i Cetvrto poglavlje predstavljaju glavni dio
teoretskog dijela rada u kojima je opisan proces 1 kljucne funkcionalnosti tehnologije optickog
prepoznavanja znakova te njihova primjena u razliitim granama poslovanja. U petom
poglavlju provedena je studija slucaja u kojoj su koriStene tri razli€ite tehnologije optickog
prepoznavanja znakova dostupne na trziStu kako bi se provela analiza te usporedba rezultata
optickog prepoznavanja znakova. Usporedbom dobivenih rezultata utvrdena je tehnologija
optickog prepoznavanja znakova koja prikazuje precizne rezultate optickog prepoznavanja

znakova za moguc¢u implementaciju u poslovanje te je na samom kraju izveden zakljucak.



2.Razvoj digitalizacije poslovanja

Posljednjih desetljeca modeli poslovanja znacajno se mijenjaju. Digitalna tehnologija
dozivljava velike napretke te poti¢e transformaciju poslovanja privatnih i javnih poduzeca.
Tehnologija je oduvijek snazno povezana s industrijom i cjelokupnim poslovanjem pa tako i

razvojem gospodarstva.

Razvoj digitalizacije poslovanja postaje klju¢ uspjeha svakog poduzeca te se javlja kljucno
pitanje nacina upravljanja poslovanjem. Uspjeh razvoja digitalizacije poslovanja ne ovisi samo
o dostupnosti informacijskih tehnologija, ve¢ i o promjenama u upravljanju procesima i

poslovnim operacijama.

Kako bi se postigli pozitivni efekti takvog nac¢ina upravljanja, zaposlenici takoder moraju biti
obuceni za proces promjene koji uzima u obzir jedinstvene izazove informacijske tehnologije.
Mnoga radna mjesta postaju virtualna ili se njima moze upravljati na daljinu, Sto zahtijeva nove

komunikacijske vjestine te rukovanje novim informacijskim tehnologijama.

Jednako tako, digitalizacija drZzavne javne uprave jedna je od kljucnih sastavnica digitalizacije

poslovanja (Reis 1 sur., 2018).

Digitalni poslovni modeli su zapravo aktivnosti u poslovanju organizacije koje se provode
elektronicki, odnosno koriStenjem digitalnih tehnologija te se njihovim stalnim povezivanjem
s okruzenjem stvaraju nove vrijednosti u poslovanju i digitalnoj ekonomiji. Modeli se
prilagodavaju nacinima funkcioniranja u digitalnoj ekonomiji kako bi se pronasli odrZivi izvori

prihoda za organizacije.

S druge strane, digitalna transformacija poslovanja oznafava stalnu promjenu digitalnih
tehnologija koja mora biti usmjerena prema osmiSljavanju novih unaprijedenih poslovnih
strategija 1 disruptivnih poslovnih modela te potpuno novih nacina upravljanja poslovanjem

kako bi kupcima ponudili najbolje proizvode i usluge (Spremi¢, 2017).

Digitalna transformacija se ucestalo se tumaci kao upotreba informacijske 1 komunikacijske
tehnologije, kada se ne provodi trivijalna automatizacija, ve¢ se stvaraju temeljno nove

mogucnosti u poslovanju, javnoj upravi i gospodarstvu.



KoriStenjem novih digitalnih tehnologija omogucavaju se velika poslovna unaprjedenja kao Sto
su nova korisnicka iskustva, pojednostavljenje operacija ili stvaranje potpuno novih poslovnih
modela, odnosno rezultira stvaranjem vrijednosti i prihoda od digitalne imovine (Fitzgerald 1

sur., 2014).

2.1. Razvoj informacijskih i komunikacijskih tehnologija

Tijekom druge polovice dvadesetog stoljeCa zapocinje nova era razvoja informacijskih
tehnologija koja tezi automatizaciji postojecih tradicionalnih procesa te se poc€inju razvijati prva
kompliciranija programska rjeSenja (za raCunovodstvo i obracun plac¢a, provodenje procesa u
proizvodnji, prac¢enje nabave i skladista i sli¢no). Takva rjeSenja unaprjeduju postojece procese

te znaCajno smanjuju vrijeme i troskove (Boban i1 Babi¢, 2014).

Prema Suberu (2005), razvojem digitalnih tehnologija stvorene su nove prilike na trZistima te
je omogucéena primjena induktivne razmisljanja u modelima poslovanja. Dok tradicionalna
ekonomija polazi od deduktivnog razmisljanja, odnosno prvo se utvrduju problemi a zatim
pronalaze rjeSenja, induktivni modeli razmisljanja polaze od stvaranja nove tehnologije za koju

se naknadno pronalazi njena primjena u poslovanju.

Osamdesetih godina informacijske tehnologije mijenjaju svoju funkciju kao podrSka
odlu¢ivanju 1 povezivanju s dobavlja¢ima i kupcima te postaju konkurentska prednost
organizacija. Devedesetih godina znacajan broj financijskih transakcija odvija se u online
okruzenju elektronickom obradom podataka, a informacijska tehnologija zapocinje pruzanje
novih prilika na trZiStu te velike promjene u digitalizaciji i nac¢inu poslovanja (Boban i Babi¢,

2014).

Digitalizacija oznaava pretvaranje podataka, zvuka, teksta, fotografija, glazbe i1 svih vrsta
informacija u 'bitove' (0 i 1), odnosno njihovo pretvaranje u racunalni jezik putem
mikroprocesora. Digitalizacija je olakSala pohranu, reprodukciju i dijeljenje informacija te
transformirala poslovne procese i nacin poslovanja koriStenjem digitalnih tehnologija (Turuk,

2020).



Spremic¢ (2020) digitalne tehnologije dijeli na dvije glavne skupine:

e primarne digitalne tehnologije

e sekundarne digitalne tehnologije.

U primarne digitalne tehnologije svrstava mobilnu tehnologiju, drustvene mreze, racunalstvo u
oblaku, velike podatke te senzore i Internet stvari, dok u sekundarne svrstava 3D printere,

robote, dronove, virtualnu 1 proSirenu stvarnost te umjetnu inteligenciju.

Primjenom digitalnih tehnologija organizacija moze uvoditi inovativne strategije i disruptivne
modele poslovanja te nove nacine vodenja i upravljanja, a takva preobrazba poslovanja

oznacava digitalnu transformaciju poslovanja (Vuksic¢ i sur, 2020).

Odnosno, digitalnom transformacijom smatra se optimiziranje i prilagodba internih modela i

procesa, dok se digitalnom disrupcijom smatra cjelokupna izmjena tradicionalnih trzista.

Prema Spremicu (2020) najbitnija obiljezja primjene digitalne tehnologije kako bi se stvorili

disruptivni poslovni modeli su:

a) Primjena digitalnih tehnologija paralelno uz usluge koje iz njih proizlaze (uporaba
lokacijskih usluga, pohrane 1 analize podataka, interaktivnost korisnika koji stvaraju te
prenose digitalne informacije 1 podatke)

b) Ugradnja digitalnih tehnologija u proizvode, odnosno uredaje, kako bi stvarali te dijelili
digitalne podatke

c) Intenzivna razmjena digitalnih podataka

d) Sposobnost digitalizacije, digitalne transformacije procesa te stvaranja digitalnih

platformi u poslovanju organizacija.



2.2. Primjena informacijskih tehnologija u digitalizaciji poslovanja

Razmatrajuéi izazove digitalne transformacije, organizacije su uocile potrebe za sposobnoséu
razvoja digitalnog napretka te kljucnu ulogu koju ima strategija za uc¢inkovitu implementaciju

novih tehnologija u poslovanju.

Digitalne tehnologije predstavljaju nove mogucénosti i rizike za tradicionalne organizacije. Novi
visokotehnoloski trendovi poput mobilnih rjeSenja, racunalstva u oblaku, koncepta velikih

podataka, digitalizacije proizvodnje, kao i informacijske tehnologije za organizaciju i suradnju.

Organizacije primjenjuju razli¢ite koncepte kreiranja strategija digitalizacije poslovanja,
odnosno koriStenja informacijskih tehnologija. Prvenstveno se planiraju trenutne i buduce
aktivnosti na operativnoj razini, zatim potrebna infrastruktura i aplikativni sustavi te
odgovarajuci organizacijski, financijski i pravni okvir ispunjavanja poslovnih aktivnosti unutar

organizacije (Matt i sur., 2015).

Prema Westerman 1 sur. (2011.) tri su segmenta koja pridonose transformaciji modela

poslovanja:

e Digitalno modificirano poslovanje (kroz povecéanje proizvoda/usluge, pretvaranje
fizickog iskustva u virtualno/digitalno iskustvo ili digitalne omote)
e Novo digitalno poslovanje (putem digitalnih proizvoda ili putem preoblikovanja
organizacijskih granica)
e Digitalna globalizacija (kroz integraciju poduzeca, zajednicke digitalne usluge, itd.).
Strategija organizacije orijentirana na digitalizaciju poslovanja, odnosno digitalna strategija

definira se kao strategija organizacije koja je formirana te provedena kroz koristenje digitalnih

tehnologija kao resursa poduzeca koja stvara razlic¢ite vrijednosti (Bharadwaj i sur., 2013).

Jednako tako digitalna strategija predstavlja stupanj u kojem poduzece koristi informacijske

tehnologije za provodenje svojih aktivnosti (Mithas i sur., 2013).



Ukoliko organizacija uvodi digitalnu strategiju ona mora sacinjavati devet klju¢nih elemenata

(Turuk, 2020):

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Prisutnost organizacije u online okruzenju (web mjesto, profili na druStvenim mrezama)
Digitalni marketing (banneri, oglasi u online trazilicama i dru§tvenim mrezama, oglasi
putem e-maila)

Prodaja proizvoda i usluga u online okruzenju

Omogucavanje komunikacije s klijentima putem mobilnih uredaja ili raCunala

Cyber sigurnost pohranjenih podataka i informacija

Omogucavanja interakcije s dobavljac¢ima na lokalnim i globalnim trzistima
Integracija mobilnih rjeSenja u poslovanju (mobilne aplikacije i m-trgovina)
Koristenje ucinkovite digitalne tehnologije (automatizacija odredenih zadataka i
procesa)

Pohranjivanje i pristup podacima u oblaku

Kako se trziSta mijenjaju, ubrzavaju se poslovni procesi te je implementacija informacijskih

sustava od velike vaznosti u poslovanju organizacija (Dimitrios i sur., 2013).

Veliki znacaj informacijskih sustava ogleda se u evidenciji odredenih aktivnosti i procesa te

pohrani informacija, odnosno pohrani podataka na operativnoj razini, informacija 1

komunikacijskih zapisa te protoka dokumenata. Informacijski sustav takve podatke pohranjuje

u bazu podataka kako bi se oni mogli strukturirati i biti dostupni te na kraju kako bi organizacija

raspolagala s relevantnim podacima za planiranje i analizu (Paul, 2010). Vlahovi¢ i sur. (2010)

naglaSavaju i vaznost informacijskog sustava u donosenju odluka unutar organizacije.

Prema Lamza-Maroni¢ (2010), poslovni informacijski sustav ima razlicite funkcije u

organizaciji:

dokumentacijsku,
informacijsku i

upravljacku funkciju.



Pohranu informacija i podataka smatra se dokumentacijskom funkcijom, zaprimanje i
pretvaranje podataka u informacije smatra se informacijskom, dok se potpora donosenju odluka

smatra upravljackom funkcijom.

Kako bi se smatrali funkcionalnima u danasnjem digitaliziranom svijetu, informacijski sustavi
vrlo ucinkovito i mehanicki ispravno moraju provoditi sve poslovne transakcije te podrzavati
provodenje poslovnih procesa organizacije, no njihova dodana vrijednost ogleda se u
istovremenoj uporabi razliCitih tehnologija s ciljem analiziranja 1 stvaranja novih znanja i

podataka (Spremic¢, 2020).

Kako bi organizacije uspjeSno poslovale potrebna im je potpora razlicitih informacijskih
sustava. Informacijsku tehnologiju potrebno je integrirati, odnosno povezati razlicite

programske sustave kako bi funkcionirali u jednoj cjelini.

Najcesce koristeni informacijski sustavi u poslovanju jesu (Stojanovi¢ i sur., 2016):

a) Sustavi upravljanja resursima poduzeca (engl. Enterprise Resource Planning),

b) Sustavi upravljanja odnosima s kupcima (engl. Customer Relationship Management),
c) Sustavi geografskih informacija (engl. Geographical Information Systems),

d) Sustavi upravljanja lancem opskrbe (engl. Supply Chain Management),

e) Sustavi upravljanja dokumentima (engl. Document Management System) i

f) Ostali.

Nadalje, glavne sastavnice informacijskih sustava su (Idlbek 1 Hip, 2017):

e sustav za obradu transakcija (baza podataka)
e upravljacki izvjeStajni sustav (izrada izvjestaja)
e sustav za potporu odluc¢ivanju

e sustav uredskog poslovanja (vodenje evidencija i dokumenata).



Prema Eurostatu (2023), integracija elektronickog poslovanja smatra se koriStenjem
informacijskih i komunikacijskih tehnologija u organizacijama za pokretanje ili unaprjedenje
poslovnih procesa, medusobno dijeljenje informacija, analizu podataka ili komunikaciju s

poslovnim partnerima i kupcima.

Automatizirana elektroni¢ka razmjena informacija i podataka izmedu razli¢itih poslovnih
funkcija unutar poduzeca provodi se pomocu softverskih aplikacija za planiranje resursa
poduzeca, dok se razmjena i komunikacija s kupcima provodi putem aplikacija za upravljanje
odnosima s kupcima. Analiza podataka nastalih u internim ili eksternim procesima organizacije
odvija se softverima poslovne inteligencije gdje je mogu¢ prikaz podataka za izvjeséa putem
grafikona, dijagrama ili geografskih karata koji korisnicima daje uvid za donosenje poslovnih

odluka 1 strateSko planiranje.

Grafikon 1. Postotak poduzec¢a u Europskoj uniji prema veli€ini i upotrebi razli¢itih

vrsta softvera u poslovanju

Postotak poduzeca u EU prema veliCini i upotrebi
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Grafikonom 1. prikazan je udio malih poduzeca u ukupnom broju Europske unije koja su 2023.
koristila softverske aplikacije za planiranje resursa poduzeca u iznosu od 37,9 %, odnosno
mnogo manje od postotka srednjih poduzeca koji je iznosio 66 % te postotka velikih poduzeca
od 86,3 %. Udio malih poduzeca koja su koristila aplikacije za upravljanje odnosima s kupcima
iznosio je 22,2 % , dok je za velika poduzeca iznosio 60,5 %. U velikim poduze¢ima softveri
poslovne inteligencije koristeni su u ve¢em udjelu od softverskih aplikacija za upravljanje

odnosima s kupcima, odnosno 62,6%.

Jednako tako, Europska unija programom digitalnog desetlje¢a analizira uporabu digitalne
tehnologije u drzavama ¢lanicama kako bi dosegla postavljene ciljeve. Europska komisija
odabrala je razliCite pokazatelje, prema skupinama koje predstavljaju kljucne sastavnice
informacijskog drustva, odnosno telekomunikacijski sektor, mobilne tehnologije, koriStenje
interneta, internetske usluge, e-upravu, e-trgovinu, e-poslovanje, informacijsko-
komunikacijske vjestine, istrazivanje i razvoj. Pokazatelji omogucuju usporedbu napretka u
europskim zemljama tijekom vremena (European Commission, 2023). Na grafikonu 2.
prikazana je ocjena digitalnog intenziteta drzava Europske unije koja se temelji na ¢injenici
koliko digitalnih tehnologija od 12 odabranih koriste poduzeca. Osnovna razina zahtijeva

koriStenje minimalno 4 vrste digitalnih tehnologija.

Grafikon 2. Digitalni intezitet malih i srednjih poduzeca u Europskoj uniji

Digitalni intezitet malih i srednjih poduzeéa u Europskoj uniji
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Najveci iznos od 89,5% digitalnog inteziteta malih i srednjih poduzeca u Europskoj uniji 2023.
godine imala je Finska, dok je najmanji postotak od 41,2% imala Gr¢ka. Prosjek Europske unije
iznosio je 69,1%, dok je digitalni intezitet malih i srednjih poduzeca u Republici Hrvatskoj

iznosio 57,8%, odnosno ispod prosjeka Europske unije.

2.3. Digitalizacija dokumenata

Digitalizacija odredenih segmenata i procesa u danasnje vrijeme je provedena u mnogim
organizacijama, no za njima zaostaje digitalizacija dokumenata i nestrukturiranih podataka koja

igra veliku ulogu u cjelokupnoj digitalnoj transformaciji poslovanja.

Prema Uredbi o uredskom poslovanju (NN 75/2021) dokumentom se smatra ,,svaki podatak,
odnosno svaki pisani, reproducirani, nacrtani, slikovni, tiskani, snimljeni, magnetski, opticki,
elektronicki ili bilo koji drugi zapis podataka, fizi¢ki predmet, priopéenje ili informacija, ¢iji

sadrzaj 1 struktura ¢ine prepoznatljiv i nedvosmislen utvrden skup povezanih podataka“

Podatak se smatra simbolickim prikazom odredene informacije, odnosno ¢injenice koja se
moze potvrditi kao stvarna. Podatak mozZe biti u obliku broja, slova ili ostalih znakova no mora
biti zapisan u odredenom mediju poput papira, fotografija, datotekama ili bazama podataka i

sli¢no.

Sve poslovne aktivnosti u organizacijama popracene su podacima koji su zabiljezeni u raznim
dokumentima poput racuna, ponuda, otpremnica, receptima ili bazama podataka, knjigama te u
razli¢itim tekstnim oblicima, tablicama, slikama, grafikonima 1 ostalim. Stvaranjem podataka
omoguceno je pracenje te analiza poslovnih procesa kako bi se omogucila uspjeSnost planiranja
poslovanja u buduénosti te se takvi podaci i informacije u poslovanju ogledaju kao
nematerijalno sredstvo koje sluzi za upravljanje ostalim sredstvima poslovanja. S druge strane,
u organizacijama postoje velike koli¢ine nestrukturiranih podataka koji se nalaze u papirnatom
obliku, u arhivima dokumenata, repozitorijima slika, posluZziteljima elektronicke poste i slicnim
medijima, koji su teSko €itljivi racunalu, odnosno nije ih jednostavno digitalizirati te se smatra
kako koli¢ina nestrukturiranih podataka u poslovanju premasuje koli¢inu strukturiranih

podataka (Bosilj Vuksic i sur., 2020).
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U danasnje vrijeme joS uvijek se tradicionalno ili utjecajem zakonskih propisa, u

organizacijama koristi velik broj papirnatih tekstualnih dokumenata.

Kako bi organizacije u svom poslovanju mogle koristiti podatke zapisane na dokumentima u
papirnatom obliku za opsezne analize ili unaprijediti protok razmjene podataka u komunikaciji
izmedu sudionika u poslovanju, usporedno s danasnjim digitalnim podacima i dokumentima,
potrebno je digitalizirati navedene. Samim time digitalni dokumenti mogu pruziti izvanredan

pristup raznim informacijama (Smith, 1999).

Digitalizacija papirnatih dokumenata smanjuje fizicki prostor za pohranu, smanjuje troskove,
ali 1 otvara mogucnost dostupnosti s bilo kojeg mjesta pomocu rac¢unala ili mobilnih uredaja te

pojednostavljuje pretrazivanje, uredivanje ili upravljanje informacijama i podacima.

Tijekom 1970-ih i 1980-ih europske zemlje pokrenule su izmjene svojih zakona kako bi
odgovorile na izazove novih tehnologija. Ve¢ina zemalja u svojim zakonima navodile su samo
pisane dokumente relevantnima u poslovanju, dok navedenim izmjenama zemlje ukljucuju

dokumente odnosno zapise podataka u elektroni¢ckom obliku.

Vecinom kao razlog tome navodi se ocuvanje, organizacija i upravljanje dokumentima te pravo
javnog pristupa informacijama i potrebama znanstvenih istrazivanja. Dakle, prve digitalizacije
dokumenata odvile su se na primjerima ovjerenih javnih dokumenata i1 evidencija, a zatim su
istu praksu primijenile banke 1 financijske institucije te poslovne organizacije (Vazquez de

Parga i Gonzalez, 1992).

Primjerice u Republici Hrvatskoj, informatizacija 1 obrada prvih dokumenata odvila se na
primjeru busenih kartica u statistickoj sluzbi. Prvenstveno je odradena informatizacija popisa
stanovniStva iz 1953. 1 1961. godine, a prvi obradeni podaci na elektronskim medijima bili su
vezani za podatke popisa stanovniStva 1971. godine te popisa 1981. godine. Osim statistickih
sluzbi, prvu informatizaciju dozivljavaju 1 drZzavne srediSnje banke te kontrola tijeka novca od
strane porezne uprave 1980-ih godina. Obrada masovnih podataka odradivala se u centrima s
opseznim kapacitetima poput SRCA, a podaci su se cuvali na diskovima, magnetskim trakama

i kasetama (Erzi$nik, 2000).
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Sustavi za upravljanje dokumentima postoje od 1970-ih te su opisani kao sustavi za
organiziranje i odrzavanje zapisa o odredenim procesima i aktivnostima u elektronickom
obliku. Organizacijama je klju¢na ucinkovita i sigurna distribucija ispravnih dokumenata

odgovaraju¢im osobama.

Sustav za upravljanje dokumentima definira se kao racunalni sustav ili softver za pohranu,
upravljanje 1 pracenje elektroni¢kih dokumenata i elektronickih slika, odnosno informacija u
papirnatom obliku. Takoder, sustav za upravljanje dokumentima, informaticki je sustav koji
zaposlenicima u organizaciji koristi za uStedu vremena i truda tijekom obrade, pohrane,

pronalazenja, azuriranja, dohvacanja i dijeljenja medusobnih informacija.

S obzirom na ¢injenicu da sustav upravljanja dokumentima povecava operativnu uc¢inkovitost,
produktivnost, kao i konkurentnost na trziStu, organizacije se okre¢u prema upravljanju
zivotnim ciklusom informacija koje se temelje na dokumentima te automatizaciji svojih

poslovnih aktivnosti (Alade S.M., 2023).

Prema Fernando i sur. (2019) glavne odgovornosti sustava za upravljanje dokumentima su:

e kontrola i manipulacija dokumentima,
e pohranjivanje,
e indeksiranje dokumenata za kasnije pretraZivanje,

e dohvacanje i dijeljenje dokumenata.

Suvremeni elektroni¢ki sustavi za upravljanje dokumentima omogucavaju pohranu velike
koli¢ine dokumenata u organizaciji. Svaka aktivnost ili proces unutar organizacije pracena je
odredenom dokumentacijom, kako u odjelima financija, proizvodnji ili samom upravljanju
organizacijom, stoga je upravljanje dokumentima najbitniji sustav unutar organizacije te se

njenom automatizacijom moze uvelike poboljSati svi procesi u organizaciji.

U radu organizacije koja automatizira svoje procese upravljanja dokumentacijom
podrazumijeva se obrada zaprimljene dokumentacije koja se u sustavima za upravljanje

dokumentima opisuje Zivotnim ciklusom dokumenata.
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Ukoliko dokumenti nisu u elektronickom obliku potrebno ih je konvertirati, odnosno skenirati
te izdvojiti podatke iz dokumenata, §to znaci pretvorbu nestrukturiranih podataka u neki od

oblika strukturiranih podataka, odnosno csv, json, xIs i slicne formate te slijedi indeksiranje.

Prilikom distribucije dokumenata potrebno je definiranje sigurnosne politike, odnosno prava
pristupa dokumentaciji te vremenskog perioda u kojem ¢e dokument biti pohranjen, zatim
sljedivost dokumenata i slicno. Obrada dokumenata i njihovo skladiStenje je zadnja faza

zivotnog ciklusa dokumenata u procesu digitalizacije (Jordan i Sternad Zabukovsek, 2023).
Sustavi za upravljanje dokumentima pridonose (Jordan i Sternad Zabukovsek, 2023):

e smanjenju otpada koriStenog papira i ostalog uredskog otpada poput tonera za pisace,

e uskladenosti s propisima i1 osiguravanju revizijskog traga,

e nabavi robe primjenom odrZivih procesa nabave, kao $to je nabava od dobavljaca s FSC
certifikatom,

e ucinkovitosti organizacije automatizacijom procesa te smanjenju ru¢nog unosa
podataka i povecanju efikasnosti pronalazenja potrebnih dokumenata, kao i smanjenju
mogucnosti pogreSaka,

e smanjenju troskova smanjenjem potrebe za papirom i fizickim skladi$nim prostorom,

e ustedi vremena te povecanju produktivnosti zaposlenika pristupom 1 dijeljenjem
informacija,

e ubrzanom i olak§anom donoSenju odluka pristupom to¢nim i aZurnim informacijama,

e dugorocnoj pohrani dokumenata,

e povecanju prihoda unaprjedenjem korisni¢kih usluga, odnosno brzim pristupom

informacijama o kupcima i sli¢no.

Jednako tako, neke od prednosti sustava za upravljanje dokumentima jesu olakSan pristup
podacima, odnosno informacijama iz dokumenata, moguénost njihova uredivanja, efikasna
suradnja izmedu korisnika te skra¢ivanje zivotnog ciklusa dokumenata kroz smanjenje broja

koraka potrebnih za provodenje odredene aktivnosti ili procedure.
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S druge strane, kao neke od nedostataka koristenja sustava za upravljanje dokumentima Jordan

i Sternad Zabukovsek (2023) navode:

. visoke troskove ulaganja prilikom nabave racunala, skenera, posluzitelja,
. troskove obuke zaposlenika,
. rizike od nastanka kvarova na sustavu jer je pristup dokumentima organizacije potpuno

onemogucen i sli¢no.
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3. Tehnologija optickog prepoznavanja znakova

Prilikom digitalizacije dokumenata u poslovanju, odnosno pretvorbe dokumenata ispisanih na
papiru u elektronicke dokumente, potrebni su specijalizirani softveri optickog prepoznavanja
znakova (OCR - engl. Optical Character Recognition). Opticko prepoznavanja znakova je
tehnologija koja se koristi prilikom prepoznavanja znakova na digitaliziranim dokumentima i
slikama. Specijalizirana je tehnologija koja izvlaci informacije iz skeniranih dokumenata poput
tiskanih raCuna, izvoda, obrazaca te se koristi za pretrazivanje skeniranih dokumenata,
prepoznavanje registarskih plocica, prepoznavanje podataka iz bar kodova i ostalo (Pooja,

Kavita, i Harmunish, 2021).

Dokumente obradene softverima za opticko prepoznavanje znakova mogude je indeksirati, a
ekstrahirane informacije prenijeti u sustav za upravljanje dokumentima na daljnju obradu ili

koriStenje u raznim aktivnostima organizacije.

3.1. Pojam i razvoj tehnologije optickog prepoznavanja znakova

Prema Chaudhuri i sur. (2017) porijeklo prepoznavanja znakova proteZe se u 1870. godinu kada
je C.R. Carey izumio sustav prijenosa slike pomocu mozaika fotocelija, no prvi sustavi
prepoznavanja znakova pojavili su se sredinom 1940-ih prate¢i razvoj racunala. Prvi radovi bili
su fokusirani na automatsko prepoznavanje znakova strojno pisanog teksta ili na mali skup
dobro citljivog rukom pisanog teksta ili simbola. Prvi sustavi koristili su se predloSkom
podudaranja u kojem se skenirana slika pretvarala u strojno kodirani tekst usporedujuci
pojedinacno znakove s postoje¢im predloScima. Tehnoloska revolucija napredovala je velikom
brzinom te je elektroni¢ka obrada podataka postala jedno od najbitnijih podruc¢ja. Do sredine
1950-1h sustavi optickog prepoznavanja znakova postali su komercijalno dostupni kada je prvi

put uvedeno pracenje podataka na x 1 y koordinatama kretanja vrha olovke.

Prva vrsta komercijalnih sustava za opticko prepoznavanje znakova instalirana je u Reader's
Digestu 1954. gdje je oprema koriStena za pretvaranje tipkanih izvje$¢a o prodaji u buSene
kartice kako bi se unijele u raCunalo. Komercijalni sustavi izmedu 1960. 1 1965. godine bili su

ogranic¢eni oblicima slova.
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Pojavom razli¢itih fontova sustavi su primjenjivali metode prepoznavanja znakova te

podudaranja s predloScima iz biblioteke slika prototipa za svaki znak svakog fonta.

Pocetkom 1970-ih pojavili su se sustavi za Citanje druge generacije koji su imali mogucnost
prepoznavanja uobicajenog strojnog ispisa znakova te prepoznavanja rukom ispisanih znakova.
Skup znakova bio je ograni¢en na odredene brojeve, slova i simbole. Prvi poznati sustav ove
vrste objavljen 1965. godine bio je IBM 1287. U tom razdoblju Toshiba je razvila prvi
automatski stroj za sortiranje pisama za poStanske brojeve koristeci sustav za prepoznavanje
znakova (Chaudhuri i sur., 2017). Nadalje, 1966. godine definirani su standardi i zahtjevi za
americku standardizaciju znakova i dizajniranih fontova pod nazivom OCR-A te europski

standardi i fontovi kao OCR-B koji je imao prirodnije fontove od americkog standarda (Slika

1).

Slika 1. OCR-A 1 OCR-B

OCR-A

ABCDEFGHIJKLMNOPARSTUVWXY Z

abcdefghl jklmnopgrstuvuxyz
1234567890

OCR-B

ABCDEFGHIJELMNOPGRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
1234567890

Izvor: Clearview Imaging preuzeto 15. lipnja 2024. s https://www.clearview-
imaging.com/en/blog/introduction-to-ocr
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Pravi napredak sustava za opticko prepoznavanje znakova postignut je tijekom 1990-ih godina

koriStenjem inovativnih razvojnih alata i metodologija.

Zatim su razvijeni razli¢iti slozeni algoritmi sustava, sve snaznija racunala i elektronicka
oprema poput skenera i kamera, kao 1 upotreba metodologija poput umjetnih neuronskih mreza,

obrade prirodnog jezika i slicno.

Razvojem sustava optickog prepoznavanja znakova, danas su poznati i drugi izvedeni sustavi

optickog prepoznavanja (Walls, 2008):

a) Sustavi optickog prepoznavanja oznaka (engl. Optical Mark Recognition) koji su
prikazani na slici 2. oznaCavaju automatizirane procese prepoznavanja zacrnjenih ili
oznacenih polja te se Cesto koriste prilikom obrade anketa ili rezultata testiranja;

b) Inteligentni sustavi prepoznavanja znakova (engl. Intelligent Character Recognition)
prikazani na slici 3. naprednija su verzija sustava koji prepoznaje rukom pisani tekst u
za to predvidenim poljima te se koriste kod popunjavanja obrazaca ili uplatnica;

c) Inteligentni sustavi prepoznavanja rije¢i (engl. Intelligent Word Recognition) prikazani
na slici 4. napredni su sustavi koji prepoznaju rukopis bez ograni¢enja prema vrsti i stilu

pisanja te prepoznaju pojedine rijeci ili fraze.

Slika 2. Sustavi opti¢kog prepoznavanja oznaka

GENDER [ﬁ (X_]

O MALE

® rEMALL A B ‘ D

Izvor: Pilot Software preuzeto 15. lipnja 2024. s
https://www.pilotltd.com/en/blog/omr_ocr_icr
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Slika 3. Inteligentni sustavi prepoznavanja znakova

AlBlIcID|1]|2]|3|4&

Izvor: Pilot Software preuzeto 15.lipnja 2024. s
https://www.pilotltd.com/en/blog/omr_ocr_icr

Slika 4. Inteligentni sustavi prepoznavanja rijeci

}';'e.::ea 1986 =
Anywhere US 10111 ome 07/12/2018

pewe ACHE G Stone $ 10044
One Heondned De, & 44/400 e

ey Gr12020024 Jane Doe
:BSBTATIL  : ABATBES2BIL : MAB3B

Name: JANE DOE

Address: 123 MAIN ST. ANYWHERE USA, 1om
Date: 07/12/2018

Pay to the Order of: ACME GROCERY STORE
Amount: 100 44

Check Number: 1926

Memo: GROCERIES

Routing Number: 8587174
Account Number: 18978652814
Signature: JANE DOE

Izvor: Grooper software preuzeto 15.lipnja 2024. s https://blog.bisok.com/general-
technology/what-is-intelligent-character-recognition
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3.2. Proces i Kklju¢ne funkcionalnosti optickog prepoznavanja

znakova

Proces rada tehnologije optickog prepoznavanja znakova sastoji se od vise pojedinacnih faza.
Prema Faizullah 1 sur. (2023) prva faza optickog prepoznavanja znakova sastoji se od
preuzimanja slike s internetskog izvora, snimanja pomocu kamere ili skeniranja. Slike u
izvornom obliku, odnosno snimljene ili skenirane slike ¢esto su razli¢itih veli¢ina i orijentacije,
boja, iskrivljene ili oStec¢ene. Kako bi tocnost opti¢kog prepoznavanja znakova bila §to veca,

problemi prilikom formatiranja slika uklanjaju se koriStenjem tehnika inicijalne obrade slika.

Najcesce koristeni i prihvatljivi formati datoteka za opticko prepoznavanje znakova jesu tiff,

png, jpg, bmp, gif i pdf (Vijayarani i Sakila, 2015).

Softveri optickog prepoznavanja znakova suocavaju se sa poteSkoCama u prepoznavanju
tiskanih ili rukom pisanih znakova te deformiranih slika (nepovezani segmenti linije, izolirane
tocke, lomovi ili rupe u linijama, rotacije teksta i sli¢no). Takoder, jedan od problema
predstavljaju 1 teSkoce u razlikovanju odredenih oblika (neki znakovi imaju vrlo sli¢ne oblike
poput O (nula) 1 O, 51 S,21Z, 61 G), zatim varijacije u veli€ini i visini znakova, pretrpana
pozadina, loSe snimljeni dokumenti kamerom (pokreti ili zamucenja na slikama), viSejezicni

dokumenti, oblikovanje teksta, uvjeti osvjetljenja 1 slicno (Pooja 1 sur., 2021).

3.2.1. Inicijalna obrada

Kao $to je ranije navedeno, kvaliteta prepoznavanja ovisi o kvaliteti skeniranja, odnosno
snimanja slike, zatim vrsti jezika i1 teZini znakova u abecedi koji se ocitava te treniranju
tehnologije optickog prepoznavanja znakova na odredenim znakovima i tekstovima. Takoder,
na kvalitetu skeniranja utjecu ¢imbenici poput debljine ili boje slova, nepravilnosti u razmacima
izmedu slova i rije¢i, promjena u veli€ini fonta, kvaliteti papira na kojem se tekst, odnosno slika
nalazi, zatim iskrivljenja i1 ostale geometrijske deformacije teksta, neravne linije ili precrtani

tekst.

U odredenim sluc¢ajevima, to moze znaciti rucno ispravljanje svake slike stranice ili kvalitetno
treniranje tehnologije navedenim primjerima tesko prepoznatljivih znakova, odnosno stvaranja

rje¢nika kojim ¢e tehnologija usporedivati ulazne tesko citljive datoteke (Cojocaru i sur., 2016).
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Kako bi se smanjila moguénost pogreSaka odnosno povecala kvaliteta ulaznih datoteka provode
se postupci inicijalne obrade slika, odnosno razlicite tehnike modifikacije slika na nacin koji
povecava ucinkovitost i tocnost tehnologije optickog prepoznavanja znakova (Lat i Jawahar,

2018):
a) Binarizacija

Binarizacija je proces pretvaranja slike koja je u sivim tonovima ili u boji, u binarnu sliku,
odnosno svaki piksel u crnu i bijelu boju. Na taj nacin omogucava se segmentacija teksta od
pozadine slike i poveéanje kontrasta izmedu zasebnih znakova i njihove pozadine s ciljem

povecanja vidljivosti i olakSavanje opti€kog prepoznavanja znakova.

b) Uklanjanje Suma

Promjene u intenzitetu slike koje prekrivaju temeljnu strukturu slike nazivaju se Sum ili buka.
Sum se moZe pojaviti na slikama ili dokumentima prilikom skeniranja, komprimiranja datoteka,
ispisa dokumenata i sli¢no. Prilikom skeniranja dokumenata moguce su promjene u kvaliteti,
ekspoziciji, osvjetljenju ili zamuéivanju teksta. Jednako tako, prilikom komprimiranja za
smanjivanje stvarne veli¢ine mogué¢ je Sum u obliku gubitka kvalitete te tijekom ispisa
dokumenta zbog nedostatka kvalitete ispisa zbog vrste pisaca ili gustoce tinte. Za uklanjanje
Suma na slikama najceS¢e se koriste morfoloSke operacije poput erozije i dilatacije. Erozija
povecava razmak te eliminira izolirane piksele Suma, a dilatacija ispunjava manje praznine na
slici.

C) Iskrivljenost teksta/slike

Iskrivljenje je otkrivanje teksta koji je iskrivljen na slici te izra¢unavanje njegova nagiba,

odnosno kuta kako bi se ispravila rotacija teksta kao i1 sama zakrivljenost slike.

Korekcija trapezoidnog iskrivljenja (Keystone Correction) koristi se za ispravljanje rubova,
odnosno nagnutih slika (Skew Correction). Algoritmi optickog prepoznavanja znakova postizu
najbolje rezultate kada je tekst na slici poravnat s osi x. Medutim, tekst moZe biti nakoSen zbog

nacina na koji je originalni dokument skeniran ili fotografiran.

Keystone korekcija ukljuc¢uje primjenu matematickih transformacija na sliku radi ispravljanja
nagiba teksta, $to se moze uliniti pomocu razlicitih algoritama, kao S§to je Houghova

transformacija.
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d) Povecanje rezolucije

Preciznost sustava optickog prepoznavanja znakova moze biti narusena loSom kvalitetom slika
ulaznog dokumenta, odnosno lose razlucivosti 1 kvalitete skeniranja dokumenata. Minimalna
potrebna rezolucija slika prilikom skeniranja obi¢no iznosi 200-300 DPI (eng. Dots per inch),
auglavnom ovisi o veli¢ini znakova od kojih se sastoji tekst. Tako je za manje znakove potrebna

vecéa rezolucija skeniranja (Radosevic, 1996).

Proces tzv. super rezolucije povecava razlucivost i1 kvalitetu skeniranih dokumenata, odnosno

slika, prije pocetka samog procesa optickog prepoznavanja znakova (Slika 5.).

Za proces povecanja rezolucije Cesto se koriste metode dubinskog ucenja poput generativne
kontradiktorne mreZe (engl. Generative Adversarial Network), Sto ukljucuje obuku neuronskih

mreza na datotekama niske i visoke rezolucije kako bi se generirale slike visoke razlu¢ivosti.

Slika 5. Povecanje rezolucije slike
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Izvor: Lat 1 Jawahar (2018)

3.2.2. Segmentacija

Segmentacija je proces odvajanja slike u njene sastavne dijelove poput linija, rije¢i i znakova.
Ukoliko su metode segmentacije izazovne za odredene jezike, opticko prepoznavanje znakova

oslanja se na tehnike dubokog u€enja poput neuronskih mreza za automatsku segmentaciju.
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Segmentacija ukljucuje tehnike obrade slike poput odredivanja praga za binarizaciju slike,
morfoloske operacije erozije i dilatacije na binarnoj slici, te analizu prepoznatih komponenti 1

oznacavanja povezanih podrucja na slici.
Segmentacija slika moze biti provedena na vise nacina (Alginahi, 2010):
a) Segmentacija linija

Segmentacija linija proces je koji omogucuje razdvajanje pojedinacnih redaka u slici kako bi ih
sustav optickog prepoznavanja mogao obraditi, Sto zna¢ajno moze povecati to¢nost ocitavanja

teksta na slici.
b) Segmentacija rijeci

Nakon segmentacije retka slijedi segmentacija rijeci, odnosno dijeli se svaki redak teksta u
pojedinacne rijeci. U procesu segmentacije rije¢i koristi se nekoliko tehnika, poput metode
razmaka izmedu rijeCi za segmentiranje teksta i metode koja koristi rjecnik za usporedbu
odredenog teksta te vrsi segmentaciju teksta u rijeci temeljem podudaranja. Zatim, u metodi
temeljenoj na znakovima koristi se kombinacija uzoraka poput prijeloma rijeci i interpunkcija

kako bi se tekst segmentirao u rijeci.

Takoder, jedna od tehnika segmentiranja su pristupi temeljeni na dubokom ucenju koji koriste
ucenje odredenih skupova podataka kako bi naucenim sloZenim odnosima izmedu susjednih

znakova u tekstu odredili granice izmedu rijeci.
c) Segmentacija znakova

Segmentacija znakova proces je segmentiranja svake pojedinac¢ne rijeci na slici u zasebna slova
1 znakove. Ukoliko je tekst lako citljiv za optiCko prepoznavanje, odnosno ve¢ ima odvojena
slova unutar rijeci zasebna segmentacija znakova nece biti potrebna. Medutim, ukoliko je tekst
pisan rukom gdje su slova u vecini slucajeva spojena, potrebno ¢e biti izvrSiti zasebnu

segmentaciju znakova.

Tehnikama erozije omogucuje se smanjivanje objekata uklanjanjem piksela u okolini, a
prosirenje omogucuje uvecanje objekta dodatnim pikselima u okolini objekta. Slican proces je
1 otvaranje koje razdvaja prebliske objekte ili se oni doticu te povecava razmake u objektima,
dok zatvaranje spaja rastrgane elemente te ispunjava praznine u objektima. S druge strane,
procesom skeletizacije slova odnosno objekti stanjuju se do minimalnog broja piksela, no

zadrZavajuci svoj oblik.
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Metode za prepoznavanje i transkripciju teksta takoder su odredene morfoloSke operacije,

analize komponenti te algoritmi dubokog ucenja.

Prilikom koriStenja odredenih metoda moguce je koristenje odredenih metrika evaluacije poput
stope znakovnih pogresaka (CER) i stope pogreska rije¢i (WER) kako bi se odredila procjena

ucdinka kori$tene metode.

3.2.3. Izdvajanje obiljezZja/znacajki

Izdvajanje obiljezja sustavima opti¢kog prepoznavanja znakova omogucava prepoznavanje i
izdvajanje najviSe odgovaraju¢ih informacija iz slike teksta prilikom cega je svaki znak
predstavljen kao vektor koji oznacava odredeno obiljezje. Proces se provodi s ciljem olakSane

klasifikacije jer se minimizira varijabilnost uzoraka unutar klase.

Medutim, ekstrahirana obiljezja su nepromjenjiva u odnosu na ocekivana iskrivljenja i
varijacije koje znakovi mogu imati u odredenoj primjeni te znakovi koje je potrebno prepoznati
moraju imati prepoznatu orijentaciju i veli¢inu bez obzira radi li se o strojno tiskanom ili rukom

pisanom tekstu.

Izdvajanje obiljeZja, odnosno znacajki bitan je korak u postizanju visokih performansi i to¢nosti

sustava optickog prepoznavanja znakova (Trier 1 sur., 1995).

Prilikom izdvajanja znacajki digitaliziranih slika ¢esto je prisutan problem otkrivanja rubnih
linija, krugova ili elipsa, odnosno nedostataka toCaka ili piksela slika koji se nalaze na
navedenim linijjama ili krivuljama u prostoru slike. Jedna od najceSce koristenih tehnika
izdvajanja znacajki za navedene problemati¢ne slucajeve je ve¢ navedena Houghova
transformacija. Ona stvara odreden prostor u kojem svaka tocka u prostoru predstavlja mogucu
linijju na slici. Otkrivanjem linija na slici, metoda moZe detektirati nagnutost teksta
pronalaZenjem kuta pod kojim su linije nagnute. PredloZena metoda moze detektirati te ispraviti
kutove koSenja s tocnos¢u od oko 97% . Metoda moze detektirati i ispraviti iskrivljenje i1 kada
je prisutan Sum na slikama (Faizullah i sur., 2023). Takoder se moZe primijeniti na slike razlicite

kvalitete, prikazujuéi dosljedno performanse bez obzira na kvalitetu slike (Slika 6.).
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Primjer Houghove transformacije utvrdivanja funkcije kruga prikazan je jednadzbom (Ozcan i
Eldem, 2023):

= (x-a)*+(y-b)’

a=x—r xcos(0)

b=y—r xsin(0)

U jednadzbi "r" se odnosi na radijus kruga, "a" na koordinatu srediSta kruga na x-osi, "b" na
koordinatu srediSta kruga na y-osi, "0" na kut izmedu osi i linije radijusa, "x" na koordinate

tocaka slike na x-osi, dok se "y" odnosi na koordinate toc¢aka slike na y-osi.

Slika 6. Houghova transformacija
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Izvor: Github preuzeto s 21.lipnja 2024. s https://sbme-
tutorials.github.i0/2018/cv/notes/5_weekS.html
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3.2.4. Prepoznavanje/klasifikacija

Prepoznavanje ili klasifikacija proces je identifikacije i dodjele odredenog znaka ili skupa
znakova danoj ulaznoj slici, odnosno proces u kojemu sustav optickog prepoznavanja otkriva
ili pronalazi tekst u dokumentu ili slici. Takav proces je zahtjevan, no moze biti olakSan
postavljanjem okvira te detekcijom teksta unutar njega tj. detekcijom objekta na slici ili

dokumentu koriStenjem modela racunalnog vida.

Nakon inicijalne obrade i segmentacije, sustav usporeduje izdvojene znacajke svakog znaka ili
grupe znakova sa unaprijed definiranim predloScima ili modelima. Predlosci u sustavu stvaraju
se tijekom obuke u kojoj se skup podataka s uzorcima slika koristi za ucenje sustava kako bi
prepoznao svaki znak. Proces klasifikacije/prepoznavanja moze ukljucivati nekoliko
algoritama, ukljucujuc¢i metodu podudaranja s predloskom, neuronske mreze i metodu stroja s
potpornim vektorima. Uskladivanje predloZaka ukljucuje usporedbu znacajki svakog znaka s

unaprijed definiranim predloScima i odabir onoga koji najblize odgovara prepoznatom znaku.

Neuronske mreze i metoda stroja s potpornim vektorima koriste algoritme strojnog ucenja za
klasifikaciju uzoraka u podacima te mogu posti¢i veéu tocnost od metode podudaranja s
predloskom. Stroj s potpornim vektorima prikazan na slici 7. (engl. SVM — Support Vector
Machine) koristi se prilikom klasifikacije u linearno odvojive klase pronalazenjem granica
odluke koja ima najvecu udaljenost od najbliZih uzoraka koji pripadaju pojedinim klasama,
odnosno granica odluke koja ima najvecu marginu razdvajanja. Uzorci koji se nalaze najblize

margini razdvajanja nazivaju se potporni vektori (Stipanicev i sur., 2021).

Slika 7. Metoda stroja s potpornim vektorima
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Izvor: Stipanicev i sur. (2021), Uvod u umjetnu inteligenciju, Split: Fakultet elektrotehnike,

strojarstva i brodogradnje
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Neuronske mreze sastoje se od brojnih procesorskih jedinica nazvanih neuroni koji mogu
obavljati zadatke poput modeliranja danih ulaznih podataka i mapirati ih u unaprijed definirane
klase ili oznake. Glavna jedinica u neuronskim mrezama je ¢vor, odnosno neuron. Tezine
pridruzene svakom ¢voru su prilagodene za smanjenje kvadratne pogreske na uzorcima za

obuku u nadziranom okruzenju za ucenje.

Duboke neuronske arhitekture, tzv. konvolucijske neuronske mreze (CNN) pogodne su za
analizu digitalnih slika te daju odli¢ne rezultate na podru¢ju kognitivnog racunalnog vida,
posebno prilikom prepoznavanja objekata na slici 1 njihovih odnosa. Samim time, koristenje
konvolucijskih neuronskih mreza postalo je jednom od najboljih tehnika klasifikacije prilikom

optickog prepoznavanja znakova vecine svjetskih jezika (Memon i sur., 2020).

3.2.5. Postprocesiranje

Postprocesiranje posljednji je dio procesa optickog prepoznavanja koji ukljucuje unaprjedenje

kvalitete 1 tocnosti prepoznatog teksta.

Tehnike postprocesiranja ukljucuju razli¢ite metode poput provjere te ispravljanja pravopisa i
gramatike usporedujuci tekst s rje¢nikom ili skupom gramatickih pravila. Takoder ukljucuje
analize konteksta 1 pouzdanosti te integraciju jezicnih modela kao 1 algoritme strojnog ucenja
poput stabla odluc¢ivanja. U analizi konteksta utvrduje se prepoznati i kontekst okolnog teksta
te automatski predlazu izmjene kako bi se pravovremeno identificirale i ispravile moguce
pogreske uzrokovane zamjenom s drugim slicnim rije¢ima. Oznafavanjem pouzdanosti
dodjeljuje se postotak ili odredena oznaka svakom prepoznatom znaku unutar teksta temeljem
toCnosti prepoznavanja sustava te se znakovi s nizim rezultatima pouzdanosti oznacavaju za

dodatan pregled ili ispravljanje.

Jednako tako ukljucene su metode za obnavljanje teksta koji nedostaje pomocu tehnika bojanja,

automatskog zavrSetka ili restauracije samog teksta.

Proces otkrivanja pogreSaka sluzi za prepoznavanje tzv. neto¢nih tokena iz ulaznog teksta
automatiziranim ili ruénim (ljudskim) pristupom te stvaranje popisa otkrivenih pogresaka za

proces koji slijedi, odnosno ispravljanje pogreSaka (Nguyen i sur., 2021).
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3.2.6. Evaluacija

Postupak evaluacije je proces mjerenja kvalitete i toCnosti prepoznatog teksta sustavima

optickog prepoznavanja znakova.

Evaluacija ukljucuje usporedbu prepoznatog teksta s izvornom ulaznom slikom ili izracune i

dokumentiranje razli¢itih metoda procjene kvalitete sustava za opticko prepoznavanje znakova.

Neke od metoda koje se koriste u procjeni sustava ukljucuju stopu prepoznavanja (RR), stopu

znakovnih pogreSaka (CER), stopu pogreske rijec¢i (WER), preciznost i F1 rezultat.

Evaluacija je vazan korak za razvoj i implementaciju sustava optickog prepoznavanja znakova,
budu¢i da korisnicima kao i programerima omogucuje procjenu kvalitete 1 tonosti izlaznih
datoteka te poboljSanja ili prilagodbu sustava razliitim potrebama korisnika (Faizullah i sur.,

2023).
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4. Primjena softverskih rjeSenja optickog

prepoznavanja znakova u poslovanju

Organizacije stvaraju velike koli¢ine dokumenata prikupljanjem informacija o svojim
zaposlenicima, klijentima i pracenju procesa poslovanja koje je potrebno medusobno interno ili
eksterno razmjenjivati te propisno skladistiti. Kako bi ubrzali procese razmjene, organizacijama
je potrebna digitalizacija dokumenata te sustav koji omogucuje efektivno upravljanje

informacijama i zapisima uz smanjenje troSkova u poslovanju.

4.1. Upravljanje digitalnim dokumentima i arhivima

Optickim prepoznavanjem dokumenata osigurava se odrzavanje zivotnog ciklusa dokumenata.
Zivotni ciklus dokumenata zapo¢inje kada je dokument kreiran te zavriava njegovim brisanjem

ili cuvanjem, odnosno sastoji se od sljedecih koraka (Abbasova, 2020):

e Izrade, odnosno pocetka Zivotnog ciklusa dokumenta;

e Upravljanja 1 skladiStenja nakon stvaranja, odnosno pohrane u obliku podataka te
pristupa dokumentima koji omogucuje pretrazivanje prethodno spremljenih
dokumenata pomocu odredenih alata;

e Ekstrakcije, odnosno dohvacanja potrebnih podataka u razli¢itim oblicima;

e Kreiranje razli¢itog dokumenta, odnosno ukoliko su napravljene bilo kakve promjene u
prethodnoj verziji dokumenta, kreira se dokument koji se razlikuje od prethodne verzije;

e Suradnje i dijeljenja dokumenata s drugim objektima;

e Distribucije odnosno prijenosa dokumenata na siguran nacin;

e Spremanja i skladiStenja podataka na odredeno vremensko razdoblje;

e UniStenja dokumenata sigurnim na¢inima nakon isteka roka ¢uvanja.
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Sustavima za upravljanje dokumentima potreban je pristup slikanim ili skeniranim tiskanim
dokumentima kako bi ih softver opti¢kog prepoznavanja pretvorio u digitalne dokumente
kojima je zatim mogucée ucinkovito upravljanje. Optickim prepoznavanjem dokumenata

informacije se izdvajaju prema potrebi organizacije.

Dokumente je moguce indeksirati i ekstrahirane informacije pohraniti te koristiti pristupom
sustavu za upravljanje dokumentima. Pojam upravljanja dokumentima predstavlja baze
podataka u kojima je moguce upravljanje dokumentima elektronickim putem. Koristenjem
ucinkovitog softvera za opticko prepoznavanje znakova podatke je moguce digitalizirati,
odnosno organizirati te saCuvati i pretrazivati na jednom centralnom mjestu. Digitalne datoteke
u kojima se nalaze informacije iz razliitih izvora prethodno su ekstrahirane ili spojene te je

omogucena njihova interakcija.

Takoder, sustavi za upravljanje dokumentima omogucuju dohvacanje i analizu dokumenata u

najkrac¢em roku kada u poslovanju to zahtijevaju odredeni zakonski propisi poput revizije.

Ovisno o daljnjoj potrebi za koriStenjem prepoznatih dokumenata, bitno je osigurati visoku
kvalitetu slika kako bi prepoznate dokumente bilo moguce koristiti u ostalim primjenama
automatizacije poslovanja te metodama temeljenim na konceptu umjetne inteligencije.
Primjerice, opticki prepoznate dokumente poput ponuda, narudzbenica, dostavnica, racuna ili
ugovora moguce je klasificirati te preusmjeriti odgovarajuim internim ili eksternim
sudionicima kako bi se automatizirali procesi u poslovanju organizacije (Kyamakya 1 sur.,

2021).

Prema Brumec, Dobrovi¢ 1 Tomici¢ (2006) mogu se pojaviti tri vrste digitaliziranih

dokumenata:

a) Digitalizirani dokumenti koji nisu u vlasni§tvu organizacije te se moraju vratiti
vlasnicima;

b) Dokumenti koji su jednom digitalizirani te za njih ne postoji potreba za ¢uvanjem u
izvornom obliku, ali ih je potrebno unistiti kao nepotrebne dokumente u procesu. Takvih
dokumenata je u najve¢em broju prisutno u organizacijama;

c¢) Dokumenti koji ¢ine vrijedno arhivsko gradivo, odnosno nakon digitalizacije ih je

potrebno sacuvati.
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4.2. Strojno ucenje i automatizacija poslovanja

Pojava 1 koriStenje komercijalnog sustava optickog prepoznavanja Sirokog je spektra te
zadovoljava potrebe raznih korisnika. Glavna podrucja njihove primjene su unos podataka te

automatizacija procesa u poslovanju.

Prema Chaudhuri i sur. (2017), podrucje unosa podataka smatra se koristenje tehnologije za
unos velikih koli¢ina nestrukturiranih ili polustrukturiranih podataka. KoriStenje takvih
tehnologija zapoceto je primjenom u bankarskim aplikacijama gdje je karakteristicno
prepoznavanje ogranicenog skupa tiskanih znakova, brojeva ili nekoliko posebnih simbola.
Dakle, takve tehnologije dizajnirane su s ciljem prepoznavanja podataka s racuna, identifikaciju
kupaca, brojeva artikala 1 sli¢no. S druge strane, prilikom koriStenja tehnologija opti¢kog
prepoznavanja znakova u automatizaciji procesa glavni cilj nije samo prepoznavanje tiskanih

podataka, ve¢ upravljanje i kontrola cjelokupnog procesa u poslovanju.

Uloga strojnog uenja i umjetne inteligencije u buduénosti sustava opti¢kog prepoznavanja
znakova je znacajna i ocekuje se jos veci rast u nadolaze¢im godinama. Ove tehnologije imaju
potencijal uvelike poboljsati moguénosti sustava optickog prepoznavanja znakova i uciniti ih
preciznijim i u¢inkovitijim. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja, sustavi mogu s ve¢om
toc¢nosti prepoznati ¢ak i teSko Citljive 1 slozene znakove te smanjiti broj mogucih pogreSaka

tijekom obrade.

Jednako tako u koracima naknadne obrade, koriStenjem algoritama strojnog ucenja, sustavi
optickog prepoznavanja znakova sposobni su za prepoznavanje uzoraka i znacajki unutar teksta
1 unoSenje ispravaka u skladu s time. Dakle, sustav moZe prepoznati kada je znak pogresno
ocitan te ga automatizmom ispraviti bez ljudske intervencije. Takoder, algoritmima strojnog
ucenja, sustavi mogu biti sposobni za ucenje iz svake slike 1 prilagoditi se razli¢itim stilovima
teksta, raznim svjetskim jezicima i sli€no kao 1 obradivati slike u stvarnom vremenu (Raj i sur,

2023).

Automatizacija i robotika imaju sve ve¢u ulogu u proizvodnim procesima ukljucujuci sustave
strojnog vida za robusne procese identifikacije 1 analize temeljene na slikama koriste¢i ih u

procesima automatiziranog pregleda, kontroli procesa ili kao potpora orijentaciji robota.

Sustavi strojnog vida ukljucuju metode za prikupljanje, obradu, analizu i razumijevanje slika.
Takvim sustavima bitna je ekstrakcija podataka iz stvarnog svijeta kako bi proizveli informacije

koje koriste sustavima mehatronike u procesima odlucivanja.
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Prepoznavanje objekata 1 prepoznavanje teksta su sastavnice sustava strojnog vida, dok je
strojno ucenje sposobnost racunala pamtiti odnosno uciti bez eksplicitnog programiranja koje
ukljucuje proucavanje i konstruiranje algoritama koji mogu uciti iz podataka te ih predvidati

(Torres, 2017).

U odredene proizvodne procese implementirane su industrijske robotske ruke koje koriste
fiksno planiranje putanje 1 strategije za kontrolu odredenog procesa, kako bi se dosegla ciljna
pozicijaiizvrsio zadatak. Ukoliko se ciljna pozicija promijeni, robotska ruka ne moze dosegnuti
novu toc¢ku dok se cijeli proces upravljanja ne redizajnira, zbog Cega se u robotiziranim
procesima koristi strojni vid. Primjerice, primjenom sustava vida ukljucujuci senzore i kamere
za prepoznavanje objekata te prepoznavanje slika i Citanje znakova moguce je identificirati
polozaj objekata te kroz upravljacku shemu izracunati potrebne poloZaje 1 putanje kretanja

pomocu obrade slika kako bi robotska ruka u potpunosti bila automatizirana (Juang i sur., 2015).

Jednako tako, prema Itoh i sur. (2022) moguce je koriStenje robotske automatizacije procesa
primjenom tehnologije optickog prepoznavanja znakova u procesu automatskog sortiranja
velikog broja dokumenata prikazano na slici 8. Temeljem broja koji je napisan na svakom listu
ili implementacije barkodova, robot pomice redom listove papira, no neposredno prije
pomicanja svakog lista papira, kamerom se snima potrebno podrucje upisanog broja ili barkoda,
a zatim slika obraduje koriStenjem tehnologije optickog prepoznavanja znakova.
Implementacijom strojnog ucenja, odnosno neuronskih mreza, algoritam prati lokaciju i

poredak svakog lista papira.

Slika 8. Automatsko sortiranje dokumenata koristenjem softvera za opticko

prepoznavanje znakova

Izvor: Itoh i sur. (2022)
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Prema Ribeiro 1 sur. (2021) postoje razvijeni softveri za automatizaciju procesa u
organizacijama, odnosno alati koji nude skup modula vezanih za robotsku automatizaciju
procesa, opticko prepoznavanje znakova u dokumentima i naprednu analizu podataka.
Robotskom automatizacijom procesa organizacijama je omoguceno izvlacenje podataka iz
dokumenata 1 drugih izvora poput internetskog mjesta, elektronicke poste ili lokalnih datoteka
u razli¢itim formatima i dizajnu te izvrSavanje proceduralnih tokova izmedu racunalnih
aplikacija za optimizaciju zadataka povezanih s informacijskim sustavima za planiranje resursa
poduzeca. Takvi alati pokrivaju podrucja primjenjivosti u raznim modulima informacijskih
sustava za planiranje resursa poduzeca poput modula ljudskih resursa, upravljanja odnosa s
kupcima ili lancem opskrbe te se mogu integrirati s primjerice SAP ili Oracle informacijskim
sustavima za planiranje resursa poduzeca, ¢ak i medusobno povezati razli¢ita poduzeca. Na
grafikonu 3. prikazan je postotak poduzeca koja koriste neke od tehnologija strojnog u€enja ili

umjetne inteligencije u automatizaciji svog poslovanja u Europskoj uniji.

Grafikon 3. Upotreba tehnologija umjetne inteligencije prema veli¢ini poduzeéa u

Europskoj uniji (%)

Upotreba tehnologija umjetne inteligencije prema veli¢ini poduzeéa u EU 2023

16,4

% poduzeca

Automatizacija Analiza pisanog Analiza podataka Obrada govormog Prepoznavnje i Generiranje pisanog Automatizacija
radnih teksta upotrebom strojnog jezika u strojno obrada objekata ili govornog jezika strojeva
procesa/pomoc pri (prepoznavanje ulenja ¢itljiv format temeljem slike autonomnim
donosenju odluka znakova) odlukama
temeljenim
na promatranju
okoline

Vrsta tehnologije

mUkupnopoduzeéa  WMala poduzeéa W Srednja poduzeéa M Velika poduzeéa

Izvor: Izrada autora prema podacima Eurostat-a
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Od ukupnog broja poduzec¢a u Europskoj uniji, tehnologije strojnog ucenja ili umjetne
inteligencije u automatizaciji svog poslovanja koriste velika poduzeéa. Automatizaciju radnih
procesa koriStenjem navedenih tehnologija koristi 16,4% velikih poduzeca, dok primjerice
analizu pisanog teksta prepoznavanjem znakova koristi 11,9% velikih poduzeca. S druge strane
mala poduze¢a od navedenoga najvisSe koriste analize pisanog teksta tehnologijama
prepoznavanja znakova, odnosno njih 2,3%. Poduzeéa neovisno o veliini najmanje koriste
tehnologije za automatizaciju strojeva koja se temelji na autonomnim odlukama promatrane
okoline jer takvi procesi koriste viSe navedenih tehnologija strojnog ucenja i umjetne

inteligencije, a njithovo uvodenje u poslovanje nije uvijek financijski isplativo.

4.3. Ostale primjene tehnologije optickog prepoznavanja znakova

Primjene tehnologije optickog prepoznavanja prema Raj i sur. (2023):

e Digitalizacija i arhiviranje dokumenata u poslovanju poput racuna , ugovora ili drzavnih
zapisa te digitalizacija knjiga, novina i drugih vrsta tiskanih medija. Tehnologija moze
prepoznati 1 izdvojiti tekst iz slika, omogucujuci stvaranje digitalnih dokumenata u
poslovanju ili knjiga koje je moguée pretrazivati i1 uredivati, olakSavajuc¢i pohranu,
pristup 1 upravljanje informacijama. Takoder, koristi se za ocCuvanje povijesnih
dokumenata, kao $to su karte, rukopisi i1 druge vrste pisanih zapisa;

e Automatizirani unos velike koli¢ine podataka u industrijama kao Sto su financije,
zdravstvo 1 maloprodaja omogucéavanjem brzog i preciznog izvlafenja podataka iz
obrazaca, potvrda i drugih vrsta dokumenata te smanjujuci potrebu za ru¢nim unosom
minimizirajuéi pogreske. Primjerice, U financijskom sektoru tehnologija optickog
prepoznavanja znakova koristi se za automatizaciju obrade faktura, ¢ekova 1 drugih
financijskih dokumenata, ¢ime se smanjuje rizik od pogreske i poboljSanje u¢inkovitosti
financijskih transakcija;

e Prepoznavanje rukopisa 1 digitalizacija rukom pisanih biljezaka, literature u
obrazovanju ili povijesnog arhivskog gradiva;

e Prepoznavanje registarskih plocica koje se koristi za identifikaciju 1 prac¢enje vozila,
naplatu cestarine i sigurnost granica (slika 9.);

e Prijevod teksta na razliCite svjetske jezike, olakSavaju¢i komunikaciju 1 suradnju u

globalnom poslovanju, obrazovanju ili putovanjima (slika 10.);
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e Ekstrakcija podataka izdvajanjem informacija iz slika, crticnih i QR kodova te drugih
vrsta optickih podataka u podrucjima poput logistike, maloprodaje i zdravstva, gdje se

koristi za automatizaciju pracenja i analize proizvoda ili podataka o pacijentima.

Slika 9. Opticko prepoznavanje znakova na registarskim tablicama
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Izvor: Medium preuzeto 12.srpnja 2024. s https://medium.com/(@quangnhatnguyenle/detect-

and-recognize-vehicles-license-plate-with-machine-learning-and-python-part-1-detection-

7951da47e922

Slika 10. Opti¢ko prepoznavanje znakova za prijevod jezika u turizmu
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Izvor: Viso Al preuzeto 12.srpnja 2024. s https://viso.ai/computer-vision/optical-character-
recognition-ocr/
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Tehnologije optickog prepoznavanja znakova koriste se u mnogim poslovnim aplikacijama za
pracenje financijskih zapisa (slika 11.), kao 1 s ciljem sprjecavanja kasnjenja u podmirenju

financijskih obveza .

Slika 11. Optic¢ko prepoznavanje znakova na ra¢unu u ra¢unovodstvenom sustavu
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Izvor: Informacijsko srediste korisnika Pantheon preuzeto 12.srpnja 2024. s

https://usersite.datalab.eu/pantheonusermanual/tabid/316/language/hr-hr/topic/slanje-pdf-

dokumenta-na-ocr-citanje-i-prijem-eracuna-%E2%80%93-eknjizenje-ocr-

workflow/htmlid/1000001975/default.aspx

U drzavnim agencijama i ostalim javnim tijelima tehnologija pojednostavljuje procese
prikupljanja podataka i izvlaCenja informacija iz drzavnih evidencija i dokumenata, kao $to su
zahtjevi za putovnice, registracija biraca obrazaca 1 podataka popisa stanovniStva ¢ime je
omogucena usteda vremena 1 truda, a zatim 1 povecanje ispravnosti i pouzdanosti prikupljenih
podataka. Na slici 12. prikazano je koriStenje tehnologije 1 prilikom otkrivanja znakova
moguceg krivotvorenja osobnih podataka u dokumentima poput putovnica, viza ili osobnih

iskaznica.
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Slika 12.0pticki prepoznatljivi elementi zastite osobne iskaznice

OSOBNA ISKAZNICA !.‘ E REPUBLIKA HRY

IDENTITY CARD <-.-, REPUBLIC OF CROAY! §

> .‘_ Bruzime; Surrame N
*»SPECIMEN i

. S ; : ¢ :

SPECIMEN

A

Vi WH. le
Wl S HRV
Gunaien 01082021 - CASRVRRS
yieto 01082026 123456789
s = Potpis/Signature f\
S R i e 123456

Izvor: Agencija za komercijalnu djelatnost preuzeto 12.srpnja 2024. s

https://www.akd.hr/hr/proizvodi-i-riesenja/dokumenti/osobna-iskaznica

U pravnom, kao i javnom sektoru takoder se znacajnije digitaliziraju papirnati dokumenti s
ciljem ustede prostora za pohranu te eliminacije gubljenja vremena na pretrazivanje u fizickim
prostorijama 1 kutijama za pohranu. Dokumenti se skeniraju, tehnologija ih zatim pretvara u
dokumente koji su indeksirani te ih je moguce locirati i pretraZivati u bazama podataka te imati

trajno pohranjene biblioteke dokumenata u elektronickom obliku.

Primjerice, institucionalni repozitoriji digitalne su zbirke izlaznih podataka stvorenih od strane
sveuciliSta ili istrazivackih ustanova s ciljem olakSanog pristupa istraZivanju i dijeljenju
digitalnth materijala, odnosno recenziranih c¢lanaka u casopisima, zbornika radova s
konferencija, podataka iz istrazivanja, knjiga 1 disertacija. Njihova osnovna uloga je osigurati
otvoreni pristup literaturi. Takav proces takoder ukljucuje sustav kojim se dokumenti skeniraju,
a zatim sustav prepoznaje znakove ulaznih datoteka gdje se informacije prikupljaju te

pohranjuju u digitalnom obliku.

Jednako tako u sektoru zdravstva omogucéena je obrada informacija iz potrebnih obrazaca,
recepata ili povijesti bolesti pacijenata te njihova pohrana u baze podataka s ciljem
pravovremene obrade podataka i usredotocenosti pruzatelja zdravstvenih usluga na najbolju

mogucu uslugu 1 skrb pacijenata (Asif i sur., 2014).
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Nadalje, tehnologija optickog prepoznavanja znakova koristi se u maloprodaji, skladiSnom
poslovanju i drugim industrijama za prepoznavanje barkodova na gotovim proizvodima ili
inputima u proizvodnji. Takoder, jedna od komercijalnih primjena tehnologije optickog
prepoznavanja znakova je i u prepoznavanju dobitnih listi¢a korisnika igra na srecu, kao i

anketnih upitnika te raznih ispita u obrazovanju (slika 13.).

Slika 13.Opticko prepoznavanje odgovora na anketama i ispitima
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Izvor: Quora, Inc. 2024 preuzeto 13.srpnja 2024. s https://www.quora.com/Why-do-we-use-

an-OMR-scanner

Siroko poznata primjena optickog prepoznavanja znakova je unutar bankarskog sektora gdje
tehnologija ima ulogu provjere ispisanih dokumenata poput ugovora, virmana, ¢ak i novcanica,
kao 1 svih unesenih podataka od strane klijenata u mobilnom i Internet bankarstvu. Primjerice,
skeniranjem ili u¢itavanjem slike racuna, tehnologija prepoznaje sve potrebne podatke unutar
bankarskog sustava gdje se samo potvrdom prebacuje na odreden ra¢un u banci ispravan iznos
novca. Opticko prepoznavanje znakova ima veliku ulogu u smanjenju redova cekanja u
bankama 1 drugim financijskim institucijama te je omogucilo dolazak na trziSte virtualnih
banaka gdje je potrebna gotovo minimalna fizicka prisutnost klijenata, ali i zaposlenika (Asif i

sur., 2014).
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5.Studija slucaja primjene dostupnih softverskih

rjeSenja optiCkog prepoznavanja znakova

5.1. Sazetak i objaSnjenje problema istrazivanja

Za potrebe rada provedeno je istrazivanje koriStenja softvera za opticko prepoznavanje znakova
kako bi se ukazalo na njihove prednosti i nedostatke te njihova moguénost uvodenja u procese

poslovanja s ciljem digitalne transformacije poslovanja.

Cilj istrazivanja je usporedba dobivenih rezultata optickog prepoznavanja znakova temeljem
razli¢itith softvera te odgovoriti na postavljena istrazivacka pitanja s ciljem donoSenja
zakljucaka o pojedina¢nim softverima te njihove pouzdanosti za uvodenje u procese poslovanja.

U istrazivanju su postavljena slijedeca istrazivacka pitanja:

1. Je li analizirani softver sofisticiran?

2. Koje moguénosti pohrane nudi analizirani softver?

3. Koliko jezika podrzava analizirani softver?

4. Ima li softver moguénosti koriStenja tehnika inicijalne obrade slika?

5. Kolika je preciznost optickog prepoznavanja dokumenata u poslovanju poput:
a) dokumenata u poslovanju na hrvatskom jeziku,
b) dokumenata u poslovanju na engleskom jeziku,
c) dokumenata u tablicnom obliku?

6. Je li softver primjenjiv u poslovanju?

Svrha istrazivanja je usporedbom znacajki softvera te usporedbom broja greSaka odnosno
postotaka preciznosti optickog prepoznavanja znakova do¢i do odgovora na postavljena

istrazivacka pitanja i potrebnih zakljucaka.
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5.2. Pregled metodologije i postupak istrazivanja

U radu je koristena empirijska metoda koja je provedena vlastitim istrazivanjem, odnosno
istrazivanjem autora rada. IstraZzivanjem su obuhvaceni razliCiti softveri optickog

prepoznavanja znakova dostupni na trzistu.

Primjeri slika dokumenata u poslovanju potrebni za provodenje istrazivanja i samu analizu

softvera optickog prepoznavanja znakova preuzeti su iz sekundarnih izvora, odnosno Interneta.
Koristeni softveri u istrazivanju su:

e ABBYY FineReader,
o Tesseract,

e Google Img to Docs.

U sklopu istrazivanja opisane su mogucnosti razli€itih softvera te je za kvantitativni dio
istrazivanja izvedena analiza, odnosno izra¢un i usporedba broja pogreSaka i postotaka
pouzdanosti softvera kako bi se odgovorilo na istrazivacka pitanja, provela rasprava te izveli
potrebni zakljucei. U istrazivanje su ukljueni dokumenti iz poslovanja s razli¢itim brojem
znakova u ulaznoj datoteci te razliCitih vrsta, odnosno na hrvatskom jeziku, engleskom jeziku

te tabliénom obliku.

Izvedbom kvantitativnog dijela istraZivanja, odnosno usporedbe mogucnosti navedenih
softvera prvenstveno je koriStena formula za izraun preciznosti prepoznavanja ukupnog broja
znakova u dokumentu (engl. Character accuracy) te stopa pogreSaka u prepoznavanju ukupnog
broja znakova (engl. Character error rate). Nadalje, zbog velikog broja specijalnih znakova te
brojeva koriStenih u dokumentima u poslovanju koristena je i1 formula izracuna preciznosti
prepoznavanja ukupnog broja specijalnih znakova (engl. Symbols accuracy), stopa pogresaka
u prepoznavanju ukupnog broja specijalnih znakova (engl. Symbols error rate) te preciznost
prepoznavanja brojeva (engl.Number accuracy) i stopa pogreSaka u prepoznavanju brojeva

(engl. Number error rate).
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5.3. Analiza i prikaz rezultata istrazivanja

5.3.1. ABBYY FineReader

ABBYY FineReader softver temeljen je na tehnologiji optickog prepoznavanja znakova uz
pomo¢ koje je mogucée izvuéi potrebne informacije sadrzane u dokumentima. OlakSava
digitalizaciju, dohvacanje, uredivanje, pretvaranje, zastitu i dijeljenje svih vrsta papirnatih
dokumenata u poslovanju organizacije ili privatnoj upotrebi. Softver je dostupan za Mac, Linux

1 Microsoft Windows operativne sustave te u mobilnoj verziji.
ABBYY FineReader omogucuje (ABBY'Y, 2023):

e Prepoznavanje i uredivanje teksta, hiperveza i slika u dokumentu,

e Pretrazivanje po klju¢nim rije¢ima u tekstu, komentarima, knjiznim oznakama ili
metapodacima u dokumentima,

e Rotaciju, izrezivanje i ispravljanje stranica,

e Prepoznavanje i kopiranje teksta, tablica i slika iz skeniranih dokumenata ili fotografija
(slika 14.),

e Pohranu dokumenata u docx, txt, xls, pdf, jpeg, tiff, png, bmp, gif, csv, ppt, html, epub
ili nekom drugom formatu,

e Primjenu i provjeru digitalnih potpisa,

e Identificiranje razlika u teksta iz dviju verzija istog dokumenta (slika 15.)

e Unaprjedenje kvalitete i to¢nosti pretvaranja dokumenata pomoc¢u naprednih alata poput
ispravaka iskrivljenja, rotacija, razdvajanja u dokumentu, povecanja rezolucije,

svjetline 1 sli¢no (slika 16.).

Softver prepoznaje 198 svjetskih jezika te je moguce postavljanje automatskog prepoznavanja
jezika u dokumentu. U istraZivanju je koriSten instalacijski paket inacice softvera ABBYY
FineReader PDF16. Softver omogucuje sofisticiran pristup i koriStenje opti¢kog prepoznavanja

znakova ucitavanjem dokumenata te odabirom zeljenih tehnika na alatnoj traci.

Ucitavanje slika ili skeniranih dokumenata u softver izvr§ava se opcijom Open (otvori), a zatim
se opcijom Read (procitaj) pokrece proces optickog prepoznavanja znakova ucitane datoteke.
Opcija jezik dokumenta omogucuje rucni odabir jezika dokumenta kako bi se omogucilo
preciznije prepoznavanje specijalnih dijakritickih znakova u odredenim jezicima te koriStenje

rjecnika odabranog jezika.
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Opticki prepoznat tekst moguce je pohraniti u izlazne datoteke razlic¢itih formata. Opticki
prepoznati uzorci u istrazivanju su pohranjeni u txt i xlIs formatu s ciljem jednostavnije analize

to¢nosti prepoznatih znakova svakog dokumenta.

Slika 14. Prikaz prepoznavanja tablice u ABBYY FineReader softveru

B v —~ .
pages x BB h®R0 ¢ o Qs
Gl ) GE G 5 7 o7 -
BW oS- GREe @©EIWE MW A syetdtor B X2 X - = Redact
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= 3
& i o=
=B i - aoueTor =1 i R —T tie =
He s= oo MCROSSFT WINEOHE SFPROCEN b3t 4 T R 1 Ve =]
1
——
mreatype: T IREEINL 4 1 Style: Language: Alignment:
Language: Default * Font: Font color: (none) Background color: (none)
Function:  Automatic Size: BI VY Effects: X2 X° Ab Ax Scale: Spacing:
Area Properlies | Image Properties Text Properties
B2 X s - — o+ B2 9 < 1 B[ - +

Izvor: Izrada autora u softveru ABBYY FineReader

Slika 15. Prikaz usporedbe ulazne i izlazne datoteke u ABBYY FineReader softveru

B3 c\Users\ljura\OneDrive\Radna povréina\Za..\obrazac_racuna_za_iznajmljivace.png @ B9 cA\Users\ljura\OneDrive\Radna povr..\obrazac_racuna_za_iznajmljivace_abby.docx @ Compare
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Izvor: Izrada autora u softveru ABBYY FineReader
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Slika 16. Sucelje tehnika inicijalne obrade optickog prepoznavanja znakova u ABBYY

FineReader softveru

18 untitled project [1] - ABBYY FineReader OCR Editor
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Remove Color Marks
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Izvor: Izrada autora u softveru ABBYY FineReader

5.3.2. Tesseract

Tesseract softver dostupan je za Mac 1 Microsoft Windows operativne sustave. Takoder je
softver otvorenoga koda te ga je moguce prilagoditi vlastitim potrebama kao i1 osposobiti za
podrsku razlicitih jezika te uspostaviti proces obuke nad podacima. Takvi podaci za obuku
ukljucuju primjere slika ili skeniranih dokumenata zajedno s izvornim i ispravnim tekstnim

dokumentom te s izvornim razmakom izmedu rijeci, znakova i paragrafa (Smith, 2007).

Tesseract ima podrsku za unicode (UTF-8) te moze prepoznati vise od 100 svjetskih jezika.
Podrzava razlicite formate slika ukljucujuci png, jpeg 1 tiff te izlazne formate datoteke poput
obi¢nog teksta, pdf datoteka i druge ovisno o potrebama korisnika. Za koristenje Tesseract
softvera potrebna je instalacija paketa na vlastito racunalo, a opti¢ko prepoznavanje znakova

izvodi se naredbama u komandnoj liniji. Za potrebe istraZivanja koriStena je inacica Tesseract

5.4.0. softvera.
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Prije samog optickog prepoznavanja znakova sa slika naredbom cd.pictures potrebno je
postaviti radni direktorij, odnosno direktorij u kojem se nalaze slike za koje ¢e se izvrsiti opticko
prepoznavanje znakova. Opticko prepoznavanje znakova pokrece se naredbom tesseract, naziv
slike s njenom ekstenzijom te primjerice tesseract result odnosno naziv koji ¢e biti dodijeljen

izlaznoj datoteci opticko prepoznatog teksta u txt formatu (slika 17.).

Slika 17. Pokretanje optickog prepoznavanja znakova Tesseract softvera

sultuod

min\Pictures>

Izvor: Izrada autora

Takoder, Tesseract ima mogucnosti odredivanja jezika prepoznavanja znakova kao i izvodenja
naredbi za inicijalnu obradu slika, odnosno unaprjedenja kvaliteta slika s ciljem boljeg
prepoznavanja teksta u dokumentima. Za potrebe analize u istrazivanju su opticki prepoznati
dokumenti na hrvatskom jeziku (slika 18.) i engleskom jeziku (slika 19.) te su pohranjeni u txt

formatu.

Slika 18. Opticki prepoznat tekst na hrvatskom jeziku Tesseract softverom

[Laura Jurak]
[Adresa tvrtke klijenta]
J18: [J1B klijenta]

PDV-ID: [PDV-ID klijenta]

Datum ponude: 15. 9. 2021. 17:23

vrijedi & B RS- 0K

e: 15. 9. 2021.
na broj: [Model / Poziv

Telefon: [Telefon] na broj]
NAZIV KOLICINA CUENA UKUPNO PDV

moj proi 2 235,00 470,00 117,50 (25%)

moja usluga A 770,00 770,00 192,50 (25%)

moja usluga (Popust 10%) 1 -77,00 -77,00 -19,25 (25%)
UKUPNO 1.163,00 KM

PDV 290,75 KM

Ukupno za platiti 1.453,75 KM

»erater / Ponuda izdao: [Operater / Ponuda izdao]

placanja: transakcijski raéun
ZKI: IR i ZKI]
[Naziv banke]

SWIFT/BIC: [SWIFT/BIC]
Broj bankovnog racuna: [Bankovni racun]

Izvor: Izrada autora Tesseract softverom
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Slika 19. Opticki prepoznat tekst na engleskom jeziku Tesseract softverom

Datoteka  Uredivanje  Prikadi

Dear Mr. Rupert,

Dear Mr. Rupert,
Firstly, on behalf of PinTech Enterprises, | would like to thank you for choosing us for your Firstly, on behalf of PinTech Enterprises, | woukd ke to thank you for choosing us for your
snftuare requirenents. We are certain that you ki1l not regret your decision. software requirements, We are certain that you will ot regret your decison.

Attached hereto is a copy of our Agreement for the provision of software that you are buying.
Please take a look and review them. If the Agreement s to your iking, then Kindly sign the
acknowledgment and send it to us with the address or fax number of your company, ABC
Tech, 5o we can immediately process your request.

Atached hereto is a copy of our Agreenent for the provision of software that you are buying.
Please take & look and review them If the Agreenent is to your 1k1g then 11d)mghgbme

We ensure that we wi lowpovdtyoumebmo!ou services and products. We are

oaking ogy. ! you have any g
- concerns regarding the agre eemenl peasef«- free to contact us on 222 555 7777 or email us.
looking forward to pr\onululB you with w1th the lafest technn]ngy If u have u g estmns or at pintechenterprises@mail.com
Have 3 good day!

concerns regarding the agreement, please feel free to contact us on 222 $8% 7777 or enail ys
&t pintechenterprisesgneil. con
Regards,

Have & good day!
Jennifer Cox
Executive Director, PinTech Enterprises

Regards,

Jennifer Cox
Executive Director, PinTech Enterprises

Izvor: Izrada autora Tesseract softverom

5.3.3. Google Img to Docs

Google Img to Docs je softver za opticko prepoznavanje znakova koji na jednostavan nacin
pretvara znakove na slikama 1 skeniranim dokumentima u tekst. Softver podrzava uditavanje
png, jpg, bmp i pmb formata datoteka. Img to Docs podrzava 196 jezika koje je moguce odabrati

zasebnom opcijom.

Za potrebe istrazivanja pristup softveru je omogucen pohranom podataka odnosno dokumenata
na Google disku te instalacijom softvera Img to Docs na racunalo. Prvenstveno je otvoren novi
dokument na Google disku te jednostavnim odabirom opcije Insert (umetanje) na alatnoj traci
ucitana slika sa racunala. Odabirom na Extensions (proSirenja) otvora se opcija Image-OCR
kojom se pokrece naredba optickog prepoznavanja znakova nad ucitanom slikom (slika 20.).
Opticki prepoznati tekst moguce je oblikovati prema vlastitim potrebama te ga pohraniti na
Google disk ili racunalo u docx, odt, rtf, pdf, txt, html i epub formatu. Za potrebe istrazivanja

prepoznat tekst pohranjen je u docx formatu na racunalo.
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Slika 20. Opticko prepoznavanje dokumenta softverom Google Img to Docs

& 0§ - B Share ~ o

Tools Extensions Help

wmston < wa - (W]t 8 T WAL i /e s

E— ‘Lroauan -

O

Vomi IT d.0.0. H Drag files or dlick to upload
; O1B: 54258390599 i
M ola tvrika Uiica Hrvatske Republike 17b
31000 Osijek, Hrvatska

- 1 2 3 4 5 6

Zagrebacka banka SWIFT: ZABAHR2X Vomi IT d.0.0.

IBAN: HR4223600001102438758 ~01B: 54258390509

Raéun: 20-2016-5 :A?gg tvrika Uiica Hrvatske Republike
Kupac 31000 Osiek, Hrvatska

ABd.0.0. Datum izdavanja: 14.11.2016. Zagrebacka banka SWIFT: ZABAHR2X
01B: 12345678901 Dospijece raduna: 14.11.2016. IBAN: HR4223600001102438758

Ulica Hrvatske Republike 17b Datum isporuke: 14.11.2016. Eﬁ;:’c‘ 20-20165 B
Osijek Vrsta placanja: transakcijski raun ABd.0.0. Datum izdavanja: 14.11.2016.

Racun izradio: (13:13)
Rbr. Proizvod Jedinica mjere — Koliéina Jamstvo — Cijena bez POV-a — Popust (%) -

(%) Iznos bez PDV-a m <

Izvor: Izrada autora softverom Img to Docs

5.3.4. Rezultati istraZzivanja

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 30 dokumenata, no u analizi je koriSteno 9 dokumenata
koji su pokazali kvalitetne i traZzene znacajke kako bi se odgovorilo na postavljena istrazivacka

pitanja te izveo zakljuCak. Ostatak uzoraka je izbacen iz analize.

U uzorku su odabrani dokumenti koji su koriSteni u poslovanju te koji sadrze razli¢ite brojeve
znakova u ulaznoj datoteci, a zatim dokumenti na hrvatskom jeziku, engleskom jeziku i

tabliénom obliku.

Navedenim softverima opticki su prepoznati znakovi u dokumentima te je izvedena usporedba

broja znakova u ulaznoj datoteci, odnosno slici sa izlaznom datotekom u tekstualnom obliku.

Usporedbom znakova te uocenom razlikom u ulaznim 1 izlaznim datotekama izveden je broj
pogresaka u svakom dokumentu, odnosno pogresno opticki prepoznatih znakova prikazano u
tablici 1. S ciljem preciznijeg odredivanja pogreSaka softvera optickog prepoznavanja, znakovi
sadrzani u dokumentima analize prikazani su kao velika i mala slova, zatim brojevi, razmaci te

ostali specijalni znakovi odnosno interpunkcije.
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Tablica 1. Broj znakova i pogreSaka u opticki prepoznatim dokumentima

Broj Broj
Softver Datoteka Vrsta znakova aakova zl‘mkova Brf)j
(ulazna  (izlazna  pogreSaka*
datoteka) datoteka)
Tesseract 1.Ponuda UKUPNO 711 706
Velika slova 132 131 5
Mala slova 298 298 5
Brojevi 97 96 1
Razmak 90 89 1
Spec.ijalni znak.oyi (ikone, 94 9 )
interpukcije i sl.)
Tesseract 2.Ugovor o djelu UKUPNO 1750 1547
Velika slova 48 49 13
Mala slova 1191 1186 58
Brojevi 17 18 0
Razmak 259 259 0
Spec.ij alni znak.m{i (ikone, 35 35 200
interpukcije 1 sl.)
Tesseract " :élzfl?il;(::ik) UKUPNO 876 876
Velika slova 30 29 1
Mala slova 677 677 0
Brojevi 10 7 3
Razmak 141 141 0
Spec.ij alni znak.oyi (ikone, 18 2 4
interpukcije 1 sl.)
Velika slova 147 143 9
Mala slova 553 544 15
Brojevi 123 124 1
Razmak 343 343 0
Spec.ij alni znak.oyi (ikone, 24 27
interpukcije 1 sl.)
F i[;:fl?ezger izsr;;z:rcl;;lilvzze N =) =t
Velika slova 37 37 0
Mala slova 339 339 0
Brojevi 90 90 0
Razmak 70 70 0
Spec.ij alni znak.O\./i (ikone, 53 53 9
interpukcije 1 sl.)
FiIZfIfe I;Zer 6.Racun UKUPNO 1102 1094
Velika slova 117 121 1
Mala slova 600 593 23
Brojevi 173 171 2
Razmak 130 133 3
Specijalni znakovi (ikone, 76 76 4

interpukcije 1 sl.)
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Google Img to 7. Ratun UKUPNO 1102 1102
Docs
Velika slova 117 116 3
Mala slova 600 596
Brojevi 173 162 3
Razmak 130 176 52
Spec.ij alni znak‘oyi (ikone, 76 52 g
interpukcije 1 sl.)
Google Img to 8.Racun za UKUPNO 589 580
Docs iznajmljivace
Velika slova 37 36 4
Mala slova 339 329 17
Brojevi 90 90
Razmak 70 78 8
Spec‘ij alni znakoyi (ikone, 53 47 11
interpukcije 1 sl.)
Google Im b
gDocs g (en9gl§sol?il;‘e1:ik) D 876 860
Velika slova 30 29 1
Mala slova 677 667 11
Brojevi 10 13 0
Razmak 141 133 8
Spec‘ij alni znakoxfi (ikone, 13 18 0
interpukcije 1 sl.)

*NAPOMENA: Broj pogresaka nije razlika ukupnog broja znakova ulazne i izlazne datoteke
vec 1 svaka promjena vrste znakova (veliko u malo slovo ili iz broja u slovo ili drugi specijalni
znak kao 1 obrnuto tj. broj znakova u ulaznoj datoteci moZe biti isti kao 1 broj u izlaznoj no

pogreska postoji).

Izvor: Izrada autora

U tablici 1. vidljivo je kako je Tesseract softverom izvedeno najmanje pogreSaka prilikom
optickog prepoznavanja znakova ponude na engleskom jeziku koja sadrzi 876 znakova, dok je
najviSe pogreSaka izvedeno prilikom optickog prepoznavanja ugovora o djelu na hrvatskom
jeziku zbog velikog ukupnog broja znakova od 1750, a ponajvise zbog specijalnih znakova.

Primjerice od 275 specijalnih znakova u ulaznoj datoteci, prepoznato je njih 35.

ABBYY FineReader u dokumentu racun za iznajmljivace koji sadrzi 589 znakova §to je mnogo
manje od ostalih dokumenata, ispravno je prepoznao sva slova i brojeve, dok je uoceno 9
pogresaka u prepoznavanju specijalnih znakova. Takoder, softverom Google Img to Docs
ponuda na engleskom jeziku je opticki prepoznata s najmanje pogreSaka, njih ukupno 20.

Precizno su prepoznati znakovi brojeva, dok je najvise pogresaka u prepoznavanju malih slova.
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Za potrebe istrazivanja izracunate su ciljane veli¢ine pouzdanosti optiCkog prepoznavanja

znakova u dokumentima (Tablica 2.).

Tablica 2. Analiza pouzdanosti prepoznavanja ukupnog broja znakova u dokumentima

(uracunat samo ukupan broj znakova u ulaznoj i izlaznoj datoteci)

Pouzdanost prepoznavanja

Softver Datoteka ukupnog broja znakova
(%)

Tesseract 1. Ponuda 99,30
Tesseract 2. Ugovor o djelu 88,40
Tesseract 3. Ponuda (engleski jezik) 100,00
ABBYY FineReader 4. Obracun inventura 99,24
ABBYY FineReader 5. Racun za iznajmljivace 100,00
ABBYY FineReader 6. Racun 99,27
Google Img to Docs 7. Racun 100,00
Google Img to Docs 8. Racun za iznajmljivace 98,47
Google Img to Docs 9. Ponuda (engleski jezik) 98,17

Izvor: Izrada autora

Tesseract softverom opticki su prepoznati znakovi dokumenta ponude na engleskom jeziku sa
precizno$¢u od 100%, dok je dokument ugovora o djelu na hrvatskom jeziku prepoznat sa
preciznoS¢u od 88%. Softver ABBYY FineReader prikazuje za sve opti¢ki prepoznate
dokumente najbolje rezultate, primjerice ra¢un za iznajmljivace na hrvatskom jeziku prepoznat
je s preciznos¢u 100%, dok su obracun inventure u tablicnom obliku te dokument racuna
prepoznati sa preciznoscu od 99,24% 1 99,27%. Google Img to Docs najvecu preciznost od
100% u optickom prepoznavanju znakova postigao je za dokument ratuna, dok su racun za
iznajmljivace na hrvatskom jeziku i ponuda na engleskom jeziku prepoznati sa preciznoscu od

98,47% 198,17%.

S ciljem postizanja preciznijih rezultata u istrazivanju obzirom na broj pogresaka optickog
prepoznavanja znakova koriStena je 1 formula prilagodena od strane autora, odnosno prikazan
je izracun broja znakova koji sadrze bilo koju pogresku u prepoznavanju bez obzira Sto je
primjerice broj ukupnih znakova u ulaznoj datoteci isti ukupnom broju znakova u izlaznoj
datoteci. Dakle, u obzir su uzete sve pogreske u optiCkom prepoznavanju poput promjene

velikog u malo slovo, broja u slovo ili drugi specijalni znak kao 1 obrnuto (Tablica 3.).
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Tablica 3. Analiza pouzdanosti prepoznavanja ukupnog broja znakova u dokumentima

ukljucujudi sve vrste pogreSaka

Pouzdanost prepoznavanja

Softver Datoteka znakova ukljucujudi sve
vrste pogreSaka (%)
Tesseract 1. Ponuda 97,33
Tesseract 2. Ugovor o djelu 73,14
Tesseract 3. Ponuda (engleski jezik) 99,09
ABBYY FineReader 4. Obracun inventura 96,55
ABBYY FineReader 5. Racun za iznajmljivace 98,47
ABBYY FineReader 6. Racun 96,28
Google Img to Docs 7. Racun 93,38
Google Img to Docs 8. Racun za iznajmljivace 91,68
Google Img to Docs 9. Ponuda (engleski jezik) 95,89

Izvor: Izrada autora

U tablici 3. prikazana je pouzdanost prepoznavanja znakova Tesseract softverom od 99,09% za

dokument ponude na engleskom jeziku, dok je ABBYY FineReader softverom najpreciznije

prepoznat dokument racuna za iznajmljivace od 98,47%. Ukljucujuci sve vrste pogreSaka,

softverom Google Img to Docs ostvarena je najveca preciznost od 95,89% prilikom optickog

prepoznavanja ponude na engleskom jeziku.

Nadalje, zbog utjecaja odredenih specijalnih znakova u vecini jezika , analizirani su navedeni

softveri optickog prepoznavanja znakova prema pouzdanosti prepoznavanja brojeva i

specijalnih znakova ukljucuju¢i ukupan broj pogresaka, kao i stope pogreSaka optiCkog

prepoznavanja znakova (Tablica 4.).
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Tablica 4. Analiza softvera optickog prepoznavanja brojeva i specijalnih znakova u

dokumentima
. Broj Pouzdanost
Broj , .
prepoznatih prepoznavanja Stopa
Vista znakova A v
Softver Datoteka znakova ukljucujudi pogreSaka
znakova (ulazna ol k broi o
datoteka) (izlazna ukupan broj (%)
datoteka) pogresaka (%)
Tesseract 1.Ponuda Brojevi 97 95 97,94 2,06
Specijalni 94 90 95,74 4,6
znakovi
Tesseract 2.Ug‘ovor 0 Brojevi 17 18 / /
djelu
Specijalni 235 161 / /
znakovi
3.Ponuda
Tesseract (engleski Brojevi 10 4 40,00 60,00
jezik)
Specijalni 18 18 100,00 0,00
znakovi
ABBYY 4.Obracun Brojevi 123 123 100,00 0,00
FineReader inventura
Specijalni 24 20 83,33 16,67
znakovi
ABBYY | S.Ratunza Brojevi 90 90 100,00 0,00
FineReader | iznajmljivace
Specijalni 53 44 83,02 16,98
znakovi
ABBYY . .
FineReader 6.Racun Brojevi 173 169 97,69 2,31
Specijalni 76 7 94,74 5,26
znakovi
Google Img |5 o ¢un E 173 159 91,91 8,09
to Docs
Specijalni 76 44 57,89 4,11
znakovi
Google Img | 8.Ratun za Brojevi 90 90 100,00 0,00
to Docs iznajmljivace
Specijalni 53 36 67,92 32,08
znakovi
9.Ponuda
Google Img | oleski Brojevi 10 13 / /
to Docs .2,
jezik)
Specijalni 18 18 100,00 0,00
znakovi

Izvor: Izrada autora
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Analizom je ostvarena pouzdanost prepoznavanja brojeva Tesseract softverom od 97,94%
odnosno stopa pogresaka 2,06% u dokumentu ponude na hrvatskom jeziku koja izvorno sadrzi
97 brojeva, dok je Google Img to Docs softverom ostvarena pouzdanost od 100% u
prepoznavanju brojeva dokumenta racuna za iznajmljivace, odnosno ispravno je prepoznato
svih 90 brojeva. ABBY'Y FineReader softverom ostvarena je pouzdanost od 100% u optickom
prepoznavanju brojeva dokumenata obracuna inventure u tablicnom obliku koja sadrzi 123

broja, kao i racuna za iznajmljivace koji sadrzi 90 brojeva.

Optickim prepoznavanjem specijalnih znakova u ponudi na engleskom jeziku koja sadrzi samo
18 specijalnih znakova ostvarena je pouzdanost od 100% Tesseract i Google Img to Docs
softverom, dok je najveéa ostvarena preciznost optickog prepoznavanja specijalnih znakova
ABBYY FineReader softverom od 94,74% racuna na hrvatskom jeziku koji sadrzi 76

specijalnih znakova.

Grafikon 4. Usporedba pouzdanosti softvera optickog prepoznavanja znakova prema

vrsti softvera i datotekama koriStenim prilikom obrade.

Usporedba pouzdanosti optickog prepoznavanja znakova prema
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Na Grafikonu 4. prikazana je usporedba pouzdanosti softvera optickog prepoznavanja znakova
koji su koriSteni u istrazivanju prema vrsti softvera i datotekama koriStenim prilikom procesa
obrade. Nadalje, prikazana je usporedba pouzdanosti prepoznavanja ukupnog broja znakova sa
pouzdanosti prepoznavanja znakova kada su u izracun uracunate sve vrste pogresaka prilikom
prepoznavanja. Ukoliko se promatra pouzdanost ukupnog broja znakova moze se zakljuciti
kako Tesseract softver ostvaruje najvecu pouzdanost optickog prepoznavanja od 100% nad
dokumentom ponude na engleskom jeziku koja sadrzi ukupno 876 znakova, dok
uracunavanjem svih vrsta pogreSaka pouzdanost iznosi 99,09% nad istim dokumentom.
ABBYY FineReader softver ostvaruje najvecu pouzdanost ukupnog broja znakova u iznosu od
100% prilikom opti¢kog prepoznavanja nad dokumentom racuna za iznajmljivace koji sadrzi
589 znakova, dok ura¢unavanjem svih vrsta pogresaka pouzdanost iznosi 98,47%. Google Img
to Docs najveéu preciznost ukupnog broja znakova od 100% ostvaruje optickim
prepoznavanjem znakova u dokumentu ra¢una na hrvatskom jeziku koji sadrzi 1102 znaka, no

ura¢unavanjem svih vrsta pogreSaka pouzdanost iznosi 93,38%.

5.3.5. Kriti¢ki osvrt na studiju slucaja

Istrazivanje je provedeno nad odredenim dostupnim softverima za optiCko prepoznavanje
znakova s ciljem njihove usporedbe te mogucnosti koriStenja u poslovanju. U istraZivanju je
bitno istaknuti odredena ograni€enja koja imaju mogucénost utjecaja na samu kvalitetu
dobivenih rezultata. Prvo ograni¢enje jest manjak iskustva prilikom koriStenja softvera
opti¢kog prepoznavanja znakova, odnosno mogucénosti prilagodbe Tesseract softvera otvorenog
koda vlastitim potrebama. Kao drugo ogranienje potrebno je navesti koriStenje navedenih
softvera ABBYY FineReader 1 Google Img to Docs u osnovnoj verziji s manjkom
implementiranih moguénosti inicijalne obrade slika te nedostatkom dostupnih proSirenja
softvera. Jednako tako, u daljnjim istrazivanjima moguée je provodenje optickog
prepoznavanja nad ve¢im skupom podataka, kao 1 treniranje samih softvera nad potrebnim
skupom podataka s ciljem preciznijeg optickog prepoznavanja znakova. Takoder, moguce je
koriStenje izvedenih formula uraCunavanja svih vrsta pogreSaka optickog prepoznavanja
prilikom budu¢ih analiza. Analizom je prikazano kako su softveri ABBY'Y FineReader i Google
Img to Docs sofisticiraniji u usporedbi s Tesseract softverom, odnosno jednostavni za koriStenje

Sirokoj populaciji.
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Prilikom implementacije Tesseract softvera potrebna su odredena informaticka znanja i vjeStine
kako bi se iskoristile njegove potencijalne moguénosti. Svi navedeni softveri omogucavaju
pohranu opticki prepoznatih dokumenata u tekstualnom obliku, no ABBYY FineReader i
Google Img to Docs omogucavaju dijeljenje i pohranu u nekoliko jednostavnih koraka.
Takoder, softveri koristeni u istrazivanju podrzavaju opticko prepoznavanje znakova na vise od
sto svjetskih jezika, no njihov odabir prilikom prepoznavanja znakova takoder je jednostavniji

uporabom ABBY'Y FineReader i Google Img to Docs softvera.

Prilikom analize softvera, moze se zakljuciti da ABBYY FineReader ima velik broj tehnika
inicijalne obrade slika koje je moguce koristiti, dok Google Img to Docs u svom osnovnom
paketu nema. S druge strane, prilikom optickog prepoznavanja dokumenata Tesseract
softverom, moguca je inicijalna obrada slika jedino unosom odredenih ra¢unalnih naredbi u
naredbenom retku, dok se u softveru ABBYY FineReader sve opcije nalaze na korisni¢kom
sucelju, odnosno alatnoj traci. Prema rezultatima analize Tesseract softver prikazuje veliku
razliku u rezultatima optickog prepoznavanja dokumenata na engleskom i hrvatskom jeziku,
odnosno dobivena je visoka preciznost u prepoznavanju dokumenata na engleskom jeziku, dok
je na hrvatskom jeziku velika stopa broja pogreSaka. Jednako tako, dobivenim rezultatima
vidljiv je utjecaj razlike u ukupnom broju znakova u dokumentima na koli¢inu pogreSaka u
izlaznim dokumentima. U predstavljenim rezultatima ABBYY FineReader i Google Img to
Docs softvera vidljiva je visoka preciznost u optickom prepoznavanju dokumenata na
engleskom, ali 1 hrvatskom jeziku. Takoder, analizom ABBY'Y FineReader softvera prikazan je

visok stupanj preciznosti optickog prepoznavanja dokumenata u tablicnom obliku.

Provedenim istrazivanjem mozZe se izvesti zaklju¢ak o moguénostima implementacije
navedenih softvera optickog prepoznavanja znakova u poslovanje. Tesseract softver je softver
otvorenog koda kojeg je moguce implementirati jedino uz visoka informatic¢ka znanja i vjestine,
no samim time njegova prednost je u prilagodbi rjeSenja vlastitima mogucénostima i potrebama.
ABBYY FineReader i Google Img to Docs softveri su koje je vrlo jednostavno koristiti te
prilagodeni za uporabu u svakodnevnom poslovanju. Takoder, analizom ABBYY FineReader
softvera dokazana je njegova mogucénost upotrebe u razli¢itim segmentima poslovanja poput
optickog prepoznavanja skeniranih tekstualnih dokumenata, tablica i1 slicno. Omoguceno je 1
dijeljenje izlaznih dokumenata putem elektroni¢ke poste, softvera za suradnju poput

Sharepoint-a te raznih sustava upravljanja dokumentima i sustava planiranja resursa poduzeca.
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6. Zakljucak

Proces digitalizacije poslovanja ogleda se jednostavnim pristupom informacijama, uStedom
vremena kao i zaStitom podataka u poslovanju. Digitalizaciju dokumenata u poslovanju
omogucuju softveri optickog prepoznavanja znakova, odnosno tehnologija kojom je moguce
izvlaCenje informacija iz nestrukturiranih podataka poput skeniranih dokumenata i slika s

ciljem strukturiranja istih.

Cilj rada bio je testiranje softvera optickog prepoznavanja znakova te analiza pouzdanosti
njihove implementacije u procese poslovanja. Dobivenim rezultatima provedenog istrazivanja
moze se zakljuciti kako je arhitektura testiranih softvera optickog prepoznavanja znakova
prilagodena prepoznavanju razli€itih vrsta papirnatih dokumenata te kako je potrebna primjena
odredenih tehnika inicijalne obrade slika u slu¢ajevima manje kvalitetnih slika ili slika koje
sadrze odredene specijalne znakove u tekstu. Mjerenjem pouzdanosti optickog prepoznavanja
znakova utvrdeno je kako analizirani softveri ostvaruju preciznije rezultate ukoliko se radi o
dokumentima s manjim brojem znakova te tekstom koji ne sadrzi mnogo interpunkcijskih
znakova. Takoder, pouzdanost opti¢kog prepoznavanja znakova prikazuje preciznije rezultate
pogresaka ukoliko se u analizu ukljucuju sve vrste pogresaka. Kao moguca preporuka za buduca
istrazivanja navodi se koriStenje veceg broja testiranih dokumenata, a zatim i treniranje sustava
na prepoznavanje potrebnih vrsta znakova kojima je moguce unaprijediti softvere optickog

prepoznavanja znakova.

S druge strane, navedeni softveri daju optimisticne rezultate za njihovu implementaciju sa
sustavima upravljanja dokumentima u poslovanje organizacija s ciljem digitalizacije
dokumenata 1 same digitalne transformacije poslovanja. Softveri pruzaju moguénosti
indeksiranja, upravljanja i skladiStenja dokumenata, izrade potrebnih analiza 1 izvjestaja,
dijeljenja podataka kao 1 elektronickog uredivanja 1 potpisivanja dokumenata u poslovanju.
Jednako tako, softveri optickog prepoznavanja dokumenata omogucuju poslovanje u skladu sa
propisima te smanjenje samih rizika poslovanja. Samim time razvoj i implementacija softvera
optickog prepoznavanja znakova u poslovanje, predstavlja klju¢ni element te daje velik

doprinos organizacijama u daljnjem razvoju i digitalnoj transformaciji poslovanja.
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