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1. UVOD
Digitalizacija pisane riječi pomoću uređaja za optičko prepoznavanje teksta počela se primjenjivati u prvoj polovini XX. stoljeća nakon što je Nijemac Gustav Tauschek  1929. godine patentirao svoj OCR uređaj. Tauschekov stroj funkcionirao je na principu detektiranja poklapanja između predloška i materijala za obradu.
Kriptoanalitičar oružanih snaga Sjedinjenih američkih država David H. Shepard razvio je uz pomoć prijatelja Harveya Cooka stroj nazvan Gismo čija je osnovna funkcija bila pretvaranje pisanog teksta u strojni jezik zbog daljnje računalne obrade. Shepard i Cook ovaj su stroj izradili na prijedlog Franka Rowletta, analitičara koji je “probio” japanski ljubičasti diplomatski kod. Iako je ovaj projekt započet u vojne svrhe, Gismo je doživio dvije komercijalne upotrebe. Godine 1955. Reader’s Digest instalirao je ovaj sistem u svojim prostorijama zbog lakše obrade tekstova. Kalifornijska kompanija Standard Oil također je instalirala Gismo kako bi ubrzala obradu otisaka kreditnih kartica zbog brže i točnije naplate. Shepard je osnovao kompaniju Intelligent Machines Research (IMR) koja je razvila još nekoliko OCR sustava koje su uglavnom otkupile naftne kompanije diljem Sjedinjenih država. Prvi komercijalni Gismo sustav iz Reader’s Digesta mnogo je godina kasnije doniran institutu Smithsonian.
1974. godine Ray Kurzweil osnovao je kompaniju Kurzweil Computer Products Inc čiji je glavni cilj bio razvoj i proizvodnja računalnog OCR sustava sposobnog za prepoznavanje više tipova fontova. Glavna primjena ovog sustava bila je namijenjena osobama oštećenog vida a bazirala se na OCR sustavu koji tiskani tekst pretvara u digitalni oblik i računalnom govornom sintisajzeru koji krajnjem korisniku čita tekst u digitalnom obliku. Ovaj projekt zahtijevao je razvoj dvije dodatne komponente – flatbed CCD skenera i govornog sintisajzera. Prvi model Kurzweilovog sustava predstavljen je na konferenciji za novinare u siječnju 1976. godine a prezentirali su ga Ray Kurzweil i predstavnici Nacionalne unije slijepih.
Kompanija Xerox otkupila je 1978. godine Kurzweil Computer Products Inc kako bi nastavila razvoj OCR tehnologije. Xerox je za tu svrhu osnovao manju tvrku Scansoft. Scansoft koji je danas poznat kao Nuance zaslužan je za razvoj čitača ekrana, govornih sintisajzera za nekoliko desetaka jezika, OCR računalni softver te softver za prepoznavanje ljudskog glasa. Iako Ray Kurzweil više nije vlasnik niti ima prava nad do danas razvijenim tehnologijama, jedan od najpoznatijih računalnih programa za optičko prepoznavanje teksta nosi njegovo ime.

Osim Kurzweila, danas se za ovu primjenu najčešće u Windows okruženju koriste ruski program ABBYY Fine Reader, Omnipage i OpenBook.
2. FAZE PROCESA OPTIČKOG PREPOZNAVANJA TEKSTA
Postupak OCR-a (optical character recognition) ili optičko prepoznavanje znakova može se podijeliti u četiri glavne faze:
· digitalizaciju (skeniranje ili digitalno fotografiranje) materijala;

· računalnu obradu teksta;

· korekturu obrađenog teksta;

· spremanje teksta u željeni računalni format.

2.1. DIGITALIZACIJA TEKSTA
Digitalizacija teksta može se izvoditi na dva načina. Jedan način je tzv. skeniranje a drugi fotografiranje digitalnom kamerom.
Skeniranje teksta najčešće se radi pomoću flatbed skenera (stolni vodoravni skener s poklopcem) koji može skenirati i samostalne listove papira i manje uvezane publikacije. Pri radu s ovom vrstom skenera potrebna je nazočnost osobe koja će ili mijenjati i okretati pojedinačne listove papira ili okretati stranice uvezanog dokumenta.

Druga vrsta skenera su tzv. “prolazni” skeneri koji imaju mogućnost skeniranja isključivo pojedinačnih listova papira no prednost im je skeniranje obje stranice papira istovremeno i automatizirano uvlačenje papira u uređaj. Za razliku od flatbed skenera koji imaju ravnu staklenu površinu ispod koje preko vodilice klizi optička glava, prolazni skeneri uvlače papir između dvije rotirajuće optičke glave te na taj način prenose sliku elektronskim putem do računala.

Skuplji modeli skenera, najčešće all-in-one rješenja koja objedinjuju skener, printer te fotokopirni i faks uređaj imaju hibridno rješenje dva navedena tipa skenera koje funkcionira na način da poklopac ima automatski uvlakač papira koji polaže i izvlači papir sa staklene površine skenera ispod koje prolazi optička glava.

Iako je prolazni skener brže i učinkovitije rješenje koje ne zahtijeva stalnu ljudsku prisutnost za vrijeme procesa digitalizacije ipak nije učinkovito u svim situacijama. Ovakav način skeniranja povlači za sobom destruktivni način digitalizacije uvezanih dokumenata koji nije uvijek niti prihvatljiv niti moguć. Kod digitalizacije novijih izdanja ili izdanja čijih više kopija postoji u posjedu nije problematično izrezati stranice iz uveza i razdvojiti ih no problem itekako nastaje ako se radi o posljednjoj dostupnoj kopiji nekog izdanja, o vrlo rijetkom izdanju ili muzejskom primjerku neke davno izdane publikacije.
Koliko god bilo sporije ili skuplje, u ovakvim slučajevima mora se pribjeći nedestruktivnom načinu digitalizacije koristeći se flatbed skenerom ili digitalnom kamerom kako bi rijetko izdanje koje se želi digitalizirati ostalo sačuvano u svom integralnom obliku.

Digitalizacija se osim skenerom može raditi i pomoću digitalne kamere. Moderni digitalni fotoaparati s kvalitetnom optikom visoke razlučljivosti pružaju dovoljnu kvalitetu fotografije u digitalnom zapisu kako bi je OCR softver mogao obraditi. Ova vrsta digitalizacije radi se na način da se kamera čvrsto montira na stativ a dokument na stalak preko puta kamere. Sam proces može se raditi ručno tako da živa osoba okreće stranice i okida snimke kamerom no također postoje robotizirani sustavi koji su zaduženi za automatizirano okretanje stranica na stalku i automatsko okidanje fotoaparata.

2.2. RAČUNALNA OBRADA TEKSTA
Nakon digitalizacije sljedeći je korak optičko prepoznavanje teksta sa slika koje su elektronskim putem prebačene u računalo. Ovaj se postupak u nekim detaljima razlikuje od programa do programa ali im je svima zajedničko to što tijekom procesa računalo “odvaja” tamni dio od svijetlog dijela slike te ovisno o tome kako su raspoređeni pikseli tamnog dijela slike određuje koji bi to mogao biti znak. Ovaj je princip vrlo sličan prvobitnom načinu prepoznavanja teksta s početka prošlog stoljeća a koji je opisan u uvodu.
Većina današnjih programa za OCR posjeduje integrirane rječnike i gramatike za veliki broj jezika te uz pomoć njih može i ubrzati proces prepoznavanja i povećati točnost rezultata. Ukoliko program ima sposobnost prepoznavanja cijelih riječi, na osnovu nekoliko uzoraka (prvo, srednje i zadnje slovo) može zaključiti o kojoj se riječi radi a uz poznavanje same gramatike i sintakse nekog jezika na taj način može obrađivati cijele rečenice i odlomke. Na sličan način funkcionira i ljudsko oko. Prilikom čitanja oko ne analizira svako slovo unutar riječi već na osnovu prvih i zadnjih znakova i ukupnog vizualnog oblika riječi pretpostavlja o kojoj se riječi radi. 
OCR programi dopuštaju korisniku modificiranje i stvaranje novih rječničkih baza čime se otvara velik broj novih mogućnosti. Ako pretpostavimo da korisnik ima potrebu digitalizirati neki veoma star dokument pisan nekom vrstom krasopisa, korisnik nakon digitalizacije može unutar OCR programa preći na stvaranje nove baze uzoraka te označavajući slovo po slovo unutar digitaliziranog teksta “učiti” program kako da obrađuje svaki posebni znak. Jednom kad je stvorena nova baza znakova za određenu vrstu dokumenata, automatsko optičko prepoznavanje teksta će biti jednako učinkovito za svaki sljedeći dokument istog tipa.
Gledano s arhivističkog stajališta, ono po čemu se razlikuje većina današnjih OCR programa je obrada izgleda stranice. Današnji dokumenti i knjige nisu pisane čistim tekstom s lijeva na desno od vrha do dna već imaju umetnute slike, tablice, dijagrame i ostale grafičke prikaze, tekst na stranici može biti podijeljen u dva ili više stupaca, postoje tu i različiti izdvojeni i naglašeni dijelovi teksta koji se ne uklapaju u klasično poimanje. Tu do izražaja najviše dolazi razlika među programima; koliko su sposobni i moćni da vjerno reproduciraju raspored svih različitih objekata na stranici te da ih isto tako vjerno izvezu u neki digitalni format prihvatljiv za daljnju upotrebu.
2.3. KOREKTURA OBRAĐENOG TEKSTA
Nijedan OCR program nema stopostotnu učinkovitost. Razne studije kažu da učinkovitost optičkog prepoznavanja teksta varira između 95 % i 99 % što nije dovoljno za apsolutno vjernu kopiju nekog dokumenta.

Greške u digitaliziranim tekstualnim dokumentima se pojavljuju iz više razloga. Prvi razlog je kvaliteta izvornog papirnatog zapisa. Ukoliko je taj dokument na bilo koji način oštećen (podcrtani tekst, istrošenost zbog česte upotrebe, izblijedjelost teksta zbog starosti ili lošeg tiska, loša kvaliteta fotokopije) program za optičko prepoznavanje imat će velikih problema odraditi osnovnu radnju prepoznavanja a to je odvajanje pretpostavljenog teksta od slike te određivanja što predstavlja koji znak. Primjerice, loše otisnuto veliko slovo “R” može zbuniti program i nerijetko se događa da ga prepoznaje kao veliko slovo “P” a izblijedjelo malo slovo “k” OCR program često zamijeni sa sekvencom “lc”. Kod OCR-a postoje već i standardizirane greške kao što je zamjena velikog slova “I” s malim slovom “l” ili brojkom “1” a ponekad i interpunkcijskim znakom “!”. Osim ovog ima još nekoliko primjera standardnih grešaka no nema ih smisla sad sve navoditi.
Drugi glavni razlog najčešće se događa prilikom ručnog skeniranja a to može biti krivo postavljen dokument na staklo skenera, slučajni pomak dokumenta prilikom prelaska optičke glave, nedovoljno pritisnut dokument na staklo ili je zbog lošeg održavanja opreme staklo skenera jednostavno prljavo. Ovakvih grešaka je puno manje prilikom automatiziranog skeniranja no nije nemoguće da se dogode, uglavnom zbog istrošenosti opreme.
Naravno, tu su još i greške u samim programima, nedovoljno prošireni rječnici za određene jezike i neadekvatne baze uzoraka za različite tipove slova.

Zbog svega navedenog, nakon optičkog prepoznavanja neophodna je ručna korektura koju treba obaviti ljudski faktor. OCR programi pružaju mogućnost uređivanja prepoznatog teksta prije izvoza u završni format a od programa do programa ovisi koliko su te mogućnosti napredne. Ipak, neovisno o svemu postavlja se pitanje je li isplativije platiti profesionalnog daktilografa koji bi pretipkao dokumente ili profesionalnog korektora i lektora koji bi ispravljao digitalizirani tekst.
2.4. SPREMANJE U ŽELJENI RAČUNALNI FORMAT
Digitalni tekstualni materijal može se pohraniti u dva oblika; kao slika i kao digitalni tekst. Kod pohranjivanja teksta u slikovnom grafičkom obliku ne mogu se ostvariti napredne mogućnosti digitalnog tekstualnog oblika nego kao završni rezultat imamo tzv. “digitalne papire”. Na njima se ne može raditi pretraživanje, ne mogu se izdvojiti ključne riječi u metapodacima niti se sadržaj može upotrebljavati na iti jedan drugi način osim za prosto čitanje no digitalna slika nekog dokumenta će vizualno biti najvjernija kopija izvornika.
Digitalni tekstualni oblik naprotiv nudi sve gore navedeno uz još nebrojeno mogućnosti različitih obrada. S digitalnim tekstom moguće je pretraživanje, moguće je uz dokument postaviti metapodatke, moguće mu je na vrlo jednostavan način odrediti ključne riječi ili ga u cijelosti ili samo djelomično ubaciti u neku od digitalnih baza podataka. S digitalnim tekstom nema potrebe za ručnim pisanjem bilješki, svi ključni dijelovi teksta mogu se prebaciti u zaseban dokument najobičnijom copy/paste metodom.

Formati poput PDF-a (portable document format) ukoliko su pravilno izrađeni vizualno izgledaju poput originalnog dokumenta a ukoliko se radi o knjizi moguće je postaviti i sadržaj preko kojeg se može brzo prebacivati s poglavlja na poglavlje. PDF ima mogućnost da prilikom pretraživanja označi željenu riječ ili rečenicu u svim dijelovima dokumenta te također dopušta pisanje bilješki unutar dokumenta.

HTML kao format iako se lako može koristiti i lokalno više je predviđen za objavljivanje na webu. Kvalitetnom i pravilnom izradom može se zadržati veći dio izvornog oblika te se također korištenjem hiperveza može kretati između poglavlja i drugih ključnih dijelova dokumenta. Prednost HTML-a je u tome što se bilo koji važniji pojam u tekstu (ime, naziv, naslov ili neka referenca) može uz pomoć hiperveze uz pomoć jednog jedinog klika mišem povezati na bilo koju web stranicu bilo gdje u svijetu gdje se može pročitati nešto o tom pojmu.
3. JE LI I KOLIKO JE BITNO OBLIKOVANJE?
U posljednjih desetak godina sve više i više dokumenata piše se, priprema za tisak i objavljuje u nekom digitalnom obliku. Dokumenti nastali prije ovog razdoblja intenzivno se digitaliziraju kako bi bili dostupniji cjelokupnoj zajednici i ovdje se često postavlja pitanje iz naslova.
Prilikom digitalizacije na prethodno opisani način moguće je zadržati izvorni oblik dokumenta (ako ne u cijelosti barem jedan veći dio) no taj dokument nikad neće moći zamijeniti izvornik. Također postoji veliki dio populacije koja smatra da je bitan sadržaj a ne forma te da je bitnije sačuvati sadržaj i smisao dokumenta nego trošiti i vrijeme i resurse na zadržavanje njegovog izvornog oblika.

S druge strane ne može se poreći da izgled dokumenta nije bitan. Oblikovanje, tip korištenih slova, način umetanja slika i sam grafički dizajn dokumenta može puno reći o nekom razdoblju u kojem je dokument nastao, tehnikama koje su se koristile za stvarane tog dokumenta te se slobodno može reći da je zadržavanje cjelokupnog integriteta dokumenta bitno i s povijesničarskog i s arhivističkog gledišta.

Kako trenutno stoje stvari a pritom se mora uzeti u obzir preveliki broj različitih uređaja i programa za digitalizaciju, prevelik broj različitih formata za digitalne dokumente, različite stavove o izgledu digitaliziranog dokumenta i velik broj problema između konvertiranja digitalnih dokumenata iz jednog formata u drugi prilikom prelaska na suvremenije tehnologije još se duži niz godina neće stvoriti jedan jedinstveni standard za digitalizaciju tekstualnih dokumenata. Profesionalni arhivisti će raditi na jedan način a razni drugi korisnici iz svojih određenih potreba radit će na drugi. Nažalost, takva situacija dovodi do udvostručavanja i utrošenog vremena i financijskih troškova no kako stvari zasad stoje dok se ne uvedu jedinstveni standardi neće biti ni usaglašavanja stavova po ovom pitanju.
4. ZAKLJUČAK
Potreba za pretvaranjem pisanog teksta u digitalni oblik pojavila se početkom XX. stoljeća i svoj prvi doprinos tome dao je Nijemac Gustav Tauschek patentirajući 1929. godine svoj OCR uređaj koji je radio na principu uspoređivanja materijala s pohranjenim uzorcima.

Vojska Sjedinjenih američkih država je sredinom prošlog stoljeća pokrenula istraživanje koje je rezultiralo prototipom Gismo a kasnije je i Ray Kurzweil napravio prvi sofisticiraniji uređaj za pretvaranje pisanog teksta u govor.

Danas na raspolaganju postoje različite vrste sofisticiranih skenera i digitalnih kamera visoke razlučljivosti te visoko razvijeni računalni programi za optičko prepoznavanje teksta s kojima se može postići do 99 % točnosti samog sadržaja i dizajna papirnatog dokumenta.

Uz sve ovo ipak postoje problemi oko usaglašavanja je li isplativije profesionalno pretipkavati dokumente ili uložiti materijalna sredstva u sofisticiranu opremu i stručnjake za završne korekcije. Također postoji nesuglasje oko završnog formata datoteka s digitalnim tekstualnim dokumentima kao i problem s možebitnim kršenjem autorskih prava.
Digitalizacijom teksta postiže se odvajanje teksta od podloge, s takvim se tekstom otvaraju brojne mogućnosti za upotrebu i primjenu od klasičnog ispisa do objavljivanja na World Wide Webu. Takav tekst uz pomoć govornih sintisajzera i drugih text-to-speech programa može se vrlo lako pretvoriti u zvučni zapis. Kroz vizuru informacijske tehnologije s digitalnim tekstom može se napraviti sve što ljudskom biću može pasti na pamet i kao takav, tekst u digitalnom obliku ima veliko značenje za svaku arhivsku instituciju, knjižnicu ili digitalnu bazu podataka.
5. IZVORI
· http://hr.wikipedia.org/wiki/Digitalizacija_knjiga
· http://en.wikipedia.org/wiki/Open_Content_alliance
· http://en.wikipedia.org/wiki/Project_Gutenberg
· http://en.wikipedia.org/wiki/Google_Book_Search
· http://hr.wikipedia.org/wiki/E-knjiga
· http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_character_recognition
