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Сажетак
Последњих неколико година, библиотеке и архиви, схватајући значај дигитализације, првенствено у погледу доступности 
садржаја, све више своју богату рукописну грађу преводе у дигитални формат како би, са једне стране, постала доступна 
корисницима, а са друге стране, како би је сачували од пропадања. Концепт виртуелног истраживачког окружења, настао 
је као део Пројекта за препознавање и обогаћивање архивских докумената (Recognition and Enrichment of Archival 
Documents – H2020 READ) и има потенцијал да омогући потпуно нови приступ историјским рукописним документима 
који се чувају у институцијама културе широм Европе. Главни циљ READ пројекта био је да се изгради виртуелно 
истраживачко окружење у оквиру кога би се развијале врхунске технологије за аутоматско препознавање, транскрипцију, 
индексирање и обогаћивање рукописних архивских докумената. Универзитетска библиотека „Светозар Марковић“ се 
на самом почетку укључила у овај пројекат, као придружени партнер, са циљем да се развије алат који ће омогућити 
рашчитавање српске ћириличне рукописне грађе.

Кључне речи: библиотеке, архивска грађа, рукописна грађа, пројекат READ, Транскрибус, транскрипција, неуронске 
мреже, Handwritten Text Recognition – HTR, Keyword Spotting – KWS

Увод

Ино ва тив ни и уз бу дљи ви кон цеп т вир ту ел ног ис тра жи вач ког окру же ња1 на стао је као део 
Про јек та за пре по зна ва ње и обо га ћи ва ње ар хив ских до ку ме на та (Re cog ni tion and En ric hment of Ar
chi val Do cu ments – H2020 READ).2 Раз во јем но вих ре во лу ци о нар них тех но ло ги ја он има по тен-
ци јал да омо гу ћи пот пу но но ви при ступ исто риј ским ру ко пи сним до ку мен ти ма ко ји се чу ва ју 
у ин сти ту ци ја ма кул ту ре ши ром Евро пе. По след њих не ко ли ко го ди на би бли о те ке и ар хи ви, 
схва та ју ћи зна чај ди ги та ли за ци је пр вен стве но у по гле ду до ступ но сти са др жа ја, све ви ше сво ју 
бо га ту ру ко пи сну гра ђу  пре во де у ди ги тал ни фор мат  ка ко би, са јед не стра не, по ста ла до ступ-
на ко ри сни ци ма, а са дру ге стра не, ка ко би је са чу ва ли од про па да ња.

Ди ги тал не би бли о те ке да нас, по ред пре гле да ња са др жа ја, ну де и мо гућ ност пре тра ге пре ко 
сва ке ре чи у тек сту, што до при но си пре ци зни јем и ква ли тет ни јем од зи ву у ре зул та ти ма пре тра-
ге. Да би се ово омо гу ћи ло, већ го ди на ма уна зад се ко ри сти стан дард на тех но ло ги ја оп тич ког 

1  Про стор за ино ва тив на ис тра жи ва ња у обла сти раз во ја и ко ри шће ња  тех но ло ги ја за ау то мат ско пре по зна ва ње, тран скрип ци ју, 
ин дек си ра ње и обо га ћи ва ње ру ко пи сних до ку ме на та у са рад њи би бли о те ка ра, ар хи ви ста, ис тра жи ва ча из обла сти ху ма ни стич-
ких на у ка и ин фор ма ти ке.

2  Re cog ni tion and En ric hment of Ar chi val Do cu ments, pre u ze to 12. 8. 2020, http://ob ser va tory.rich2020.eu/rich/pro jects/vi ew/313331.
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пре по зна ва ња ка рак те ра (Op ti cal Cha rac ter Re cog ni tion – OCR) у по ступ ку ди ги та ли за ци је 
штам па ног тек ста. По сту пак OCR-а омо гу ћа ва да текст бу де пре тра жив пре ко сва ке по је ди-
нач не ре чи, а мо гу ће је об ра ди ти и сли ке, фо то гра фи је и раз не мул ти ме ди јал не са др жа је. Ме-
ђу тим, OCR тех но ло ги ја раз ви је на је за об ра ду штам па ног тек ста и ни је ефи ка сна у при ме ни 
на ди ги тал ној ру ко пи сној гра ђи. За раз ли ку од штам па ног тек ста, у ко ме су ка рак те ри стан-
дар ди зо ва ни и не ма ве ли ких од сту па ња, ру ко пи сна гра ђа је по сво јој при ро ди спе ци фич на. 
Јед на ко је ин ди ви ду ал на ко ли ко и ње ни ау то ри, за ви си и од је зи ка, ску па зна ко ва, скра ће ни ца, 
као и сти ло ва пи са ња ко ји су се ко ри сти ли то ком од ре ђе ног исто риј ског пе ри о да. Та ко ђе, у 
ру ко пи си ма се че сто по ја вљу ју сло ва ко ја до ди ру ју гор њи или до њи ред, зна ко ви се по ја вљу ју 
у раз ли чи тим на ги би ма, ве ли ка сло ва су пи са на не про пор ци о нал но ве ли ко и не пра те ли ни ју 
тек ста, ли ни је ни су рав не већ за кри вље не, а по не кад се про те жу и из ван гра ни ца ли ста. Сва ки 
ау тор има свој на чин пи са ња, а по не кад је ско ро не мо гу ће про чи та ти не чи ји ру ко пис. Због 
свих ових ка рак те ри сти ка не е фи ка сно је при ме ни ти OCR тех но ло ги ју у раш чи та ва њу ди ги та-
ли зо ва не ру ко пи сне гра ђе.

Кроз про је кат READ ком би но ва ни су вр хун ска ис тра жи ва ња, ини ци ја ти ве за ди ги та ли-
за ци ју, сти пен ди је за ис тра жи ва че у обла сти ху ма ни стич ких на у ка, као и уче шће за јед ни це 
ко ри сни ка у слу жби чи та ња, пре пи си ва ња и пре тра жи ва ња ру ко пи сних зби р ки до ку ме на та. 
Пре са мо не ко ли ко го ди на би ло је не за ми сли во да ће ра чу на ри мо ћи да „чи та ју“ исто риј ске 
ру ко пи се и да пре по зна ју и тран скри бу ју текст ста рих ру ко пи сних до ку ме на та. Узи ма ју ћи у 
об зир ова раз ма тра ња, глав ни циљ READ про јек та био је да се из гра ди вир ту ел но ис тра жи-
вач ко окру же ње ко је мо же да оку пи ар хи ви сте, би бли о те ка ре, ин фор ма ти ча ре, ис тра жи ва че 
у обла сти ху ма ни сти ке и во лон те ре ко ји кроз ме ђу соб ну са рад њу има ју за циљ да раз ви ју вр-
хун ске тех но ло ги је за ау то мат ско пре по зна ва ње, тран скрип ци ју, ин дек си ра ње и обо га ћи ва ње 
ру ко пи сних ар хив ских до ку ме на та. На овај на чин ство ре на је шан са да ко ри шће њем спе ци-
фич них зна ња и екс пер ти за: 

•	  ар хи ви и би бли о те ке пру же ве ли ке ди ги та ли зо ва не ко лек ци је, а при ме ном тех но ло ги је 
за уз врат до би ја ју обо га ће не ди ги тал не до ку мен те; 

•	  ин фор ма ти ча ри раз ви ја ју но ве ме то де и ал го рит ме за сно ва не на огром ним ску по ви ма 
по да та ка са ре фе рент ним из во ри ма ко ји до ла зе ди рект но из ствар них сту ди ја слу ча ја; 

•	  сти пен ди сти – ис тра жи ва чи у обла сти ху ма ни стич ких на у ка су у ста њу да пру же екс пер-
ти зу у раз у ме ва њу са др жа ја ових ру ко пи са; 

•	  во лон те ри и ко ри сни ци до би ја ју шан су да да ју свој до при нос за јед ни ци на тран спа рен-
тан и де мо крат ски на чин.

Тран скри бус

Про је кат READ ре а ли зо ван је у пе ри о ду од 2016. до 2019. го ди не под фи нан сиј ским по-
кро ви тељ ством Европ ске ко ми си је. У ње му је уче ство ва ло 13 парт не ра из Европ ске уни је, 
а ко ор ди на тор је би ла Гру па за ди ги та ли за ци ју и ди ги тал ну за шти ту3 са Уни вер зи те та у Ин-
сбру ку.4 За хва љу ју ћи прет ход ној успе шној са рад њи са овим Уни вер зи те том, Уни вер зи тет ска 
би бли о те ка „Све то зар Мар ко вић“ се од по чет ка укљу чи ла и у но ви про је кат, као при дру-
же ни парт нер.5 Иа ко је на кон за вр шет ка про јек та зва нич но пре ста ло ње го во фи нан си ра ње, 
овај кон цепт на ста вља да жи ви и да се раз ви ја пре ко но во у ста но вље не ор га ни за ци је на зва не 
READ-CO OP SCE.6

3  DEA gro up (Di gi ti sa tion and Di gi tal Pre ser va tion gro up), pre u ze to 1. 8. 2020, https://www.uibk.ac.at/ger ma ni stik/ein ric htun gen/dea .html.
4  Günter Mühlber ger, “H2020 Pro ject READ (Re cog ni tion and En ric hment of Ar chi val Do cu ments) – 2016–2019”, pre u ze to 2. 8. 2020, 

http://www.aca de mia.edu /22653102/H2020_Pro ject_READ_Re cog ni tion_an d_En richm ent_of_Ar chi val_Do cu ments_-_2016-2019.
5  Eu ro pe a na, pre u ze to 2. 8. 2020, https://www.eu ro pe a na.eu /en .
6  Re vo lu ti o niyin g Ac cess to Han dwrit ten Do cu ments Eu ro pean Co o pe ra ti ve So ci ety, pre u ze to 30. 7. 2020, https://re ad co op.eu /.
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Од по кре та ња про јек та READ, 2016. го ди не, у скла ду са кон цеп том ства ра ња вир ту ел ног 
ис тра жи вач ког окру же ња, ин тен зив но се раз ви ја ју на пред не тех но ло ги је за раш чи та ва ње ру-
ко пи са на осно ву ве штач ких не у рон ских мре жа. Спро ве де на су број на ис тра жи ва ња ве за на за 
пре по зна ва ње узо ра ка, тех ни ке ра чу нар ског ви да, ана ли зе сли ке до ку ме на та, ана ли зе рас по-
ре да еле ме на та на стра ни ци, мо де ло ва ња је зи ка и слич но. Во де ће ис тра жи вач ке гру пе из ових 
обла сти ко је су уче ство ва ле по ста ви ле су но ве стан дар де у пре по зна ва њу ру ко пи сног тек ста 
и про на ла же њу кључ них ре чи. Раз ви је не но ве тех ни ке и ала ти об је ди ње ни су пре ко јав но до-
ступ не ин фра струк ту ре, плат фор ме Тран скри бус.

Тран скри бус је плат фор ма за ау то мат ско пре по зна ва ње, тран скрип ци ју и пре тра жи ва ње 
исто риј ских до ку ме на та7 про гра ми ра на ко ри шће њем апли ка ци ја JA VA и SWT8 и са сто ји се 
од екс перт ског ала та Тран скри бус, веб-ин тер феј са9 и не ко ли ко услу га у тех но ло ги ји облакa 
(cloud tec hno logy). Основ ни циљ јој је ства ра ње вир ту ел ног ис тра жи вач ког окру же ња и пру-
жа ње по др шке ко ри сни ци ма ко ји се ба ве тран скрип ци јом штам па них или ру ко пи сних до ку-
ме на та. Пре вас ход но је на ме ње на ис тра жи ва чи ма из ху ма ни стич ких на у ка, ар хи ви сти ма и 
би бли о те ка ри ма, во лон те ри ма и IT струч ња ци ма, а ну ди низ ала та за ау то мат ску об ра ду ске-
ни ра них до ку ме на та, као што су:

•	  пре по зна ва ње ру ко пи сног тек ста ко ри шће њем тех но ло ги је за раш чи та ва ње ру ком пи са-
ног тек ста (Han dwrit ten Text Re cog ni tion – HTR),

•	 ана ли за рас по ре да еле ме на та на стра ни ци (Layout Analysis),
•	 раз у ме ва ње до ку ме на та,
•	 иден ти фи ка ци ја пи са ца,
•	 оп тич ко пре по зна ва ње ка рак те ра ко ри шће њем ABBYY Fi ne re a der En gi ne 11.
Ко ор ди на тор про јек та је Гру па за ди ги та ли за ци ју и ди ги тал ну за шти ту на Уни вер зи те ту 

у Ин сбру ку, ко ја ујед но и одр жа ва Тран скри бус. На ње ну ини ци ја ти ву, то ком 2019. го ди не, 
оформ ље на је ор га ни за ци ја READ-CO OP SCE, чи ја је основ на уло га да љи раз вој плат фор ме. 
Ка ко Гру па за сту па прин ци пе отво ре не на у ке, ве ћи део софт ве ра је у отво ре ном при сту пу, а 
до дат не ин фор ма ци је се мо гу про на ћи на стра ни ци ре по зи то ри ју ма Git Hub.10

Ко ри сни ци ма Тран скри бу са (би ло ин сти ту ци о нал но или по је ди нач но) на овај на чин омо-
гу ће но је не сме та но да ље ко ри шће ње плат фор ме, а мо гућ ност да раш чи та ва ју по дат ке из 
ру ко пи сних и штам па них тек сто ва пу тем HTR тех но ло ги је, исто вре ме но до при но си и ње ном 
по бољ ша њу за хва љу ју ћи прин ци пи ма ма шин ског уче ња. Ау то мат ско пре по зна ва ње ши ро ког 
спек тра исто риј ских тек сто ва са дру ге стра не, има зна чај не им пли ка ци је на до ступ ност пи са-
них за пи са свет ске кул тур не ба шти не.

Ау то мат ско пре по зна ва ње ру ко пи сног тек ста или HTR  
(Han dwrit ten Text Re cog ni tion) тех но ло ги ја

Тех но ло ги ја HTR функ ци о ни ше пот пу но дру га чи је од тех но ло ги је OCR за штам па не тек-
сто ве.11 Уме сто фо ку си ра ња на по је ди нач не ка рак те ре, HTR мо де ли за пре по зна ва ње ру ко-
пи сног тек ста об ра ђу ју це ле ре чи или пак це ле ли ни је, ске ни ра ју их у раз ли чи тим прав ци ма 

7  Lo u i se Se a ward and Ma ria Kal lio. “Tran skri bus: Han dwrit ten Text Re cog ni tion tec hno logy for hi sto ri cal do cu ments”, pre u ze to 4. 8. 
2020, https://dh2017.ad ho.or g/ab stracts/649/649.pd f.

8  Phi lip Ka hle et al., “Tran skri bus – A Ser vi ce Plat form for Tran scrip tion, Re cog ni tion and Re tri e val of Hi sto ri cal Do cu ments”, 2017 
14th IA PR In ter na ti o nal Con fe ren ce on Do cu ment Analysis and Re cog ni tion (IC DAR) 4 (2017): 19, pre u ze to 3. 8. 2020, https://api.se man-
tic scho lar.or g/Cor pu sID:25099654.

9  “Tran skri bus”, pre u ze to 2. 8. 2020, http://tran skri bus.eu/.
10  Git Hub, Tran skri bus, pre u ze to 3. 8. 2020, https://git hub.com /tran skri bus/.
11  Gun dram Le i fert et al., “CI Tlab AR GUS for hi sto ri cal han dwrit ten do cu ments”, Ar Xiv abs/1412.3949 (2014), pre u ze to 3. 8. 2020, 

http://ar xiv.or g/ab s/1605.08412.
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и упо ре ђу ју са од го ва ра ју ћим ди ги тал ним сли ка ма.12 На тај на чин уче ис прав ну ди ги тал ну 
тран скрип ци ју ру ко пи сних гли фо ва.13 Ва жно је на по ме ну ти да је зик или ал фа бет ко јим су на-
пи са ни ру ко пи си не ма ју зна чај ну уло гу, бу ду ћи да се не у рон ске мре же у HTR мо де ли ма не 
осла ња ју на лин гви стич ка зна ња.

Пред у слов за чи та ву опе ра ци ју је сте по сто ја ње тран скрип та од ре ђе ног де ла ру ко пи сног 
до ку мен та ко ји се у окви ру ове плат фор ме при пре ма на два на чи на: пр ви је јед но став но пре-
ку ца ва ње тек ста ко је омо гу ћа ва об у ча ва ње HTR мо де ла за ау то мат ско чи та ње исто риј ске гра-
ђе; а дру ги је на пред на тран скрип ци ја ко ја ко ри сни ци ма омо гу ћа ва кре и ра ње пре пи са ко ји 
мо же по слу жи ти као осно ва за при пре му ди ги тал ног из да ња ода бра ног ру ко пи са.

HTR мо де ли се за сни ва ју на ал го рит ми ма за ма шин ско уче ње, што зна чи да би тех но ло ги ја 
пре по зна ва ња ру ко пи сног тек ста тре ба ло да бу де об у че на пре ку ца ва њем нај ма ње 25 стра ни-
ца ода бра ног ма те ри ја ла. Ово по ма же ма ши ни да раз у ме обра сце ко је пра ве ре чи и ка рак-
те ри. Та ко спре мљен ма те ри јал за обу ку по знат је као “gro und truth“.14 Са ма обу ка, од но сно 
тран скрип ци ја се мо ра из ве сти вр ло те мељ но – у су прот ном, Тран скри бус мо жда не би „учио“ 
она ко ка ко би тре ба ло. Тран скри бус за пра во „учи“ да „про чи та“ ру ко пи сне тек сто ве од ре ђе-
ног ау то ра та ко што „гле да“ што ви ше кон крет ног ру ко пи са.15

На кон из бо ра кор пу са од три де се так стра на пред о дре ђе них за тран скрип ци ју, по треб но 
је за сва ку стра ни цу де фи ни са ти: тек сту ал не бло ко ве, ли ниј ске бло ко ве у окви ру сва ког тек-
сту ал ног бло ка, као и основ не ли ни је на ко ји ма ле жи текст. Ове ин фор ма ци је да ју оквир за 
тран скрип ци ју и омо гу ћа ва ју раз у ме ва ње ре до сле да чи та ња до ку мен та. Ка да чи та ру ко пи сни 
текст, чи та лац се че сто су о ча ва са до дат ним тек стом умет ну тим из ме ђу ре до ва. Он ин ту и тив-
но ин те гри ше те до дат ке у свој чи та лач ки ток, али про гра му као што је Тран скри бус не до ста је 
та ква ин ту и ци ја – по треб на му је по моћ. Да би се одр жао ли не а ран чи та лач ки ток, по треб но 
је уне ти до дат не основ не ли ни је ка ко би се ин те гри сао умет ну ти текст. Овај про цес се зо ве 
сег мен та ци ја и мо же се из вр ши ти ма ну ел но, или уз по др шку ала та ко ји ана ли зи ра рас по ред 
еле ме на та на стра ни ци, а ко ји је ин те гри сан у Тран скри бус. Не дав на тех но ло шка до стиг ну ћа 
по бољ ша ла су пре ци зност овог по ступ ка, олак ша ва ју ћи ма ши на ма да пре по зна ју текст у ар-
хив ским до ку мен ти ма ко ји има ју и сло же ни је рас по ре де.16 На сли ци 1 при ка зан је из глед јед не 
стра ни це ру ко пи са ко ја је про шла кроз ау то мат ску сег мен та ци ју. 

Тек на кон ових при пре ма мо же се по че ти са про це сом пре ку ца ва ња тек ста. Бу ду ћи да је 
Тран скри бус ди зај ни ран да одр жи тран скрип ци ју што је мо гу ће тач ни јом, сва ка от кри ве на 
ли ни ја ру ко пи сног тек ста ве за на је за ње гов екви ва лент у тек сту ал ном еди то ру – гу би так или 
ства ра ње не по ве за не тран скрип ци је су ско ро не мо гу ћи. Та ко ђе, омо гу ће но је и ко ри шће ње 
на пред них функ ци ја. На при мер, функ ци ја Озна ча ва ње до зво ља ва тран скрип то ру да до да је 
де та ље од ре ђе ним ен ти те ти ма (углав ном љу ди ма, ме сти ма, да ту ми ма и скра ће ни ца ма). Ко-
ри шће њем ове оп ци је, тран скрип тор „хра ни“ про грам ин фор ма ци ја ма, што га у од ре ђе ном 
тре нут ку до во ди до пре по зна ва ња од ре ђе них ре чи, на при мер, скра ће ни ца „др“ за реч „док-
тор“. По ред по ме ну тог Озна ча ва ња по сто ји и функ ци ја Ме та по да ци, ко ја је ве о ма ко ри сна за 

12  Verónica Ro me ro et al., “A Hi sto ri cal Do cu ment Han dwri ting Tran scrip tion End-to-end System”, in Pat tern Re cog ni tion and Ima ge 
Analysis, (eds) Ale xan dre L., Sal va dor Sánchez J., Ro dri gu es J., Vol. 10255 Lec tu re No tes in Com pu ter Sci en ce 151 (Sprin ger In ter na-
ti o nal Pu blis hing, 2017), 149–157, DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-58838-4_17.

13  Гра фич ки об лик, знак у од ре ђе ном си сте му пи са ња ко ји  мо же би ти сло во, ци фра, ин тер пунк циј ски или спе ци јал ни знак.
14  Ba si li os Ga tos et al., “Gro und-Truth Pro duc tion in the Tran scrip to ri um Pro ject”, 2014 11th IA PR In ter na ti o nal Wor kshop on Do cu ment 

Analysis Systems (2014): 239, pre u ze to 2. 8. 2020, https://api.se man tic scho lar.or g/Cor pu sID:12688730.
15  Joan An dreu Sánchez et al., “Han dwrit ten Text Re cog ni tion Com pe ti ti ons with the tran Scrip to ri um Da ta set”, Do cu ment Analysis 

and Text Re cog ni tion (World Sci en ti fic Pu blis hing, 2018), 213–239, DOI: https://doi.org/10.1142/10689.
16  Mar kus Di em et al., “cBAD: IC DAR2017 Com pe ti tion on Ba se li ne De tec tion”, 2017 14th IA PR In ter na ti o nal Con fe ren ce on Do cu ment 

Analysis and Re cog ni tion (IC DAR)1 (2017): 1357, pre u ze to 2. 8. 2020, https://api.se man tic scho lar.or g/Cor pu sID:4761833; To bi as 
Grüning et al., “A Ro bust and Bi na ri za tion-free ap pro ach for text li ne de tec tion in hi sto ri cal do cu ments”, 2017 14th IA PR In ter
na ti o nal Con fe ren ce on Do cu ment Analysis and Re cog ni tion (IC DAR)1 (2017): 238, pre u ze to 3. 8. 2020, https://ie e ex plo re.ie ee.or g/
ab stract/do cu ment/8269978.
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до дат не стил ске ин фор ма ци је, јер омо гу ћа ва тран скрип то ру да при ка же свој пре пис што је 
мо гу ће слич ни је ори ги нал ном тек сту. Ако је, на при мер, ау тор ру ко пи сног тек ста пре цр тао 
не ке ре чи, оне се у тран скрип ту озна ча ва ју као Пре цр та но. На тај на чин, Тран скри бус са зна је 
да сва ки ен ти тет ко ји де тек ту је као реч ну жно не при па да са др жа ју пи сма, иа ко ја сно при па да 
тек сту, па сто га и тран скрип ци ји. На сли ци 2 при ка зан је при мер јед не тран скри бо ва не стра-
ни це ру ко пи са.

Ова ко при пре мљен (пре ку цан) ма те ри јал слу жи за из ра ду HTR мо де ла, ко ји да ље омо гу ћа-
ва ау то мат ско ге не ри са ње тран скрип та оста лих стра ни ца ру ко пи сног до ку мен та у ко лек ци ји. 
Основ но је пра ви ло да, што је ви ше стра ни ца при пре мље но и да то као ма те ри јал за обу ку, то 
ће мо дел би ти тач ни ји. Пре ма до са да шњим ис ку стви ма,по треб но је нај ма ње 15.000 пре пи са-
них ре чи ка ко би се про из вео до бар мо дел. Исто вре ме но, нео п ход но је из ску па при пре мље-
них стра ни ца из дво ји ти не ко ли ко њих као скуп за те сти ра ње  са на ме ном про це не пре ци зно сти 
до би је ног HTR мо де ла.

Сли ка 1. Ау то мат ски сег мен ти ра на стра ни ца у Тран скри бу су

Сли ка 2. Тран скри бо ва на стра ни ца у Тран скри бу су
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При ли ком из ра де мо де ла, не у рон ске мре же упо ре ђу ју зна ко ве, ре чи и ли ни је пре ку ца ног 
тек ста са оним што се на ла зи на од го ва ра ју ћим ди ги тал ним сли ка ма. Пред ви ђе но је по на вља-
ње ових за да та ка, а број ко ли ко пу та не у рон ске мре же про це њу ју да ти ма те ри јал за обу ку 
очи та ва се у бро ју за да тих тзв. епо ха од но сно ите ра ци ја ком па ра ци је, оства ре них ре зул та та 
тран скрип ци је са ис прав ним по да ци ма. Што ви ше пу та гле да пре ку ца не по дат ке, мо дел се бо-
ље при ла го ђа ва спе ци фич ном ру ко пи сном сти лу из во ра. У Тран скри бу су, за да та вред ност за 
обу ку HTR мо де ла је 200 епо ха.

На сли ци 3 при ка за на је кри ву ља  у че ња HTR мо де ла. На њој се мо же ви де ти да, то ком 
по чет них 10 или ви ше епо ха, сто па гре шке ка рак те ра (Cha rac ter Er ror Ra te-CE R) дра стич но 
опа да и у ма те ри ја лу за обу ку и у ску пу за те сти ра ње. На кон то га, CER зна чај но опа да са сва-
ком до дат ном епо хом. Ти пич на кри ва обу ке не у рон ске мре же има, као што је и при ка за но, 
хи пер бо лич ки об лик. Упо тре ба мно гих епо ха обич но до во ди до сни жа ва ња CER кри ву ље ма-
те ри ја ла за обу ку при бли жно на ну лу, што зна чи да се мо дел пот пу но при ла го дио при ло же ном 
ма те ри ја лу за обу ку.

Не дав но је у Тран скри бу су раз ви јен и им пле мен ти ран но ви ал го ри там за сно ван на на пред-
ним тех но ло ги ја ма не у рон ских мре жа под на зи вом HTR+. У по ре ђе њу са тра ди ци о нал ним 
HTR ал го рит мом, HTR+ зна чај но скра ћу је вре ме обу ке мо де ла, исто вре ме но по бољ ша ва ју-
ћи тач ност пре по зна ва ња тек ста. HTR+ мо дел је раз вио CI Tlab (Com pu ta ti o nal In tel li gen ce 
Tec hno logy Lab) тим са Уни вер зи те та у Ро сто ку.17 HTR+ ко ри сти Ten sor flow 18 софт вер ску би-
бли о те ку ко ју је раз вио Go o gle, чи ме је омо гу ће но да се што ефи ка сни је кон стру и шу ду бо ке 
не у рон ске мре же. Те сти ра ња ука зу ју да је обу ка HTR+ мо де ла и де се так пу та бр жа у од но су 
на прет ход не вер зи је ко ри шће них HTR ал го рит ма.19 Још зна чај ни је је што се уз по моћ HTR+ 
тех но ло ги је мо же ау то мат ски ге не ри са ти тран скрипт са сто пом гре шке ка рак те ра (CER) до 
5%. То зна чи да би 95% ка рак те ра у тран скрип ту би ло тач но.20

Ако је до би је ни HTR мо дел ма ње та чан, са сто пом гре шке ка рак те ра ве ћом од 10%, екс-
пе ри мен ти су ге ри шу да та ко до би је на ау то мат ска тран скрип ци ја не би би ла ко ри сна као 

17  CI Tlab, pre u ze to 2. 8. 2020, https://www.mat he ma tik.uni -ro stock.de /for schung/pro jek te/CI Tlab/.
18  Ten sor flow, pre u ze to 3. 8 2020, https://www.ten sor flow.org /.
19  Jo han nes Mic hael, Max We i de mann and Ro ger La bahn, “De li ve ra ble 7.9, HTR en gi ne ba sed on ne u ral net works P3”, De li ve ra ble sub-

mit ted to the Eu ro pean Com mis sion, pre u ze to 4. 8. 2020, https://read.tran skri bus.eu/wp-con tent/uplo ads/2018/12/Del_D7_9.pdf.
20  Günter Mühlber ger et al., “Tran sfor ming scho lar ship in the ar chi ves thro ugh han dwrit ten text re cog ni tion”, Jo u r nal of Do cu men ta

tion 75 (2019): 955, pre u ze to 4. 8. 2020, https://api.se man tic scho lar.or g/Cor pu sID:196204627.

Сли ка 3. Ти пи чан при мер кри ву ље уче ња HTR мо де ла у Тран скри бу су
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ис тра жи вач ки ре сурс, бу ду ћи да ис пра вља ње без број них гре ша ка зах те ва мно го ви ше вре ме-
на не го руч но пре пи си ва ње. Ме ђу тим, из то га не сле ди да су ма ње тач ни ре зул та ти на кра ју 
бес ко ри сни. Они мо гу по слу жи ти као осно ва за пра вље ње по бољ ша ног HTR мо де ла. До вољ но 
је пре ку ца ти још не ко ли ко стра ни ца и укљу чи ти их у прет ход но оформ љен ма те ри јал за обу ку 
и по кре ну ти по но во из ра ду HTR мо де ла. На овај на чин CER се мо же зна чај но сма њи ти. 

Уни вер зи тет ска би бли о те ка „Све то зар Мар ко вић“ је на пра ви ла не ко ли ко HTR мо де ла за 
ру ко пи се по је ди них срп ских пи са ца из ра ђе них на осно ву ру ко пи сне гра ђе ко ју чу ва у сво јим 
фон до ви ма. На при ло же ним при ме ри ма (сли ке 4, 5, 6 и 7) се мо гу ви де ти до би је ни ре зул та ти 
основ ног и по бољ ша ног HTR мо де ла у про гра му Тран скри бус за ру ко пис Иси до ре Се ку лић ко-
ји ја сно илу стру ју по ме ну та по бољ ша ња.

Сли ка 4.  Про це ње на сто па гре шке ка рак те ра за основ ни HTR мо дел при пре мљен на осно ву ру ко пи сне 
гра ђе Иси до ре Се ку лић

Сли ка 5.  Ау то мат ски ге не ри са ни тран скрипт ру ко пи са Иси до ре Се ку лић ко ри шће њем основ ног  
HTR мо дел
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HTR мо дел са сто пом гре шке ка рак те ра ве ћом од 10% и да ље мо же би ти чврст те мељ за 
пре тра жи ва ње и ин дек си ра ње огром них ко лек ци ја ди ги та ли зо ва них до ку ме на та. На и ме, 
плат фор ма Тран скри бус пру жа и при ступ со фи сти ци ра ној тех но ло ги ји пре тра жи ва ња ко ја је 
по зна та и под на зи вом „пре по зна ва ње кључ них ре чи“ (Keyword Spot ting – KWS). По кре та њем 
ме ха ни зма пре тра ге алат про ла зи кроз све вред но сти до де ље не ка рак те ри ма то ком ства ра ња 
HTR мо де ла и вра ћа сва мо гу ћа по ду да ра ња за за да ту реч. Као ре зу лат ће би ти при ка за но 
оно што про грам сма тра као нај бо ља, али ће укљу чи ти и оста ла мо гу ћа ре ше ња за тра же-
ну реч на осно ву ал тер на тив ног чи та ња сва ког зна ка на стра ни ци.21 То зна чи да тех но ло ги ја 

21  An ge los P. Gi o tis et al., “A sur vey of do cu ment ima ge word spot ting tec hni qu es”, Pat tern Re cog ni tion 68 (2017): 330, DOI: 
https://doi.org/10.1016/j.pat cog.2017.02.023 pre u ze to 2. 8. 2020, https://www.sci en ce di rect.com /sci en ce/ar tic le/ab s/pi i/
S0031320317300870?via%3Di hub.

Сли ка 6.  Про це ње на сто па гре шке ка рак те ра за по бољ ша ни HTR мо дел при пре мљен на осно ву  
ру ко пи сне гра ђе Иси до ре Се ку лић

Сли ка 7. Ау то мат ски ге не ри са ти тран скрипт ко ри шће њем по бољ ша ног HTR мо де ла
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за от кри ва ње кључ них ре чи мо же про на ћи ре чи у ко лек ци ји, чак и ако их је HTR по гре шно 
тран скри бо вао. Та ко ђе, мо же пре по зна ти и про на ћи ре зул та те за ре чи где по сто је исто риј ске 
или лич не ва ри ја ци је у пра во пи су. На сли ци 8 при ка зан је при мер пре тра ге пре по зна ва њем 
кључ не ре чи „вре ме“. Про грам је као ре зул тат дао три по ду да ра ња за тра же ну реч. У пр вом 
ре зул та ту мо же се при ме ти ти да је тех но ло ги ја KWS про на шла реч у ко лек ци ји ко ју је HTR 
по гре шно тран скри бо вао, уме сто „вре ме“ сто ји „вр сте“. Док је дру ги ре зул тат у пот пу но сти 
пре ци зан.

Раш чи та ва ње ру ко пи сне гра ђе на срп ској ћи ри ли ци

Као што је већ ре че но, циљ про јек та READ био је да се на пра ви алат ко ји ће омо гу ћи ти 
раш чи та ва ње ру ком пи са ног тек ста ка ко би ди ги тал не ко лек ци је ру ко пи сне гра ђе би ле пре-
тра жи ве пре ко сва ке по је ди нач не ре чи. Од по себ ног ин те ре со ва ња за парт не ре на про јек ту 
би ла је срп ска ћи ри ли ца, од но сно мо дел ко ји ће омо гу ћи ти раш чи та ва ње ру ко пи сне гра ђе на 
срп ској ћи ри ли ци, што је и био основ ни за да так Уни вер зи тет ске би бли о те ке „Све то зар Мар ко-
вић“ као при дру же ног парт не ра. У по чет ку је Би бли о те ка има ла за да так да се упо зна са ра дом 
ала та Тран скри бус и тран скри бу је што ви ше ма те ри ја ла ка ко би се при пре мио “gro und truth“ 
узо рак на осно ву ко га су ко ле ге из Ин сбру ка за по че ле ства ра ње HTR мо де ла за раш чи та ва ње 
срп ске ћи ри ли це.

Де ло ви про гра ма ре а ли зо ва ни су и кроз про јек те ко је је фи нан си ра ло Ми ни стар ство кул ту-
ре и ин фор ми са ња Ре пу бли ке Ср би је не ко ли ко го ди на: Но ви хо ри зонт ди ги та ли за ци је за 2016, 
Раш чи та на ста ра срп ска ћи ри ли ца: ожи вље на ру ком пи са на про шлост за 2017. и Раш чи та ност 
ста ре срп ске ћи ри ли це: исто ри ја и тра ди ци ја на до хват ру ке за 2018; а де ли мич но на ста вље ни 
и у 2019. го ди ни ка да је Уни вер зи тет ска би бли о те ка, као са рад ник, уче ство ва ла у ре а ли за ци ји 
про јек та Но ва па ра диг ма ар хив ске де лат но сти: обез бе ђи ва ње ин фра струк тур них пред у сло ва за 
пот пу ну пре тра жи вост до ку ме на та Исто риј ског ар хи ва гра да Но вог Са да22. Кроз ове про јек те 
Би бли о те ка је ди ги та ли зо ва ла и тран скри бо ва ла зна ча јан део ру ко пи сне гра ђе ко ја се на ла зи 
у ње ним фон до ви ма: ру ко пи се Иси до ре Се ку лић, Бра ни ми ра Ћо ри ћа, Уро ша Џо ни ћа, Ани це 

22  Про је кат је ре а ли зо ван у са рад њи са Исто риј ским ар хи вом гра да Но вог Са да.

Сли ка 8. До бар ре зул тат пре тра ге упр кос по гре шној тран скрип ци ји
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Са вић Ре бац, Јо ва на Скер ли ћа и дру гих. За ове по тре бе би ра не су зби р ке ру ко пи са ко је има-
ју до вољ но стра на ру ком пи са ног тек ста ка ко би се тран скри бо ва ло што ви ше ма те ри ја ла и 
при пре мио што ве ћи “gro und truth“ узо рак. У окви ру про је ка та при пре мље но је пре ко 4000 
стра на ру ко пи сног ма те ри ја ла, а на осно ву при пре мље ног “gro und truth“ узор ка кре и ра ни су 
мо де ли “Cyril lic“ и “Ser bian Cyril lic 20thC.“.

Од про шле, 2019. го ди не, Би бли о те ка је до би ла мо гућ ност да са ма пра ви HTR мо де ле и на 
тај на чин на до гра ђу је оно што су ко ле ге из Ин сбру ка за по че ле, ка ко би на кра ју на стао кров ни 
мо дел за раш чи та ва ње срп ске ћи ри ли це. Та ко су на пра вље ни мо де ли за раш чи та ва ње ру ко пи-
са по ме ну тих ау то ра ко ји би тре ба ло да по ста ну са став ни део је дин стве ног мо де ла. Рад је на-
ста вљен и 2020. го ди не кроз про је кат Раш чи та на ста ра срп ска ћи ри ли ца у пу ном сја ју: ожи вље но 
ру ко пи сно на сле ђе Ми ло ша и Ми ха и ла Обре но ви ћа, кроз ко ји ће се би ти раш чи та на ру ко пи сна 
гра ђа ко ја се на ла зи у фон ду Уни вер зи тет ске би бли о те ке.

По ред ру ко пи сне гра ђе из фон да Уни вер зи тет ске би бли о те ке, део Тран скри бу са по ста ла је 
и ру ко пи сна гра ђа ко ја се чу ва у дру гим би бли о те ка ма и ар хи ви ма у Ср би ји као што су: Исто-
риј ски ар хив Кру ше вац, Исто риј ски ар хив Су бо ти ца, Би бли о те ка „Ра до је До ма но вић“ у То по-
ли, На род на би бли о те ка Ср би је, Ма те ма тич ки ин сти тут СА НУ и дру ги. За хва љу ју ћи са рад њи 
са овим ин сти ту ци ја ма, ди ги та ли зо ва на је и тран скри бо ва на ру ко пи сна гра ђа ко ја пред ста вља 
зна ча јан део срп ске кул тур не ба шти не. По зва не су и све дру ге би бли о те ке и ар хи ви ко је има ју 
ру ко пи сну гра ђу на срп ској ћи ри ли ци да се укљу че и уче ству ју у ства ра њу кров ног мо де ла за 
раш чи та ва ње срп ске ћи ри ли це ка ко би се ство рио алат ко ји ће омо гу ћи ти да ди ги тал не ко-
лек ци је ру ко пи сне гра ђе бу ду пре тра жи ве кроз цео са др жај тек ста. У том ци љу одр жан је низ 
ра ди о ни ца за ко ри шће ње Тран скри бу са за за по сле не у ар хи ви ма, би бли о те ка ма и му зе ји ма 
ши ром Ср би је, као и ве ли ки број пре да ва ња и пре зен та ци ја на до ма ћим и ре ги о нал ним ску-
по ви ма би бли о те ка ра и ар хи ви ста. Акре ди то ва ни про грам струч ног уса вр ша ва ња за би бли о-
те ка ре „Де мо кра ти за ци ја ди ги та ли за ци је у би бли о те ка ма” по све ћен је Тран скри бу су и ње га је 
већ по ха ђа ло пре ко 388 по ла зни ка 2019. го ди ни. Про грам је акре ди то ван и за 2020. и 2021. 
го ди ну.

За кљу чак

Тех но ло ги ја ма шин ског уче ња омо гу ћи ла је у прет ход них не ко ли ко го ди на прак тич ну при-
ме ну ма шин ског ра да у обла сти ма ко је су до та да сма тра не ис кљу чи во кре а тив ним људ ским 
про це сом. При ме на ау то мат ског пре по зна ва ња ру ком пи са ног тек ста у обла сти очу ва ња, про-
у ча ва ња и про мо ци је кул тур не ба шти не отва ра но ве мо гућ но сти – бр зу и јед но став ну пре тра гу 
ру ком пи са них ар хив ских ма те ри ја ла, пи са ма и днев ни ка, као и да се за бе ле шке на мар ги на-
ма оште ће них књи га учи не ве о ма бр зо спрем ним за ди ги тал но или штам па но об ја вљи ва ње. 
Због не до стат ка вре ме на и не мо гућ но сти да се текст ис прав но про чи та и пре ку ца, ау то мат ско 
раш чи та ва ње ме ња не са мо оп ци је ко је сто је пред ис тра жи ва чи ма, уред ни ци ма и ау то ри ма, 
већ су штин ски ме ња и при ступ исто риј ским из во ри ма ка ко би по ста ли део ди ги тал не и ре ал не 
ствар но сти.

Ау то мат ско пре по зна ва ње ру ко пи сних до ку ме на та ви ше ни је са мо за ми сао, већ ствар на 
мо гућ ност. Без об зи ра на то да ли се ра ди о сред њо ве ков ним ко дек си ма или мо дер ним ар хив-
ским до ку мен ти ма, HTR тех но ло ги ја не са мо да мо же да ство ри ау то мат ску тран скрип ци ју, 
већ ну ди и знат но по бољ ша не оп ци је пре тра жи ва ња пу ног тек ста пу тем но вих ме то да пре тра-
жи ва ња. Уз то, она омо гу ћа ва и лак из воз тран скри бо ва них до ку ме на та у раз ли чи тим фор ма-
ти ма (PDF, XML, TEI, DOCX…), чи ме је омо гу ће на њи хо ва да ља ана ли за.
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Searchable Digitized Manuscript Collections:  
An Opportunity to Read Serbian Cyrillic

Summary
The READ (Recognition and Enrichment of Archival Documents) project has the potential to revolutionise access 
to historical collections held by cultural institutions all over Europe. This project was implemented in the period 
2016/2019. It was funded by the European Commission, and involved 13 partners from the European Union. The 
overall objective of READ was to build a virtual research environment where archivists, humanities scholars, IT 
specialists and volunteers would collaborate with the ultimate goal of boosting research, innovation, development 
and usage of cutting edge technology for the automated recognition, transcription, indexing and enrichment of 
handwritten archival documents.

Since its launch in 2016, in line with its concept of creating virtual research environment, the READ project was 
developing advanced text recognition technology on the basis of artificial neural networks. Research in pattern 
recognition, computer vision, document image analysis, language modelling, but also in digital humanities, archival 
research and related fields has seen unprecedented progress in recent years, and European research groups are 
on the forefront of this specific field. Newly developed technologies and tools are integrated via publicly available 
infrastructure – the Transkribus platform.

The primary goal of Transkribus is to support users who transcribe printed or handwritten documents. Only a few 
years ago, it was still in the realm of fantasy that computers would become able to read historical scripts and to 
automatically recognise and transcribe the handwritten text of documents from the past centuries. On the other 
hand, users of Transkribus are able to extract data from handwritten and printed texts via HTR (Handwritten Text 
Recognition) technology and search digitized text without retyping, using sophisticated technology known as 
KWS (Keyword Spotting), while simultaneously contributing to the improvement of the same technology thanks 
to machine learning principles. The automated recognition of a wide variety of historical texts has significant 
implications for the accessibility of the written records of global cultural heritage.

Keywords: libraries, archives, manuscripts, READ project, Transkribus, transcription, neural networks, virtual 
research environment, Handwritten Text Recognition (HTR), Keyword Spotting (KWS)
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ЧИТАЛИШТЕ - Претраживе дигиталне рукописне колекције: могућност за рашчитавање српске ћирилице

 технологије за аутоматско препознавање, транскрипцију, индексирање и обогаћивање 
рукописних архивских докумената. Универзитетска библиотека „Светозар Марковић“ се на 
самом почетку укључила у овај пројекат, као придружени партнер, са циљем да се развије 
алат који ће омогућити рашчитавање српске ћириличне рукописне грађе. 

 
Кључне речи:

библиотеке, архивска грађа, рукописна грађа, пројекат READ, Транскрибус, 
транскрипција, неуронске мреже, Handwritten Text Recognition – HTR, Keyword Spotting – 
KWS 
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