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MOZNOSTI APLIKACIE
METODY DIGITALNE] TRANSKRIPCIE
HISTORICKYCH RUKOPISNYCH TEXTOV
PRI SPRISTUPNOVANI ARCHIVNYCH FONDOV*

IMRICH NAGY

Nagy, L.: The Possibilities of Application the Method of Digital Transcription of Historical
Manuscript Texts in the Process of Accessing the Archival Fonds. Slovenska archivistika,
Vol. 51, 2021, No 2, p. 53-67.

The article discuss the method of automatic transcription of the historical manuscript
texts and the possibilities of its use in the process of accessing the archival fonds.
Application of this procedure is examined on a sample of a contemporary archival aid
—the catalog of correspondence of the Kohary family from the fond in the State archives
in Banské Bystrica, compiled by J. Csakos in the years 1944 — 1945, It depicts the
individual phases of preparation of the model for its automatic transcription. Finally, it
analyses the success and effectiveness of automatic transcription. At the end, the author
states very good results which open the possibility for transcription of a complete
numerical catalog of Kohary’s correspondence, on the basis of which it will be possible
to realize its further research, or even its edition.

Key words: correspondence catalog, Transkribus, automatic trascription, archival fond

Zdovodinovat’ vyznam digitalizacie pri ochrane a spristupnovani pisomného dedic-
stva (resp. akejkol'vek pisomnej informacie) uz v dnesnom svete, ktory sa pri kon-
frontécii s dopadmi globéalnej pandémie rychlo adaptoval na masové vyuzitie digital-
nych komunikacnych kandlov, azda nikomu netreba. Napriek tomu, ze v ramci
operaénych programov Eurdpskej tinie bola naktipena Spickova technika a vybudované
narodné digitalizatné centrd, pri digitalizacii archivnych fondov su citelné velké
rezervy a hovorit’ o funkénom elektronickom archive je nutné stale este v budiicom
¢ase. Jednou z pricin st aj nespracované fondy bez opisov, inventarov, katalogov
a registrov, ¢o stazuje orientaciu a vyhl'adavanie v nich. V niektorych pripadoch st
sice k dispozicii dobové, historické archivne pomocky a katalogy, tieto vSak nezodpo-
vedajl suc¢asnym Standardom a vyhl'adavanie v nich je neraz skor pracnou badatel’skou
¢innost'ou. Prave tu vsak moderné technologie vyuzivajiuce umelt inteligenciu mézu
podat’ veI'mi i€innl pomocnu ruku.

V nasej Studii predstavime metédu Handwritten Text Recognition (HTR+), t. j.
metodu automatickej transkripcie historickych rukopisnych textov, ktorti vyvinulo
konzorcium pod vedenim Gilintera Miihlbergera z Univerzity v Innsbrucku v ramci

* Tento text je vystupom z rieSenia projektu APVV-19-0456 SKRIPTOR — Inovativne spristupnenie
pisomného dedi¢stva Slovenska prostrednictvom systému automatickej transkripcie historickych
rukopisov.
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projektu Horizon 2020 Recognition and Enrichment of Archival Documents (READ).!
Jej zékladny kamen tvori platforma Transkribus, ktora vyuziva obrovsky potencial
najnovsich technolégii tzv. neural engine, t. j. strojového ucenia. Transkribus za krat-
ky ¢as dokazal pritiahnut’ v odbornych institicidch mnohych $tatov Eurdpy znacnu
pozornost’.2 V sii¢asnosti sa d’alej rozvija a ponuka na komeréné, vedecké a vzdelavacie
vyuzitie v ramci zdruZenia READ-COOP SCE, ktoré ma v stucasnosti uz 86 ¢lenov
z 24 krajin, pricom medzi nimi prevladaj popri univerzitach prave archivy a kniznice.?
Jedinym zastupcom z krajin V4 je Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, na kto-
rej v spolupraci so Statnou vedeckou kniZnicou v Banskej Bystrici v su¢asnosti v ram-
ci projektu aplikovaného vyskumu APVV ,Inovativne spristupnenie pisomného de-
di¢stva Slovenska prostrednictvom systému automatickej transkripcie historickych
rukopisov* overujeme moznosti aplikacie nastroja Transkribus na rozne typy historic-
kych rukopisnych textov z uzemia Slovenska, vyvijame nové modely na ich auto-
matickl transkripciu a overujeme efektivnost’, funkénost, ako aj prakticka vyuzitel’-
nost’ metddy HTR+ v prostredi slovenskych pamétovych institacii, s ktorymi sme
nadviazali spolupracu (Literarny archiv Slovenskej narodnej kniznice v Martine, Die-
cézny archiv Banskobystrickej diecézy a odbor archivov a registrat(r sekcie verejnej
spravy Ministerstva vnitra SR).

Vdaka spolupraci s odborom archivov a registratir sme z prostredia $tatnych archi-
vov ziskali indikativne navrhy a zoznamy archivnych dokumentov, ktoré jednotlivé
archivne pracoviska odporucili na spracovanie metddou HTR+. Pri vybere dokumentu
pre pilotnl analyzu a aplikaciu nastroja Transkribus padla volba prave na dobovi
archivnu pomocku — ciselny kataldég koreSpondencie z archivneho fondu Kohary-
Coburg, ktory spracoval bratislavsky archivar Janos Jozsef Csakos v rokoch 1944 —
1945.# Katalog obsahuje regesty 6 632 listov rozneho rozsahu (v niektorych pripadoch
obsahujuce aj vytahy, resp. preklady originalnych listov in extenso) v mad’arskom
jazyku spisané v rukopise v podobe tabuliek na 4 140 stranach formatu A3 (250 x 400
mm) v zoSitovej vizbe.® Hoci samotny rukopis je teda velmi mladého data (typologicky
ide o moderné kurzivne pismo), zaujimavy a hodnotny je spristupnenim mimoriadne
cenného a rozsiahleho fondu korespondencie rodu Kohary-Coburg, ktory pre svoju
nespracovanost’ ostava takmer nevyuzivany. Orientacia v samotnom katalogu, ktory
je radeny podl'a povodného ¢islovania listov v rodovom archive, a to bez d’alsej logic-

https://cordis.europa.eu/project/id/674943 [cit. 2021-08-23].

Transkribus ziskal v roku 2020 aj ocenenie EU Horizon Impact Award. [cit. 2021-08-23] Do-
stupné na internete: https://cordis.europa.cu/article/id/422311-horizon-impact-award-2020-
awards-eu-funded-projects-with-the-greatest-societal-impact. Na Slovensku ako prvy upozornil
na pozoruhodné vysledky projektu aj s analyzou moznosti ich aplikacie a vyuzitia v nasich pod-
mienkach prof. Katus¢ak. Pozri: KATUSCAK, Dusan. Digital humanities a automaticka trans-
kripcia rukopisnych textov. In. ITlib: Informacné Technolégie a Kniznice, 2020, ro¢. 24, ¢. 1,
s. 6-16. ISSN 1335-793X.

https://readcoop.eu/members/ [cit. 2021-08-23].

OTRUBA, Stefan. Statny archiv v Banskej Bystrici Sprievodca po archivnych fondoch II. Brati-
slava : Slovenska archivna sprava, 1969, s. 17.

5 Statny archiv v Banskej Bystrici (d’alej len SA BB), fond Kohary-Coburg (1241) 1321 — 1945,
cast’ IV, ¢iselny katalog koreSpondencie.
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kej suvislosti, je mimoriadne t'azkopadna a bez vyuzitia d’alSich nadvézujacich dobo-
vych archivnych pomdcok de facto nemozna. Neprehl'adnost’ kataldgu moze odradzat
badatel'ov, hoci samotny fond koreSpondencie obsahuje obzvlast cenné informécie
najméd k vojenskym dejindm 17. a 18. storocia, osobitne k protiosmanskym vojnam,
ale aj detailny pohl'ad do zakulisia kazdodenného Zivota vysokej §l'achty a cisarskeho
dvora v uvedenom obdobi, ¢i hospodarskeho a ekonomického fungovania panstva
Koharyovcov.

Ciele experimentu

Pri volbe uvedeného katalégu na pilotnu aplikdciu nastroja Transkribus sme
vychadzali z nasledujucich hypotéz:

1. vel’ky rozsah uniformného rukopisu zaru¢i mimoriadnu efektivitu vyuzitel'nosti
vytrénovaného modelu automatickej transkripcie;

2. moznost’ vol'by rozsiahleho suboru vstupnych dat pre trénovanie modelu auto-
matickej transkripcie zabezpeci jeho vyladenie, ktoré sa prejavi v nizkej miere
chybovosti a praktickej bezproblémovej CitateI'nosti, resp. zrozumitelnosti
digitalneho vystupu;

3. digitalne textové vystupy z automatickej transkripcie umoznia nielen fulltexto-
vé vyhl'adavania, ale aj d’alSie Struktiirovanie informacii obsiahnutych v ruko-
pise;

4. vystupy z transkripcie mézu byt dostupné a vyuziteI'né na vedecké, vyskumné
a vzdelavacie ucely.

V nasledujucom texte pontikneme popis a vysvetlenie krokov pri jednotlivych
fazach prace s nastrojom Transkribus, ako aj prvé Ciastkové analyzy a hodnotenia vo
vzt'ahu k vys$sie uvedenym hypotézam.

Digitalizacia dokumentu

Transkribus pracuje s digitalnymi grafickymi stibormi vo formatoch: JPEG, PNG
a TIFF, resp. univerzdlnym suborovym formatom PDF obsahujlicim grafické subory.
Tu sa vraciame spit’ k téme digitalizacie a potreby mimoriadne vykonnej (a drahej)
digitalizac¢nej techniky, ktora sa odovodnuje vysokymi narokmi na kvalitu (rozliSenie)
vyslednej digitalnej kdpie. V pripade Transkribusu vSak tato premisa celkom neplati:
jeho vyvojarmi bol otestovany a odladeny pre spracovanie fotografickych zaznamov
dokumentov vyhotovenych mobilnymi telefonmi, ktoré uz bezne disponuju dostatocne
kvalitnou optikou.® Na tento ¢el bol vyvinuty jednoduchy stativ s neutralnym osvet-
lenim v podobe tzv. ScanTentu.’

6 K tomu blizsie pozri: KLEBER, Florian et. al. Mass Digitization of Archival Documents using
Mobile Phones. HIP2017: Proceedings of the 4th International Workshop on Historical Document
Imaging and Processing November 2017, s. 65-70. DOI: 10.1145/3151509.3151526 [cit. 2021-
08-24] Dostupné na internete: https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubtuw:3-3361.

7 Popis a princip fungovania ScanTentu je dostupny na webstranke zdruzenia Read-Coop. [cit.
2021-08-24] Dostupné na internete: https://readcoop.eu/scantent/.
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S vyuzitim tejto pomodcky sme po-
mocou mobilného telefonu iPhone 11
Pro zdigitalizovali kompletny rozsah
vyssie Specifikovaného dokumentu.
Vyhotovili sme celkom 2 275 snimok
s rozmermi 4032 x 3024 pixelov pri
rozliSeni 192 DPI zachytavajucich
dvojstranku originalneho dokumentu.
Pri prvej, resp. poslednej strane jed-
notlivych zoSitov origindlu obsahuje
snimka len jednu stranu umiestnend
, £) na kontrastnom (¢iernom) povrchu
OBRAZOK 1 — Prica so ScanTentom. pracovnej plochy ScanTentu, ¢o Vie(.i'
Foto: M. Nagyové lo k badatelnému preexponovaniu

dotknutych snimok. Sucastou nasej
pracovnej hypotézy sa teda stalo aj overenie pouzitel'nosti snimok vyhotovenych na
konkrétnom zariadeni s uvedenymi charakteristikami pre Transkribus.

Tvorba modelu pre automaticku transkripciu

Ako sme uviedli, platforma Transkribus je zalozena na mechanizme tzv. neural
engine, t. j. strojovom uceni. V naSom pripade, interpretované zjednodusene, sa obra-
zovej predlohe znaku na originali prirad’uje konkrétny alfanumericky znak. Transkri-
bus tento prevod porovnd s Ground Truth, t. j. skuto¢nou hodnotou, ktorti by mal tejto
predlohe priradit’. Ak zisti nespravnu hodnotu, vyradi ju z mnoziny moznych rieseni.
Opakovanim tohto procesu, teda uc¢enim, sa mnozina moznych rieseni, ktoré¢ Trans-
kribus prirad'uje obrazovej predlohe znaku postupne zmensuje az na hodnotu rovnt
skuto¢nej hodnote znaku. Inymi slovami ,,stroj sme naucili, ako ma ¢itat’ konkrétny
obrazovy znak*“. Tomu potom uz pri jeho kazdom d’alsom vyskyte bude priradovat’
rovnakd hodnotu. Ako z tejto interpretacie vidno, pre aplikdciu Transkribusu na kon-
krétny dokument je v zasade irelevantné, aky je stary, v akom jazyku je napisany,
akym rukopisom ¢i akym typom pisma. Pre uspesny vysledok automatickej transkrip-
cie je potrebné stroj ,,naucit’ ¢itat* konkrétny rukopis na zéklade pripravenej vzorky
obsahujlicej uz presne priradené alfanumerické znaky. Inymi slovami: musime si pri-
pravit bezchybny prepis vzorky textu, na zaklade ktorého vytrénujeme model na
automaticku transkripciu. Autori Transkribusu odporucaju pre taktito vzorku rukopisu
rozsah okolo 15 000 slov.® V naSom pripade i§lo o 29 snimok, ¢ize digitalnych obrazov
obsahujucich prvych 53 stran zo 4 140 stranového rukopisu.

Priprava Ground Truth vzorky na platforme Transkribusu pozostdva po importe
snimok na vzdialeny server do vyhradenej a chranenej osobnej zbierky pouZivatela®

8 MUEHLBERGER, Guenter et al. Transforming scholarship in the archives through handwritten
text recognition: Transkribus as a case study. In Journal of Documentation, 2019, roc¢. 75, ¢. 5,
s. 959. ISSN 0022-0418.

® Ide vlastne o variaciu cloudového rieenia, do ktorého sa registrovany pouzivatel’ prihlasuje cez
svoje uzivatel'ské meno a heslo. Nespornou vyhodou je, Ze sa k svojej zbierke moze prihlasovat
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cez rozhranie aplikacie z dvoch faz. Prvou je tzv. segmentacia textu, t. j. rozliSenie
Struktlry a orientacie textu, jeho vymedzenie do blokov a riadkov a urcenie poradia
Citania zistenych blokov a v nich jednotlivych riadkov. Tento proces je mozné auto-
matizovat’ a na pouzivatel'ovi potom zostava len kontrola a oprava (napr. spresnenie
hranice riadku, zmena poradia ¢itania a pod.). V pripade nasej vzorky vsak bola situa-
cia komplikovanejsia, ked’ze original rukopisu mal formu tabul’ky. V tomto pripade
bolo potrebné rozdelit’ segmentaciu na dva kroky: v prvom sme manualne vymedzili
bloky textu, ktoré netvoria sucast’ tabul’ky (zahlavie, poznamky na margu, paginacia)
a vymedzili blok textu pre tabulku, ktory sme horizontalnym a vertikalnym delenim
roz&lenili na jednotlivé stipce a riadky. Upravit' bolo potrebné aj poradie Gitania jed-
notlivych buniek (Transkribus postupuje automaticky zhora nadol a zl'ava doprava).
Jednotlivé textové ramce (riadky/stipce/bunky tabul’ky) je mozné oznaéit’ metadatami.
My sme takto oznagili zéhlavie a podl'a druhu informacii stipce (&islo listu, obsah,
lokalita, datovanie).

OBRAZOK 2 — Wyznacené textové ramce a hranice riadkov s uréenim poradia citania
na dvojstranke Csdkosovho rukopisného katalogu.
Zdroj: Transkribus.

z akéhokol'vek miesta z pocitaca s nainstalovanou aplikdciou a s pristupom na internet, pricom
je mozny aj paralelny pristup viacerych pouzivatelov k tej istej zbierke sucasne.
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Takto zadefinované bloky textu je
mozné, za predpokladu, ze tabulka ma
unifikovant podobu, skopirovat’ na vset-
ky snimky v danej zbierke. V naSom pri-
pade mali unifikovant podobu (vel'kost’)
iba stipce, tie sme preniesli aj na ostatné
snimky. Dokoncenie segmentacie — vy-
znacenie hranic riadkov — vykonal
v preddefinovanych ramcoch tabul’ky uz
automaticky Transkribus. Manudlne bo-
lo potrebné ich iba korigovat. V tejto
faze vyskocil problém so spominanymi
preexponovanymi snimkami, na ktorych
Transkribus pri automatickej segmentéacii
nedokazal vyznacit takmer Ziadne hrani-
ce riadkov. Casova naroénost uplnej
segmentacie jednej dvojstrany bola prie-
merne 10 minut.

Priprava Ground Truth vzorky sa za-
visila presnym prepisom origindlu do
platformy Transkribusu. V tejto faze je
potrebné kazdému vyznacenému riadku
priradit’ alfanumerické znaky exaktne
: I—L/  zodpovedajice origindlnemu rukopisu,
OBRAZOK 3 — Strana s chybne vyznace- kioré kO.pl'mjlv'l V§etk¥ je?o omyly ,a e
nymi hranicami riadkov po automatickej presn.os.tl,’prlcom fl }( ckol V?k odc.hykinle
segmentacii od orlgma}u sa moze neskor prejavit’ na
Zdroj: Transkribus. chybovosti modelu. .

Vzorka Ground Truth sa nakoniec
rozdeli odpori¢ane v pomere 10 : 1 na cvicny stibor (Training set) a overovaci subor
(Validation set). Trénovanie modelu (a jeho nasledné overenie) Transkribus opakuje
— pre efektivny model je $tandardne nastavenych 50 cyklov (epochs).'” Na cviénom
subore sa Transkribus ,,u¢i, t. j. ¢ita pri kazdom cykle rovnaké strany, ale chybné
¢itania znakov sa pri kazdom nasledujucom cykle vyradia z mnoziny moznych rieseni.
Inymi slovami ,,pamita si, kde sa pomylil“. Tieto udaje o spravnom a nespravnom
Citani sa stavaji zakladom modelu. Po vytrénovani modelu na strankach, ktoré boli
vybraté do cvi¢ného stuboru, ho Transkribus automaticky pouzije na strankach cvi¢né-
ho stiboru. Overovaci stibor, tzv. validation set, slizi na praktické odskuSanie modelu.
K textu v overovacom subore pristupuje zakazdym, akoby to robil prvykrat a aplikuje
pritom to, ¢o sa ,,naucil* na cviénom stibore. Na konci tohto procesu mame k dispozicii
model pre automaticky prepis rukopisu J. Csakosa aj s jeho zakladnymi charakteris-
tikami (pozri obr. 5).

10 poget cyklov si pouzivatel méze nastavit’ aj na inii hodnotu 100, 200, 1000..., o mdze mat’
vplyv na spresnenie modelu.
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33-1 Remy: lovag- hadnagy: jelenti,- hogy- Kéntschel<J

33-2 lovasért- a- parancs- szerint: KSrmdczén: jart, a- ferenc-<J
33-3 rendi- barat-azonban- irasbeli- rendelkezést: kivant,<
33-4 elémutatéan a- tabornok: parolajat, hogy- életét)

33-5 nem-veszti, hanem:-egy- havi- kenyéren- és- vizen- tél-<J
33-6 tendd- fogsagsagra- véttetik, a- baratok- azonban<!
33-7 mégsem-adtak: ki Szobelileg: jelentést teend, a<?

33-8 tabornok- elé jarul,- utjat Antalnak: veszi, hogy<’

OBRAZOK 4 — Ukdzka prepisu rukopisného origindlu v Transkribuse.
Zdroj: Transkribus.

Analyza a hodnotenie modelu pre automaticki transkripciu

V charakteristike modelu mame k dispozicii aj idaje o percente chybovosti, ktoré
Transkribus automaticky vypocitaval pri kazdom cykle trénovania modelu, pricom
pod touto chybovostou sa rozumie percento nespravne urcenych alfanumerickych
znakov (CER, t. j. character error rate) z celého textu. Tento Statisticky ukazovatel
pocital osobitne pri trénovani — na vyhodnotenie chyb, ktorych sa dopustil pri ¢itani
cviéného stboru (CER on Train Set) a pri Citani overovacieho stboru (CER on
Validation Set).

Na obr. 5 vidime v grafickej podobe vyvoj chybovosti pri ¢itani cvicného suboru
(modra krivka) a osobitne overovacieho stiboru (Cervena krivka), ¢iselne je uvedeny
vysledny udaj po skonéeni trénovania modelu, ktory je v naSom pripade na Grovni
1,74 % pri cvicnom subore a 4,11 % pri overovacom subore. Zaujimavejsi je udaj pri
overovacom subore, ktory ukazuje schopnost’ Transkribusu zvladnut' ,,precitanie®,
resp. automaticky prepis 'ubovolnej strany skimaného rukopisu. Konkrétne nas udaj
hovori o tom, Ze 95,81 % znakov z cvi¢ného stboru bolo urenych v ramci procesu
automatickej transkripcie bezchybne. Ako hrani¢nd chybovost’, dokedy je mozné
hovorit’ o zmysluplnosti automatickej transkripcie, sa uvadza 10 % CER. Nas vysledok
pod 5 % CER sa pri rukopisoch povazuje za vynikajici vysledok.!! Lepsie hodnoty

"' MUEHLBERGER, ref. 8, s. 962.
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Details

Mame:

Language:

SKRIPTOR_Csakos_Kohary

|[ungarizn |

Description:

Parameters:

Numerical catalog of Kohary
family correspondence from
archivist Jan Csakos (clean
copy from 1944 - 1945),

Nr. of Epochs 50

Document Type: Handwritten
Nr. of Words:

Show advanced parameters...

Nr. of Lines:

[12064

| [2925 |

[=] Save

Show Train Set | how Validation S Show Characters

Learning Curve

Accuracy in CER

OBRAZOK 5 — Charakteristika modelu

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Epochs

— CER Train —CER Validation
CER on Train Set: | 1.74% CER on Validation Set: | 4.11%

pre automaticku transkripciu
Csdakosovho katalogu.

Zdroj: Transkribus.

okolo 1 —2 % CER sa zvyknu dosahovat’ len
pri modeloch pre historické tlaGoviny.'

Model sme, samozrejme, cheeli overit’ na
dalsej davke 28 snimok, ktoré obsahovali
strany 54 — 105 Csakoésovho rukopisu. Aj
pred automatickou transkripciou tychto
stran je potrebné vykonat segmentaciu tex-
tu. Rovnakym postupom, aky sme popisali
vysSie pri trénovani modelu, sme segmen-
tovali vSetkych 28 stran az na iroven urcenia
hranic riadkov a kontroly ich poradia. Potom
sme spustili proces automatickej transkrip-
cie zaloZzeny na nami vytrénovanom modeli.
Text, ktory sme dostali, bol relativne Citatel’-
ny a zrozumitelny, obsahoval vSak chyby
najmi v interpunkcii, diakritike, ¢isliciach,
ale aj pri niektorych pismenach (badateI'na
bola najma tendencia automatického prepisu
LI namiesto spravneho ,,k* a pod.).

Rozhodli sme sa teda overit’ chybovost’
na Urovni konkrétnych stran. K tomu sme
ich potrebovali korigovat’ na verziu Ground
Truth. Zjavna bola casova uspora (priblizne
v pomere 1:10) v porovnani s Gplnym ma-
nualnym prepisom do verzie Ground Truth
pri tvorbe modelu pri prvych 53 stranach
rukopisu. Na zaver sme nechali Transkribus
porovnat’ nasu korigovanl verziu prepisu
(Ground Truth) s prvotnym vystupom auto-
matickej transkripcie zaloZenom na nasom
modeli. Vysledky vybranych porovnava-
nych stran prindSame v tabulke 1.

Z vysledkov vyplyva, ze CER sapohybuje
v rozmedzi od 1,67 % (excelentny vysledok)
po 8,12 % (pouzitelny vysledok). Priemer

CER zo vSetkych porovnavanych stran 5,26 % s malou odchylkou (1,15 percentudlneho
bodu) zodpoveda CER nasho modelu 4,11 %. Vo vysledkoch porovnania sa objavuje
aj udaj WER (word error rate) udavajuci percento chybovosti slov, ktory sa Standardne
pouziva pri hodnoteni uspesnosti metédy OCR (optical character recognition), ktora
sa pouziva v komerénych softvéroch na rozpoznanie tlaceného textu z obrazkovych
suborov (napr. Abbyy FineReader). Vidime, ze WER sa pri analyzovanych stranach

12. STROBEL, Phillip — CLEMATIDE, Simon. (2019). Improving OCR of Black Letter in Histo-
rical Newspapers: The Unreasonable Effectiveness of HTR Models on Low-Resolution Images.
Utrecht: Digital Humanities 2019. Posted at the Zurich Open Repository and Archive, University
of Zurich. [cit. 2021-08-26]. Dostupné na internete: https://doi.org/10.5167/uzh-177164
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B " Version Comparator

] show line numbers

ey e e o —
savasre-ravagio marcheset. A templembelssszatesstemplombol visszaterve a csaszar az
aranyevastas aranvgvapjas lovagokkal a lovagrend termében étke-

zett. Ebéd utan a csaszar megvalt a lovagoktol s vissza

vonult termeibe. A parmai hercegnd és infansnd Francia-

orszagbol jGvet Pasmaban Parmaban megerkezett.

BebfBécs

17331753,

dec.

1.

Beest Becs: hirek: Tegnapelott az uralkodol par Sarolta her-

cegnovel Schenbrunnbel Schonbrunnbol bejdtiek a Burgba es sesztreszt vetick a
Eanecu francia komedia, eldadasan. ezutan az alarcos bal asm*t—mmet

a redouteteremben redoute teremben ment végbe, ezen megjelent O Felsége a
medmarmodenal herceg kiséreteben. MesMeg ketszer kivanjak az al-

arees-arcos balt megtartani. Medena Modena hercege ezutan Pragan at

Drezdaba indul. hogy az ottani kir. és szasz valasziofe-

jedelmi sevarenswebansudvaron nehanv hetet eltolisén. Majd 1de vissza-

tér és a farsangon részt vegyen. Tegnap a csdszar a mo-

dénai herceggel Stammersdorfba kocsizott, hol vada-

szat tastaletttartatott; este ismét visszatért Schonbrunba: a

csaszarnd Sarolta hercegnovel pedig szintén Seheabrea Schonbrun-

ba tértek vissza, 29=120 én a csaszan udvar beksllazks bekdltdzka-

dik a Burgha T&bbrendbeli-allams Tobb rendbeli allami és Kesmanyzals Kormanyzati
tigyet intézett el és kiilonbézo conferentiat tartatott.

Colloredo grof bir. alkancellar a meghatalmazott mi-

sfteraldeal nisterekkel és kavetekkel folytatott larevalaselat—targyalasokat.
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Correspondentizz Comitis Josephi Andrea Kohary

OBRAZOK 6 — Ukdzka porovnania automaticky transkribovaného textu
s jeho korigovanou verziou.
Zdroj: Transkribus.

pohybuje v porovnani s CER vo vyssich hladinach od 7,95 % po 24,94 %, co pri
druhom udaji fakticky znamena, Ze kazdé Stvrté slovo na prislusnom snimku je chybne
prepisané. Takato chybovost’ by uz spochybniovala tic¢elnost’ automatickej transkripcie.
Musime si v§ak uvedomit’, ze najviac chybnych slov obsahuje vacsinou chyby spité s
interpunkciou (chybajtica alebo naopak nadbyto¢na bodka, ¢iarka, dvojbodka a pod.),
resp. s diakritikou (kratka samohlaska namiesto dlhej, resp. naopak),'* ktoré nemaju
takmer ziadny vplyv na zrozumitel'nost’ textu. Pri metdéde HTR+, ktora sa vyuziva na
platforme Transkribus, sa teda preferuje sledovanie CER pred WER.'

Hrladali sme odpoved’ aj na otazku, preCo zaznamendvame taky velky rozptyl
miery chybovosti na jednotlivych stranach. Rukopis Csakdsa je relativne unifikovany,
hoci bezo sporu vykazuje aj nejaké vybocenia, ¢o je vSak pre tvorbu uspesného mo-

13 Porov. obr. 6 s vyznaéenymi chybnymi slovami.

14 HODEL, Tobias et al. General Models for Handwritten Text Recognition: Feasibility and State-
of-the Art. German Kurrent as an Example. In. Journal of Open Humanities Data, 2021, ro€. 7,
¢. 13, s. 4. [cit. 2021-08-25]. Dostupné na internete: DOI: https://doi.org/10.5334/johd.46.
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Strany WER | cer | TABULKA - Prehlad Word error rate’ (WER) ,
a character error rate (CER) na vybranych strandach

Page 1 7.9 1,67 automaticky transkribovaného textu.
Page 2 12,6 4,03 o o i N
Page 3 21,41 631 de,lu na 'avurltomatlcku tr’anslfrlpmu skor p.021'tlvne.15
Vyraznejsi dopad na uspesnost’ transkripcie mala
Page 4 1241 286 | samotna vyraznost’ (sytost’) pisma a najmi kvalita
Page 7 1529 | 3,47 jeho digitalnej snimky. Ako sme upozornili, medzi
Page 8 10,8 | 2,38 | snimkami boli aj vyrazne preexponované zabery.
Page 11 19,12 4.66 Ak si vak teraz budeme chciet’ overit’ naSu Ciastko-
vu pracovnu hypotézu, ze si Transkribus s tymito
Page 12 20,14 4,83 stranami nedokaze poradit, zistime, Ze strany z in-
Page 13 23,66 6,53 | kriminovanych snimok patria skor k stranam trans-
Page 14 23,02 4,45 | kribovanym s nizkou mierou chybovosti (CER
Page 15 22.29 8,12 E rozpati (:1(1 2,38 % do 4,4;"@). Je to paradoxlr(lé,
ed’ si uvedomime, ze Transkribus pri automatickej
Page 16 22,25| 6,08 segmentacii tychto stran de facto zlyhal.'®
Page 18 20,63 6,38 Vysledkom pripravy podkladov pre komparaciu
Page 19 17,96 4,45 | uspesnosti automatickej transkripcie bol aj d’alsi su-
Page 20 17,03 442 | bor Qroupd Truth, ktory sa nukal pre ;dokonaleni.e
Page 21 3 777 uz existujiceho modelu. Predpokladali sme, ze pri-
> danim d’al$ich stran do cvi¢ného suboru, dosiahneme
Page 22 19,71 6,34 | lepsi vysledok v podobe hodndt CER na cviénom aj
Page 24 23,02 6,08 | overovacom subore. Experiment sme urobili dvomi
Page 27 2494 | 649| sposobmi: pri prvom sme trénovali model (Mo-

Page 28 24.86 791 deIA)’sdruhym svu.b’oron)vGround’Truth obsahu1u0|m
28 snimok s vyuzitim nasho prvého modelu ako za-
PRIEMER | 19,105 ]| 5,262 | kjadného (base model). Pri druhom spdsobe sme
urobili trénovanie Uplne nového modelu (Model B)
s vyuzitim oboch suborov Ground Truth, ktoré spolu obsahovali 57 snimok.

V prvom pripade sme dosiahli vytrénovanie nového modelu s CER 1,61 % na cvic-
nom subore a 3,08 % na overovacom stubore. Ak si tieto idaje porovname s chybovos-
tou prvého modelu, vidime, Ze pri oboch stiboroch doslo k zlepSeniu o 0,13 percen-
tualneho bodu (cvicény subor), resp. 1,03 percentualneho bodu (overovaci stibor).
Ukazovatele CER pri modeli vytvorenom druhym spdsobom vykazali naopak vyssiu
mieru chybovosti (3,24 % pri cvicnom subore a 3,87 % pri overovacom subore). Pri
zdokonalovani modelu je teda vhodnej$im rieSenim vyuzivat' uz existujuci model ako
zakladny. Zaroven tym potvrdzujeme platnost’ hypotézy ¢. 2: metdédu automatickej
transkripcie historickych rukopisov mozno odporucit’ v prvom rade pre dokumenty od
identického povodcu, ktorych rozsah vyrazne presahuje odporu¢any minimalny pocet
15 000 slov pre tvorbu modelu. Pri dobrych vysledkoch zakladného modelu (CER <
3 %) vSak uz nemozno ocakdvat’ jeho vylepSovanim (rozSirovanim vzorky Ground
Truth pre trénovanie modelu) vyrazné zlepSenie.

'S HODEL, ref. 14, 5. 2.
16 Mbze to byt podnet na d’alii vyskum korelacie kvality skenovania a efektivnosti tvorby modelu.
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CER on Train Set: | 1.61% CER on Validation Set: CER on Train Set: | 3.24% CER on Validation Set: | 3.87%

OBRAZOK 7 — Porovnanie rozsirenych modelov pre automatickii transkripciu
Csdkosovho katalogu. Viavo model A, vpravo model B.
Zdroj: Transkribus

TABULKA 2 — Ukdzka vystupu automatickej transkripcie Csakosovho katalogu
korespondencie Kohdryovcov vo formdte docx.

Correspondentiaz Comitis Josephi Andreae Kohary

grof alez-redesnek: foly6 8. és

10. levelei valaszaként tu-domasul veszi
a végrehajtast illetd elokeszii-letek
megtételét. Udvari rendelkezés folytan
ezredét a jaszok és kunok districtusaban,
Cson-grad-, Arad-és Csanad
varmegyékben helyezik el. Tovabbiakra
nézve fenntartando az érint-kezés:

a palatinus hatarozza meg a menete-1¢és

irdnyat. Allio hadnagy szabadsagat szept.

végeig meghosszabbitotta.

Szam Tartalom Hely Ev | H6 | Nap.
2159. | it az ezredbe be kellene fogadni. Altalanos | Szent-Antal | 1750. | jun. 8.
ujon czozas esetén az alkalmatlanokat el
kelle bocsa-tani s ezek helyébe derekabb
legényeket kell folavatni
2160 | Kohary Jozsef Andras gréf Keglevich Ebental 1748. | szept. | 18.

Na zaklade zistenych udajov predpokladame, Ze pri automatickej transkripcii d’al-
Sich stran Csakosovho kataldgu zalozenej uz na novom modeli, dosiahneme lepsie
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vysledky, t. j. bezprostredne pouzitelny digitalny text. Ten mozno z Transkribusu ex-
portovat’ v roznych formatoch (pdf, docx, txt, xIsx) so vSetkymi vyhodami d’alSicho
spracovania textu v prisluSnom formate (napr. vyhladdvanie konkrétneho retazca
znakov ¢i celych slov a vyrazov).

Potvrdzuje sa nam teda hypotéza ¢. 3: vo vystupe z automatickej transkripcie je
mozné fulltextovo vyhladavat’. Transkribus taktieZ umoziluje vkladanie metadat, ¢o
sa da pohodlne urobit’ napr. pri korekture automatického prepisu. Tieto metadata je
mozné preniest’ do vystupu v docx, kde je potom s prislusnou funkcionalitou programu
MS Word jednoduché vygenerovat’ k textovému stiboru index. Ak teda na archivara/
badatel’a, ktory napriklad chce najst’ konkrétny idaj z koreSpondencie Koharyovcov,
doposial’ ¢akala takpovediac sizyfovska niekol’kodnova tiloha prechadzat’ vsetky do-
bové pomodcky od zaciatku do konca a pracne si vypisovat’ jeho vyskyt, po realizacii
automatickej transkripcie méze mat’ vysledok k dispozicii takmer okamzite. Format
pre MS Excel zas umoziuje Strukturovanie dat, resp. ich zorad'ovanie napr. podla
roku, miesta, ale aj akejkol'vek d’al$ej doplnujucej informacie (napr. poévodcu, adresata
atd’.). S tym suvisi de facto aj potvrdenie hypotézy ¢. 1: efektivitu vyuZzitenosti vy-
trénovaného modelu mozno jednoducho vyjadrit pomerom ¢asu venovaného priprave
Ground Truth pre trénovanie modelu voci ¢asu usetrenému pri vyhl'adavani najrozlic-
nejsich informdcii z automaticky transkribovaného celého dokumentu. Opravy chyb
v transkribovanom texte mozno prirovnat’ k redakénej praci pri priprave edicie prame-
nov.

Spristupniovanie vysledkov automatickej transkripcie

Zmyslom digitalizacie pisomného dedicstva je nielen jeho ochrana a uchovanie pre
buduce generacie, ale aj spristupnenie pre vedecké, vyskumné a vzdelavacie tcely ¢o
najjednoduchsim informa¢nym kanalom. Pri ochrane a uchovani budeme vyuzivat
moznosti digitalneho repozitara Univerzity Mateja Bela a Statnej vedeckej kniZnice
v Banskej Bystrici. Pre spristupnenie ponika vhodny nastroj samotny Transkribus.
Ide o webové rozhranie ,,read&search®,'” ktory ponuka prezeranie digitalizovaného
originalu paralelne s jeho prepisom s graficky zvyraznenou konkordanciou na trovni
riadkov. Sucast’ou je aj vyhl'adavaci nastroj, ktory prislusné slovo najde a jeho vyskyt
vyznaci opat’ paralelne (v digitalizovanom originali a zaroven aj v jeho prepise) v ce-
lej zbierke, resp. tuto funkcionalitu ponuka aj odlahc¢end —webova verzia Transkribusu,
tzv. Transkribus Lite, do ktorého ma pristup vlastnik, resp. pouzivatel’ zbierky po pri-
hlaseni sa rovnakymi prihlasovacimi udajmi, akymi sa prihlasuje do aplikacie Trans-
kribus na pocitaci. Tu, po nastaveni prislusného filtra, je mozné sucasne vyhladavat
aj vo viacerych zbierkach, ku ktorym ma prihlaseny uzivatel’ pristup. Objektom vy-
hl'ad4vania st iba samostatné slova, ktoré mozno upravit’ zastupnymi znakmi pre roz-
Sirenie vyhladavania aj na alternativne tvary slova. Napriklad pri zadani vyrazu
»Esterh?zy* sa zobrazi vyskyt mena s diakritikou (Esterhazy) aj bez nej (Esterhazy).
Podobne pri zadani vyrazu ,,Antal* sa zobrazi vyskyt slova Antal a zaroven aj vyskyt
vSetkych tvarov slova s priponami (napr. Antalra, Antalban a pod.).

17 Pozri popis, jednotlivé funkcionality a d’alsie charakteristiky webového rozhrania na stranke
zdruzenia READ-COOP. [cit. 2021-08-29] Dostupné na internete: https://readcoop.eu/read
search/.
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Na zaklade uvedené¢ho mézeme konstatovat aj potvrdenie nasej poslednej pracovne;j
hypotézy ¢. 4: Transkribus pontka nastroje, ktoré umoziuju jednoduché, graficky
atraktivne a pritom vysoko ucelné spristupnenie vystupov digitalizovaného originalu
i vysledkov vyhl'addvania v iom.

Zaver

Vysledky prvotnej, experimentalnej fazy aplikdcie metdédy HTR+ na vybrany
dokument — dobovu archivnu pomdcku hodnotime ako vel'mi dobré, opraviujice
v nej pokracovat’. V ramci rieSenia projektu preto planujeme transkribovat’ Csakdsov
kataldg v celom rozsahu, a to nielen z Casti IV, ale aj Casti V. predmetného fondu, kde
sa nachadza Ciselny kataldg d’alSej Casti koreSpondencie Koharyovcov. J. Csakos ho
spracoval v rokoch 1936 — 1937.!® Obsahuje 19 758 poloziek na 600 stranich vo for-
me vol'nych dvojharkov s rozmermi 240 x 340 mm.'"” Pre Gplnost’ vytvorime aj model
pre rukopis Eugena Neuenschwandera, ktory okolo roku 1910 zostavil ¢iselny katalog
vo dvoch zvédzkoch v celkovom rozsahu 201 stran s rozmermi 235 x 385 mm k poloz-
kam ¢. 1 — 2000 z korespondencie Koharyovcov nachadzajicej sa v Casti IV. predmet-
ného fondu.?® Nasledne bude mozné v celej koreSpondencii identifikovat’ pocetnost’
a rozsah listov identickych povodcov, ¢o otvara moznost’ pre vytvorenie osobitnych
modelov na automaticka transkripciu povodnych listov?! z kore$pondencie Koharyov-
cov s potencialnym vyhl'adom ich edicie.

'8 OTRUBA, ref. 4, 5. 17.

19" SA BB, fond Kohéry-Coburg (1241) 1321 — 1945, &ast’ V., ¢iselny katalog korespondencie.

20 SA BB, fond Kohary-Coburg (1241) 1321 — 1945, &ast’ IV., &iselny katalog kore$pondencie.

V ramci rieSenia projektu APVV-19-0456 SKRIPTOR st naplanované ulohy na overenie aplika-
cie metdédy HTR+ aj v pripade starSich rukopisov (napisanych humanistickou kurzivou) s vi¢sou
variabilitou rukopisu. Predbezné experimenty na rukopisoch postily Izdka Abrahamidesa Hro-
chotského z rokov 1600 — 1601, ¢i kanonickych vizitacii Banskobystrickej diecézy z 18. —
19. storocia prinasaju v tomto ohl'ade sl'ubné vysledky, o ktorych budu riesitelia projektu v krat-
kom ¢ase informovat’ v d’alSich vystupoch.
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THE POSSIBILITIES OF APPLICATION THE METHOD
OF DIGITAL TRANSCRIPTION OF HISTORICAL MANUSCRIPT TEXTS
IN THE PROCESS OF ACCESSING THE ARCHIVAL FONDS

NAGY, Imrich

Modern technologies that use elements of the artificial intelligence based on neural
engine, offer new possibilities in accessing the historical manuscript texts. So it is the
Transkribus platform, developed within the European project Horizon 2020 READ. To
verify its functionality, the authors chose a contemporary archival aid — a catalog of
correspondence of Kohdry family, processed by J. Csakos from the fonds of the State
Archives in Banské Bystrica. The numerical catalog offers abstracts and partly transcripts
to 6632 letters on 4140 sheets of A3 paper format. The catalog was digitized by scanning
with a camera of an iPhone 11 Pro and ScanTent with a resolution of 192 DPI, sufficient
for the HTR+ method using Transkribus platform. On a sample of 29 images containing
the first 53 pages of the Csakos’catalog, the basic model for the automatic trascription was
practised. The success of the model is determined statistically by the CER indicator which
marks the ratio of erroneous characters in the automatically generated transcript. The
model achieved CER 4,11 % on the verification file pages. In general, a model with CER <
10 % is rated as functional and with CER < 5 % as succesful. Based on the authors’model,
they performed an automatic transcription of another 28 images containing the next 50
pages of Csakos’catalog. The average CER value for automatically transcribed pages was
5,26 %. As a part of the experiment, they expanded the sample file for training the model
with corrected pages from the automatic transcription. The corrected model achieved CER
3,08 %. Such a model is fully functional for the automatic transcription. On its base it is
possible to transcribe the complete catalog of Kohary’s correspondence. Transcription
outputs will allow further research of correspondence: identification of persons, locations,
events, dating and other data.

Translated by Jana Kafunova

67



SLOVENSKA ARCHIVISTIKA

Rocnik 51 — Cislo 2/2021

VWdavatel/Publisher
Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
odbor archivov a registratdr a Slovensky narodny archiv

Adresa redakcie a administracia/Address
MYV SR Slovensky narodny archiv,
Drotarska cesta 42, P. O. Box 115, 840 05 Bratislava 45
slovenska.archivistika@minv.sk

Periodicita/Periodicity
Dvakrat ro¢ne/Biannual
(redakcnd uzavierka 28. februara a 31. augusta)

Naklad/Print run
150 ks

EV 140/08
ISSN 02316722

Navrh obalky/Cover design
Nora Nosterska — Pereckd kniha z rokov 1681 — 1781, Statny archiv v Tren¢ine,

pracovisko Archiv Bojnice

Tlac/Print
Centrum polygrafickych sluzieb, p. o. Ministerstva vnitra SR

Za obsah textov zodpovedaju autori.



	Strany z SA 2-2021, roc. 51
	Strany z SA 2-2021, roc. 51-2
	Strany z SA 2-2021, roc. 51-4
	Strany z SA 2-2021, roc. 51-3



