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Ucel - Cldnok sa zaoberd témou digital humanities a prindsa jeden z prikladov dobrej praxe v tejto oblasti.
Nacrtdva hlavné ciele slovenského projektu SKRIPTOR, ktory md ndrodny aj eurdpsky rozmer a priamo nadvdzuje
na excelentny eurdpsky projekt READ. Jednoduchou formou predstavuje prdcu so softvérom Transkribus Lite
na rozpozndvanie a automaticku transkripciu historickych dokumentov zaloZent na strojovom uceni.

Metody - Metodologicky popis prdce s platformou Transkribus Lite - nasnimanie dokumentu, segmentdcia
dokumentu, priprava vzorky Ground Truth, trénovanie modelu, vyhodnotenie modelu, automatickd transkripcia
celej zbierky. Na vyhodnotenie Uspesnosti modelu sa pouZila miera chybovosti znakov (Character Error Rate - CER).

Vysledky - Sumarizuje vysledky dosiahnuté na specifickej tlaci Orbis Pictus (1798) a ich aplikdciu na podobnej
tlaci slovacikdlnej proveniencie Adparatus Ad Historiam Hungariae z roku 1735 v prostredi platformy Transkribus.
Strucne porovndva vysledky transkripcie ziskané s vyuZitim iného softvérového riesenia. Nacrtdva postupy pre
dalsie spracovanie automaticky transkribovaného dokumentu.

Originalita/Hodnota - Projekt SKRIPTOR umoznil riesitelom kompetentne participovat na vyskumnych aktivitdch
a svojimi vysledkami sa podielat na udrZatelnosti vysledkov vyskumu eurdpskeho projektu READ. Riesitelia
uz pocas trvania projektu prispeli k tvorbe univerzdlnych agregovanych modelov pre rukopisné a tlacené

dokumenty v rdmci Transkribus komunity.

http://doi.org/10.52036/1335793X.2024.1.15-27

Digitdlne humanitné vedy (Digital Humanities, DH) sa
zrodili po stretnuti tradi¢nych humanitnych vied s po-
CitaCovymi metdédami (Brudick et al. 2012). Tato oblast
vedeckej ¢innosti sa stale vyvija a meni, striktné defini-
cie preto moZzu rychlo zastarat a prestat pokryvat vSetko
to, ¢o tymto pojmom na pomedzi digitadlnych technolégif
a humanitnych disciplin mézeme pomenovat. ,Popri di-
gitalnych archivoch, kvantitativnych analyzach a projek-
toch vytvarania nastrojov, ktoré kedysi charakterizovali
tuto oblast, DH v sucasnosti zahfhaju Sirokd Skalu metdd
a postupov: vizualizacie velkych suborov obrazkov, 3D
modelovanie historickych artefaktov, ,born digital dizer-
tacné prace, hashtagovy aktivizmus a jeho analyzu, hry
alternativnej reality, mobilné makerspace a dalSie. V tak-
zvanom ,velkom stane’ digitalnych humanitnych vied
mdze byt niekedy tazké konkrétne urcit, o presne zahr-
Na praca v tejto oblasti.” (Klein 2016) Digitalne humanitné
vedy vychadzaju z humanitnej informatiky (Humanities
Computing), ktorej zaciatky siahaju do minulého storocia.
Digitalni humanisti ako prvi osvojitelia technologii prezie-
ravo vycitili, Ze vypoctova technika zohra vyznamnu ulohu

vo vyskume v humanitnych vedach. Prvé viny zaujmu hu-
manitnych vied o pocitacové siete a vypoctovu techniku
dokladaju priekopnicke prace z konca 40. rokov a modely,
ktoré inSpirovali archivne projekty v Oxforde na zaciatku
70. rokov 20. storocia. V tom istom obdobi ,daju sa za-
znamenat urcité rané i pokrocilé etapy ¢i stupne digital
humanities v oblasti knihovnictva a informacnych systé-
mov, teda v oblasti knizni¢nych a informacnych systémov
a sluzieb” aj na Slovensku (Katus¢ak 2020). V poslednych
rokoch sa disciplinarne zameranie DH rozSirilo o kritické
digitalne Stddie a najma o oblasti, ktoré sa CastejSie spa-
jaju s inZinierstvom, ako su strojové ucenie, datova veda
a umeld inteligencia (Berry 2019).

V oblasti digitalnych humanitnych vied dnes existuju tisic-
ky projektov od malych s obmedzenym alebo ziadnym fi-
nancovanim az po rozsiahle projekty s viacro¢nou financ-
nou podporou. Niektoré pokracuju, iné skoncia z dévodu
straty podpory alebo zaujmu. Na projektoch digitalnych
humanitnych vied sa v porovnani s tradi¢nymi humanit-
nymi a spoloCenskymi vedami zvycajne podiela vacsi tim
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rieSitelov, ktory moézu tvorit vedecki a pedagogicki za-
mestnanci, Studenti vSetkych stuprnov Studia, odbornici
na informacné technoldgie aj partneri z galérii, kniznic,
archivov a muzei. Autorstvo sa priznava vac¢sim skupindm
[udi a prave tento kolaborativny charakter, ktory mozno
prirovnat k prirodnym vedam, odliSuje digital humanities
od modelu vyhradného autorstva typického pre tradicné
humanitné vedy.

Za jedného z najvyznamnejSich zastupcov projektov di-
gitdlnych humanitnych vied (nielen) v Eurépe mozno po-
vazovat projekt READ The Recognition and Enrichment of
Archival Documents, ktory v rokoch 2016 - 2019 ziskal pod-
poru z programu Eurépskej Unie Horizont 2020. V ram-
ci tohto projektu konzorcium pod vedenim profesora
GUntera Muhlbergera z Univerzity v Innsbrucku vyvinulo
technolégiu rozpoznavania rukopisnych textov Handwrit-
ten Text Recognition (HTR+) zaloZenu na strojovom uceni
a vytvorilo platformu s ndzvom Transkribus na rozpozna-
vanie textu, jeho automatickud transkripciu a vyhladavanie
v historickych dokumentoch. Kratko po skonceni projektu
sa Transkribus dostal na zoznam laureatov ceny Horizont
Impact Award 2020 a pritiahol pozornost odbornej i laic-
kej verejnosti na celom svete. V sti€asnosti sa dalej rozvija
a vyuziva v ramci zdruzenia READ-COOP SCE, ktoré ma ak-
tualne 135 individualnych a inStitucionalnych ¢lenov z 30
krajin.Jednym z nich je aj Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici, ktoré v spolupréci so Statnou vedeckou kniZnicou
v Banskej Bystrici v ramci projektu aplikovaného vysku-
mu /novativne spristupnenie pisomného dedicstva Slovenska
prostrednictvom systému automatickej transkripcie historic-
kych rukopisov (projekt SKRIPTOR) v obdobi jul 2021 - jun
2024 overovala moznosti aplikacie nastroja Transkribus
na rézne typy historickych rukopisnych a tla¢enych textov
slovacikalneho charakteru.

Hlavné ciele projektu moZzno zosumarizovat nasledovne:

+ Oboznamit'sa s prikladmi dobrej praxe rozpoznava-
nia historickych dokumentov v Eurépe (najma v kra-
jinach ako Nemecko, Rakusko, §panie|sko, Finsko,
Dansko, Velka Britdnia a i.) a implementovat naj-
novsie poznatky z vyskumu automatického rozpo-
znavania textov historickych dokumentov na Sloven-
sku. Podielat sa na udrzatelnosti vysledkov vyskumu
europskeho projektu READ a svojimi zbierkami a mo-
delmi prispiet' k tvorbe velkych, tzv. super modelov.
Prepojit odbornikov z pamatovych institucii, z oblas-
ti informacnych technolégii a dalich disciplin najma
humanitného a spolocenskovedného charakteru
(historia, jazykoveda, dokumentaristika) a ponuknut
rieSenie, ktoré by mohlo byt zakladom pre funkény
narodny e-archiv ako nastroj na ochranu pisomné-
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ho dedicstva a jeho spristupfiovanie SirSej odbornej
i laickej verejnosti.

Potvrdit a dosiahnut’ zniZenie ceny transkripcie
z 30 € za manualnu transkripciu jednej strany na me-
nej ako 1 €/strana za automatickd transkripciu textu.
Automaticky prepis s nastrojom Transkribus posky-
tuje v mnohych pripadoch texty s nizkou chybovos-
tou na urovni diakritiky a interpunkcie, ktoré su dob-
re Citatelné a zrozumitelné. To sa da dosiahnut
Skolenim a trénovanim systému, ktorého vysledkom
je vytvorenie modelu pre 3Specificky rukopis alebo
zbierku. Je to zaroven jeden z najsilnejSich argumen-
tov na pouzivanie platformy, pretoze umoznuje kaz-
dému pouZzivatelovi trénovat zodpovedajice modely
transkripcie presne podla jeho poZiadaviek.

Prudky vyvoj digitalnych technoldgii a snaha rozSiro-
vat' a vylepSovat' moznosti a funkcionality systému vedu
k rychlym a zasadnym zmenam na platforme Transkribus,
ktoré sme pri pracach pocas rieSenia projektu Skriptor
pocitovali s réznou intenzitou. Z dévodu Casovej naroc-
nosti na udrzZiavanie proprietdrneho softvéru a zasta-
ranosti kédu koncom roka 2022 pristupil vyvojovy tim
k odstaveniu technoldgie HTR+ a nahradil ju technolégiou
PyLaia. Aktudlne su stale dostupné dve verzie Transkribus
Expert Client (softvérova verzia, ktord sa instaluje priamo
do osobného pocitaca) a Transkribus Lite (webova verzia,
na ktorud je zamerany sucasny a buduci vyvoj), avsak v lete
2023 vyvojovy tim avizoval ukoncenie vyvoja funkcii v pro-
stredi expert klienta a presun vyvoja na online verziu Tran-
skribus Lite/Beta. Definitivne ukoncenie verzie Transkribus
Expert Client je naplanované na jun 2024. Hlavnou témou
vyro€nej konferencie pouzivatelov Transkribusu TUC
2024 boli velké jazykové modely (Large Language Models),
ktoré tvorcovia zatial' v testovacom reZzime skdsaju aktivne
aplikovat do platformy.

V su€asnosti existuje mnozstvo nastrojov, ktoré vyuzivaju
metddu optického rozpoznavania znakov (Optical Cha-
racter Recognition, OCR) a slUZia na prevod textu v obraz-
koch do editovatelnej digitalnej formy dostupnej v texto-
vom editore (BasuMallick 2023). Presnost’ prepisu zavisi
od pouZzitého softvéru. Samostatnou kapitolou su softvéry
schopné naucit sa rozpoznavat rukou pisany text, jeho
formu, Styl a Specifikd spojené so Specialnymi grafémami.
SU schopné rozpoznavat diakritické znamienka, dobové
pisarske znacky, skratky aj sklon pisma urcitého rukopisu.

Softvér Transkribus je mozné pouzivat aj ako softvér pre
OCR. Pre printové dokumenty ma dostupné samostat-
né nastroje, ktoré ulahfuju rozpoznavanie textu s vyuzi-
tim tejto metddy (Using Transkribus for OCR with prin-



ted book 2023). Specifické su v3ak jeho nastroje uréené
na rozpoznavanie ruCne pisaného textu (Handwritten
Text Recognition, HTR), ktoré dokazu prepisovat rukopis-
né dokumenty (Dietrich 2021). Ako sme spomenuli v Gvo-
de, platformy na optické rozpoznavanie znakov a roz-
poznavanie ru¢ne pisaného textu maju spolo¢nud jednu
zakladnu Crtu: obe konvertuju obraz dokumentu na text.
Na platformu sa nahra naskenovana stranka z knihy a ta
prekonvertuje vytlaCené slova na digitalny textovy subor.
Prednostou Transkribusu v porovnani s inymi softvérmi
je predovsetkym moZznost vytvarania vliastnych modelov
na automatickd transkripciu réznych typov dokumentov
(rukopisnych, strojopisnych aj tlacenych).

RieSitelsky kolektiv projektu SKRIPTOR pracoval s rukopis-
nymi, tla¢enymi a strojopisnymi zbierkami. Clenky riesi-
telského kolektivu Univerzitnej kniznice Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici upriamili pozornost na dve histo-
rické tlace z vlastného fondu knizZnice: Orbis Pictus Jana
Amosa Komenského z roku 1798 vydany v knihtlaciarni Si-
mona Petra Webera v Bratislave a Adparatus ad Historiam
Hungariae Mateja Bela vydany v roku 1735 u Jana Pavla
Royera v Bratislave.

Orbis Pictus je 184-stranova publikacia napisana v Styroch
jazykoch, pricom kazdy jazyk je vytlaeny inym fontom -
latinsky antikvou, madarsky kurzivou, nemecky fraktirou
a Cesky Svabachom. Text je formalne usporiadany do Sty-
roch blokov. Latinska, madarskd a nemeckd mutdcia je
zoradend v stipcoch a ¢eskd ma klasickl kniznd podobu.
Sucastou kazdej kapitoly je ilustracia v podobe drevorytu,
ku ktorej sa nasledne viaZe textovy popis. Kazdy jazyk ob-
sahuje Specifické grafémy, ktoré sa dnes uz nepouzivaju.
V latin¢ine ide najma o ligatdry e, ce, v madarcine o znaky
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6, U, v nem¢ine o ligatary B, 13 a znaky a, 6, U. Najviac
$pecifickych znakov je obsiahnutych v Cestine €, §, ¢, d,
é, g, n,f s, t, 2. Vo vietkych 3tyroch jazykoch sa pouZiva
graféma dlhé s (f). Z hladiska skimania moznosti softvé-
ru Transkribus a tvorby modelu automatickej transkripcie
bola vyzvou prave jazykova a typograficka r6znorodost do-
kumentu a spdsob usporiadania textu.

Adparatus ad Historiam Hungariae ma 728 stran. Napisa-
ny je v latinskom jazyku s pouzitim dvoch fontov - antikvy
a kurzivy. Text dopiiaju marginalie, niektoré casti maju
stipcové usporiadanie, napr. pozndmky k textu. Kapitoly
sa zacinaju ozdobnou iniciadlou. V texte sa nachadzaju Spe-
cifické ligatdry, napr. ct a vacSie mnozstvo textu je napisa-
ného kapitalkami. Tento dokument bol zaujimavy z hladis-
ka overenia funkcnosti vlastného vytrénovaného modelu
automatickej transkripcie a jeho pripadného vylepSenia.

PRIPRAVA DIGITALIZATU

Prvym krokom v procese prace so softvérom Transkribus
je priprava kvalitnych snimok dokumentu. Z kvalitativne-
ho hladiska su najlepSie digitalizaty vyhotovené na ske-
neri. Softvér vSak dokaZze spolahlivo fungovat aj na snim-
kach zhotovenych pomocou smartfénu. Odporucana
kvalita skenovania je minimalne 600 DPI, pri rukopisoch
900 - 1200 DPI. Softvér pracuje s dokumentmi vo forma-
te JPG, PNG a PDF.

Vyvojovy tim Transkribusu vytvoril dva inovativne nastro-
je, ktoré umoznuju rychle a cenovo dostupné snimanie
dokumentov:
e ScanTent - prenosny platenny stan. Vdaka svojmu
tvaru, pouzitym materialom a integrovanému LED
osvetleniu poskytuje optimalne svetelné podmien-

scantent.eu
AN rinirribus. i

Obr. 1 ScanTent. Zdroj: help.transkribus.com
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ky na snimanie dokumentu pomocou smartfénu az
do velkosti formatu A3 (obr. 1).

e DocScan - aplikacia ur€ena na digitalizaciu doku-
mentov pomocou smartfénov. MoZzno ju pouZzit
na akykolvek druh dokumentu, obzvlast' uZitocna
je na knihy, pretoze automaticky zaregistruje oto-
Cenie strany a vytvori snimku bez nutnosti opako-
vaného stlacania tlacidla na snimanie. Zaroven sluzi
na spracovanie nasnimanych obrazkov (orezanie,
otocenie) a ich nahravanie na server Transkribusu.

Na dalSiu pracu s dokumentom a jeho prepis treba zbier-
ku nahrat do vlastného pouzivatelského Uctu na platfor-
me Transkribus Lite (https://readcoop.eu/transkribus).
Registracia je bezplatnd. Zbierky sa ukladaju na serve-
roch spolo¢nosti READ-COOP SCE s prednastavenymi pri-
stupovymi pravami na sukromné poufZitie, t. j. nie su vidi-
telné pre ostatnych pouzivatelov. Kazdy pouZzivatel méze
manazovat a povolovat pristup k svojej zbierke inym po-
uzivatelom podla vlastného uvazenia.

SEGMENTACIA DOKUMENTU

Nastroje slUziace na rozpoznavanie textu na snimkach
a jeho nasledny automaticky prepis pracuju v dvoch fa-
zach. Prva je rozpoznanie stranky alebo analyza jej roz-
loZenia (Layout Analysis), druha je manualny prepis textu
v identifikovanej Struktdre snimky. Vysledkom analyzy
rozloZenia je segmentacia snimky dokumentu, ktorou sa
identifikuju:

jednotlivé objekty - textové ramce (Text Regions),
riadky (Lines), obrazky, grafické prvky a i.;

Struktura rozloZenia objektov na snimke;

spésob orientacie textu - horizontalny, vertikalny,
zmiesany;

poradie Citania textu - zvyCajne z lavého horného
rohu smerom k pravému dolnému rohu.

Softvér Transkribus ponuka nastroje na segmentdciu
textovych rémcov, riadkov a tabuliek. UpInd alebo ¢ias-
tocnu segmentaciu je mozné nechat vylucne na softveér.
Dostupné su hotové modely na segmentaciu urcitych ty-
pov dokumentov (noviny, pohladnice a i.), dokonca sa da
vytrénovat vlastny model pre Specificky typ dokumentu
(Baseline model [2023]). V jednom kroku je mozné vyko-
nat'segmentaciu textu a jeho automaticky prepis (obr. 2).
Oba dokumenty, s ktorymi sme pracovali, mali Specifickd
Struktlru. Orbis Pictus obsahoval text v stipcovom rozlo-
Zeni, ktory je mozné segmentovat aj pomocou nastrojov
na segmentaciu tabuliek. Adparatus obsahoval margina-
lie, ktoré bolo treba oddelit od hlavného textu a nasledne
oznacit poradie Citania jednotlivych rdmcov podla toho,
ktorej Casti textu sa margindlie tykaju. Na niektorych
stranach boli aj poznamky k textu, ktoré sa nachadzali
pod hlavnym textom v dvoch stipcoch. Kedze automa-
tickd segmentacia textovych ramcov nebola uspokojiva,
osvedcilo sa nam manualne oznacenie textovych ramcov
na jednotlivych snimkach a nasledné spustenie automa-
tickej segmentacie riadkov v nich.

1 Micolai Ol3bi Rungariae
2 ab occupande omni occidente eos remoraretur, lubactis prius fini-

3 Rutbeni timis Barbaris populis, per Bellos, Cumanos Albes, Suldalos, Ruthe-

2 ofim

+ fos, ferro Mibi viam aperientes, in Cumaniam Nigram, qua nunc

& Rboxola. Moldauia dicitur, peruenere ;. vnde per eam Hngarize partém, qua

7 ni, vel

& Olim Daciae pars occidentalis vocabatur, progrell, ad aquilonarem

1 Ruxo la-

10 ripam Tibilci amnis, caltra funt metati.

11 AL

12 B, IV. Tradit vetus noltrum Chronicon, Daciz huius Hungarica

13 PeDanis, regionem, Olim Danos coluille, hosque metu poltea Hunnorum ad-

14 yenien tium perculles, ad ea maritima leptentrianis laca, vbi nune

15 Dania elt & Nortegia. cum luis migralle. Quad, vii latis pro com-

16 perta fit, ita non pro certo, inficias iuerim, Nam ipfa Daciz, & Da-

17 ni@ lymphonia, non paruam mihi fidem praeltat, Daniz, qua nunc

1& leptentricnalis eft, a Dacia Hungariae, guam forte olim Dani colue-

19 punt, nomen elle inditum, Danorum tamen Chronicon refert, eos

20 a Gothis originem ducere, & a Dan; primo corum rege, Danos voca-

21 tos. Nunc res admonet, vt breuiflime, quam fieri poterit, defcri-

22 ptioni Hungariz generali, manum admoueamus.
23 CAPYT QW A RTV ML

4 De Momime, Situ, 5o matoribus Huingarice Flutuiis.

25 Huuga-

Obr. 2 UkdZka automatickej segmentdcie a prepisu dokumentu s vyuZitim nami vytrénovaného
modelu na dokumente Adparatus. Vzhladom na Strukturu dokumentu nie st sprdvne segmen-
tované textové ramce, chybné je aj poradie Citania jednotlivych riadkov. Zdroj: Transkribus
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Transkribus ponuka uZito¢né nastroje na konfiguraciu
automatickej segmentacie prostrednictvom rozsirenych
nastaveni. Na segmentaciu riadkov v uz zadefinovanych
textovych ramcoch treba v nastaveni Generovanie tex-
tovych ramcov (Generation of Text Regions) vybrat moz-
nost Ponechat existujluce textové ramce (Keep existing).
Pri tlaciach, ktorych konce riadkov sa nachadzaju v tes-
nej blizkosti hranic dvoch susediacich textovych ramcov,
moze v procese automatickej segmentacie dochadzat
k spajaniu riadkov medzi textovymi ramcami. Pri praci
s nasou tlacou sa preto osvedcilo pouzitie funkcie Roz-
delit riadky v textovych ramcoch (Split lines on regions),
ktora zabranuje prepajaniu riadkov medzi dvomi texto-
vymi rémcami.

MANUALNY PREPIS VYBRANYCH STRAN

Po segmentacii dokumentu nasleduje manualny prepis
vybranych stran. SlUZi ako predloha, podla ktorej sa stroj
LUC" Citat nasegmentovany text a alfanumerické znaky,
z ktorych pozostava. Predpokladom vytvorenia modelu
na transkripciu je priprava vzorky Ground Truth (tzv. za-
kladna pravda). V strojovom uceni predstavuje presné

a objektivne informacie, ktoré sa povazuju za spravne.

e
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Tvori zaklad na trénovanie modelu a nasledné vyhodno-
tenie jeho presnosti porovnanim ziskanych vysledkov so
vzorkou Ground Truth. Je doleZité, aby strany vo vzorke
boli dostatocne reprezentativne a obsahovali potrebné
mnozstvo vsetkych typov pisma, ktoré su v dokumente
zastUpené. Ground Truth ma vyznamny vplyv na kvalitu
vytrénovaného modelu.

V procese prace s dokumentom softvér Transkribus po-
nuka niekolko moZnosti oznacenia stavu spracovania
dokumentu. Stav editacie konkrétnej stranky je mozné
oznacovat verziami dostupnymi v hornej liSte pracov-
ného okna. Kazda snimka nahratad do Transkribusu ma
oznacenie nova (New). Po prvej editacii snimky, napr.
po manualnej segmentacii, sa snimka automaticky ukla-
da v stave prebiehajuci (In Progress). DalSie stavy si ma-
naZuje pouZivatel podla toho, v akom stave prepisu sa
dana strana nachadza. Stav hotovy (Done) sa pouziva
na oznacenie prepisu, ktory nepreSiel kontrolou, a stav
finalna verzia (Final) na oznalenie prepisanej a skon-
trolovanej strany dokumentu. Trénovanie modelov sa
vykonava na snimkach oznacenych ako Ground Truth.
Do tohto stavu sa strana uklada vtedy, ked sa jej prepis
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Obr. 3 UkdZka segmentdcie na snimke z tlace Orbis Pictus. Textové rdmce boli segmentované
manudine, text v stlpcoch pomocou ndstroja Tabulka (oranZovou farbou). Segmentdciu riad-
kov vykonal softvér automaticky na zdklade nastavenych parametrov. Zdroj: Transkribus
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uzZ nebude menit'a mbZe sa pouZit'na trénovanie modelu
a vyhodnotenie jeho kvality.

Vo faze manudlneho prepisu vzorky treba dodrzat nasle-
dujlce zasady:

+ Vyber stran ma byt ¢o najuniverzalnejsi tak, aby
reprezentativne obsahoval vietky typy pisiem v do-
kumente (fonty v tlacenych dokumentoch, vietky
Lruky” v rukopisnych dokumentoch) vratane jazykov,
abecednych sad a Stylov pisania (aj rukopis jedného
autora sa mdze pocas zivota menit).

* Snimky by nemali mat machule, necistoty a ide-
alne ani presvit textu z druhej strany. Necitatelné
miesta sa daju oznacit tagom Unclear, ¢im sa vylu-
Cia z procesu trénovania a negativne neovplyvnia
uspesnost' modelu.

+ V zavislosti od zamyslanej miery zachovania au-
tenticity origindlu mozno na prepis pouzit metédu
transkripcie (zjednoduSene to znamena nahrade-
nie starSich a nepouzivanych znakov modernymi)
alebo metddu transliterdcie. Transliteracia alebo
odborny/vedecky prepis ma niekolko definicii, v za-
sade v3ak plati, Ze ide o ,prevod z jednej grafickej
sustavy do druhej, pri ktorom kazdému pismenu
jedného grafického systému zodpoveda vzdy pis-
meno druhého systému (rovnaké pismeno alebo
spojenie pismen), takZe je mozny aj jednoduchy
spatny prevod do jazyka originalu” (Mistrik 1993, s.
343). Manualy na pracu so softvérom Transkribus
odporucaju prepis systémom pismeno za pisme-
no a v pripade stredovekych textov nepouZzivanie
modernej interpunkcie, v takychto pripadoch je
vhodnejSie interpunkciu Uplne vynechat alebo po-
uzivat Specialne symboly (podrobne o pravidlach
transkripcie v prostredi Transkribusu pozri Keijser
a Moss 2019). Kedze transliteracia (paleograficky
prepis) sa primarne orientuje na vizualnu podobu
povodného textu (hoci Casto zachytava aj fonetickd
hodnotu pévodnej grafémy) a zaroven poskytuje
informaciu o tom, aké grafémy obsahuje pévod-
ny text, umoznuje rekonstrukciu pisanej podoby
slova. Vysledny prepis metdédou transliteracie tak
mdze byt atraktivny nielen pre historikov a literar-
nych vedcov, ale aj pre jazykovedcov a grafolégov.
Zasady diakritiky podrobnejsie popisuje prirucka
Automatickd transkripcia historickych dokumentov
(Katuscak a Nagy 2023, s. 85 - 90).

+ Manualny prepis vzorky, ktory sa realizuje v texto-

vom editore v pravej polovici obrazovky, musi byt

€o najpresnejsi a mal by kopirovat originalny text so
vSetkymi chybami a omylmi (Glohou prepisu nie je
korektura povodného textu). Akékolvek odchylenie
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od originalu sa moze prejavit chybovostou v tréno-
vanom modeli. Kazda definitivne prepisana strana
sa oznaci priznakom Ground Truth.

Na prepis Specialnych grafém su k dispozicii bezné sady
UNICODE, ktoré sa pri prepise vkladaju do textu pomocou
virtualnej klavesnice (nastroj Virtual Keyboard). Ak v ponu-
ke klavesnice nejaké znaky chybaju, daju sa na platformu
doplnit. Na generovanie kombinovanych UNICODE zna-
kov odporucame vyuZzit niektory z nastrojov Online Unico-
de Tools dostupnych na internete.

TRENOVANIE MODELU

Pocet stran s oznacenim Ground Truth potrebnych na tré-
novanie zavisi od typu dokumentu. Pri tlacenych doku-
mentoch postacuje rozsah okolo 5 000 slov, priblizne
20 - 30 stran. V pripade rukopisnych dokumentov by
mala vzorka obsahovat' minimalne 15 000 slov, odhadom
50 - 75 stran (Data Preparation [2023]).

Takto pripravena tréningova vzorka (Training Data) sa
v odporu¢anom pomere 10:1 rozdeli pomocou funkcie
Train New Model na cvi¢ny subor (Training Set) a overova-
ci subor (Validation Set). Na cvicnom subore sa stroj udi,
pri kazdom cykle precita rovnaké strany a v nasleduju-
com cykle chybne rozpoznané znaky vyradi. Tieto Udaje
0 spravnom a nespravnom Ccitani sa stavaju zakladom
modelu. Po vytrénovani Transkribus na stranach zara-
denych do cvi¢ného suboru model automaticky preveri
na overovacom subore, ktory sluzi na praktické odsku-
Sanie modelu.

Vstupné Udaje, ktoré pouZzivatel zadava pred spustenim
modelu, obsahuju nazov modelu, jeho popis, jazyk
dokumentu ako povinny Udaj a storoCie vydania
dokumentu ako odporudcany Udaj. V tejto faze je mozné
do trénovania pribrat zakladny model (Base Model).
Pridanie dat tohto modelu umozni trénovat s mensou
vzorkou Ground Truth a za urcitych podmienok zlepsit
trénovany model. Ako base model je moZné pouZit
predchadzajuci vlastny model alebo verejne dostupny
model iného pouzivatela trénovany na dokumente
s podobnymi charakteristikami. KedZe hlavnou snahou
komunity okolo nastroja Transkribus je tvorba
univerzalnych agregovanych modelov, neustdle sa
zvySujuci pocet pouzivatelov a pribddanie dokumentov
v zbierkach umoznil v poslednych mesiacoch vytvorenie
prvych velkych modelov, tzv. super modelov ako The Text
Titan I, Dutch Demeter |, Amsterdam Notarian, Notarial 17th
Century Super Model, ktoré su trénované na miliénoch
rukopisnych stran, a dalSie velké modely ako pre rukopisné
(napr. The Dutchess, The German Giant I, Transkribus French



Model a i.), tak aj pre tlatené dokumenty (viac informa-
cii na https://readcoop.eu/transkribus/public-models/).
Aktualne najvacsi agregovany model pre tlace Transkribus
Print M1 bol trénovany na viac ako piatich milionoch
stran s chybovostou len 2,20 %. Podla dostupnych udajov
k modelu boli do trénovania zahrnuté aj dokumenty
v slovenskom a ¢eskom jazyku, a kedZe autorstvo modelu
je pripisané Transkribus komunite, je predpoklad, Ze
na jeho vytrénovanie boli pouzité aj segmentované
strany tlatenych dokumentov, ktoré sme zdigitalizovali,
importovali na platformu a nasledne s nimi pracovali. Tym
sme naplnili jeden z cielov projektu, ktorym je prispenie
k zvy3eniu efektivnosti nastroja Transkribus.

SKRIPTOR_FRINT 17... - #18
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Prostrednictvom rozSirenych nastaveni (Advanced Settings)
sa da menit' maximalny pocet cyklov, v ktorych sa ma tré-
novanie (ucenie) opakovat (Training Cycles), nastavit mini-
malny pocet opakovani cyklov (Early Stopping) i vynechat
z trénovania necitatelné alebo nejasné miesta v texte.

VYHODNOTENIE MODELU

Po skonceni trénovania Transkribus ponukne vyhodno-
tenie v podobe percentudineho vyjadrenia chybovosti
a grafu. Vyhodnotenie obsahuje nazov modelu, jeho je-
dinec¢né identifikacné cislo na platforme (Model ID), pocet
slov v cvitnom subore (Training Set Size) a mieru chybovosti
znakov CER (Character Error Rate) na overovacom subore
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Obr. 4 UkdZka prepisu origindlu v textovom editore. Zdroj: Transkribus

Training Al models

e  Ground Truth (Training Data):
Labeled data for training which enables the
model to identify patterns and make
predictions for those labels on new data.

= all the pages that have been transcribed
manually

+ Training Set:
Set of examples that are used to adjust the
parameters of the model.

= data on which the knowladge in the
neural network is built

+ \Validation Set:
Set of examples that is used to objectively
assess the performance of a model.

= data used to fine-tune the model's
parameters while it is being trained

Ground Truth

Validation Set
‘s'}ﬂgﬁ.‘i on which the model
tests its accuracy)

Training Set
(pages on which the
maodel is trained)

Good Validation Set:
10% of the Training Set +
contains all the
examples

Obr. 5 Rozdelenie vzorky na trénovanie modelu. Zdroj: Transkribus
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vyjadrenu v percentach. Miera chybovosti znakov porov-
nava celkovy pocet znakov (n) vratane medzier s minimal-
nym poctom vlozeni (i), nahradeni (s) a vymazani (d) zna-
kov potrebnych na dosiahnutie rovnakého vysledku ako vo
vzorke Ground Truth. Vypocitava sa podla vzorca CER = [ (i +
s +d)/n1*100. Kazda mala chyba pri prepise je Statisticky
plnohodnotnou chybou. To znamena, Ze chybajlca Ciarka,
u namiesto v, d namiesto d, medzera navyse alebo velké
pismeno namiesto malého sa pocitaju ako chyby. Na zakla-
de doterajsich skusenosti Transkribus komunity sa modely
s chybovostou do 5% pri tlaenych textoch a do 10% pri
rukopisnych dokumentoch povazuju za vynikajuce.

Select a pre-existing model to use as the base for your own model

lu aj na Urovni jednotlivych strdn pomocou porovnania
textovych verzii (aktudlne je tato funkcionalita dostupna
len vo verzii Expert klient). PouZivatel ziska podrobny pre-
hlad o tom, o model prepisal spravne a kde v porovnani
s verziou Ground Truth urobil chybu. Z porovnania verzii
na obr. 8 je vidiet, Ze prepisany text obsahuje iba chyby
v interpunkcii a diakritike, inak je dobre Citatelny a zrozu-
mitelny (Character Error Rate and Learning Curve [2023]).

Model 11 ma zo v3etkych modelov, ktoré sme trénovali
na tlaci J. A. Komenského Orbis Pictus (1798), najlepSie
parametre, v zmysle kritérii vyhodnocovania Uspesnosti
ho teda moZno povaZovat za vynikajuci (podrobne o tré-

¥ Select Model

Advanced Settings (optional)

Training Cyrles

-

Iwnl

Enter the number of times you want the model 1o go through the entire training dataser

Early stopping
0

Enter when you want o use early stopping w prevent overfitting.

O Reverse Text (RTL)

Select it you want the text to be written in a right-to-left direction.
Use existing line polygons for training

I:_j Train Abbrevs with expansion

Omit lines by tag

() unclear
(@F

Obr. 6 Nastavenie parametrov na trénovanie modelu

V grafe (Training Stats) su zobrazené dve ¢iary. Cierna
Ciara predstavuje priebeh trénovania, zelena Ciara pred-
stavuje priebeh vyhodnocovania nauceného na overo-
vacom suUbore. Os y zobrazuje mieru chybovosti znakov
CER (Character Error Rate). Krivka sa vzdy zacina na 100 %
a ako sa model trénuje a zlepSuje, postupne klesa. Os x
predstavuje cykly, t. j. priebeh tréningu. Pocas procesu
trénovania vykonava Transkribus vyhodnotenie po kaz-
dom cykle. Model na obrazku bol vytrénovany pri pocte
92 cyklov. V tomto pripade bol maximalny pocet cyklov
nastaveny na 250, ale trénovanie sa automaticky zasta-
vilo skér, pretoZze model sa uz nezlepSoval.

Hodnota CER 1,00% na obr. 7 znamena, Ze v cvicnom

subore bolo bezchybne rozpoznanych az 99 % alfanume-
rickych znakov. Transkribus ponuka vyhodnotenie mode-

2 | 1§\t

novani a vysledkoch predchadzajlcich modelov Nizniko-
va a Mikuskova 2022). Jediny sp&sob, ako zistit, do akej
miery je aj univerzalny a dalej vyuZzitelny, je odskusat ho
na automatickej transkripcii iného dokumentu s podob-
nymi vlastnostami (historické obdobie, jazyk, typ pisma/
font a i.). Na tento Ucel sme vybrali tlacené dielo Mateja
Bela Adparatus ad Historiam Hungariae z roku 1735, pre-
toZe zodpoveda uvedenym kritériam: pochadza z toho
istého storocia, je pisané po latinsky a pri tlaci boli pou-
zité fonty antikva a kurziva.

Vysledky automatickej transkripcie vybranych stran Ad-
paratu modelom 11 st uspokojivé. KedZe vSak model 11
nebol trénovany na dostatocnej vzorke textu pisaného
kapitalkami, prave tam sme zaznamenali vysoku chybo-
vost. Uvodné strany dokumentu su vytlatené inym ty-
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Obr. 7 Vyhodnotenie uspesnosti modelu 11 (MIX print_antikva_kurziva_fraktura_svabach_11)

pom antikvy ako hlavné casti textu. Na prvy pohlad je
na tychto stranach zretelny aj rozdiel v kvalite papiera
a vyrazny presvit textu z druhej strany listu. V3etky tieto
faktory mali pravdepodobne velky vplyv na vyssiu chybo-
vost prepisu za pouZitia vytrénovaného modelu.

MOZNOSTI PRACE S TRANSKRIBOVANYM TEXTOM
Po automatickej transkripcii dokumentu je mozné s pre-
pisanym textom dalej pracovat. Dokument mozno obo-

hatit o dodato¢né informécie (metadata). Prehladnost

doblezitych Udajov nachadzajucich sa v texte a orienta-

B Version Comparator
[] Show line numbers

Kament Kamen.
Pilek 1. a B3 Kysy (Kamendy) 2

ciu v Struktire dokumentu zjednoduSuje pouZitie tagov.
Transkribus ponuka dva typy tagov:

« textové tagy definuju pojmy a frazy v texte, napr.
osobné mena, geografické oznacenia, datumy,
skratky a i.,

« Strukturdlne tagy definuju Struktdru dokumentu
a vztahuju sa na oblasti textu a riadkov, napr. nad-
pis, odsek, ¢isla stran, kustédy, marginalie a i.

Zbierky a ich prepisy sa daju z platformy Transkribus Lite
vyexportovat' v niektorom z ponukanych formatov (PDF,

. gelt roztrolkotany ([etreny,

Hacens: filuceny, zdrobeny) Kamen (Kamynek.)
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Obr. 8 UkdZka porovnania automaticky prepisaného textu (chyby zvyraznené Cervenou
farbou) s prediohou Ground Truth (zelenou farbou). Zdroj: Transkribus
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Obr. 9 UkdZka rozdielnej kvality papiera a tlace na strdnkach Adparatu

TXT, docx, XML, obrazok) a pracovat's nimi mimo platfor-
my. Exportovat mozno aj metadata v podobe textovych
a Strukturalnych tagov.

Na zverejnenie originalnych dokumentov doplnenych
prepisanou verziou v online prostredi softvér Transkri-
bus ponuka Specializovanu platformu Transkribus Sites
(2024). Je navrhnuta tak, aby zlepsila dostupnost doku-
mentov Sirokej verejnosti prostrednictvom pouzivatel-
sky privetivého a intuitivneho rozhrania, ktoré umoz-
fuje flexibilné prezeranie dokumentov a zjednodu3uje
ich prehladavanie.

POROVNANIE S TECHNOLOGIOU OCR

Jeden z rieSitelov projektu Skriptor dosiahol uspokojivé
vysledky s nastrojom na optické rozpoznavanie textu
ABBYY FineReader pri prepise strojopisnych dokumen-
tov. Prepisany text vykazoval velmi nizku chybovost
a bolo mozné s nim prakticky okamzite pracovat. Naj-
vacsim benefitom bol ¢as uSetreny na procese segmen-
tacie dokumentu a manualnu pripravu vzorky Ground
Truth (Smida 2023). Vzhladom na to, Ze sme pracovali
s tla¢enymi dokumentmi, rozhodli sme sa - v SirSom

kontexte v3Setkych skimanych zbierok v projekte - po-
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rovnat kvalitu prepisu dokumentu v Transkribuse so
softvérom ABBYY FineReader.

Kvalita segmentacie Orbis Pictus bola prijatelna a Struktd-
ra textu bola vo vacsine pripadov zachovana. Automaticky
prepis bol uspokojivy len vo fonte antikva a kurziva, frak-
tlra a Svabach vykazovali velkd chybovost, ¢o potvrdilo,
Ze technolégia OCR je urcena skor na pracu s jednoduchy-
mi fontami a dokumentmi prevazne z 20. storocia a novsi-
mi. Ani v jednom fonte softvér nedokazal spracovat prepis
Specialnych znakov.

Kvalita segmentacie a prepisu Adparatu bola vzhladom
na pouzité fonty ovela uspokojivejsia. OCR si lepSie po-
radilo s kapitalkami, na ktorych prepis nebol model 11
dostatocne vytrénovany. Aj v tomto pripade mal softvér
problém s prepisom ligatur.

ZAVER

Digitalne humanitné vedy zahfnaju kltcové poznatky z ja-
zykov a literatury, histérie, hudby, médii a komunikacie,
informatiky a informacnych Stadii a spajaju tieto odlisné
discipliny do novych rémcov. V priebehu predchadzajucich
desatroci sa na budovani digitdlnych humanitnych vied,
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Obr. 10 UkdZka prepisu Orbis Pictus pomocou OCR. Zdroj: ABBY FineReader

ako ich pozname dnes, podielala cela Skala jednotlivcov,
projektov a organizacii, ktori digitalne technolégie vnimali
ako rozSirenie nastrojov tradi¢nej vedy a moznost vytvarat
a spristupfovat archivy a databazy SirSiemu okruhu pouzi-
vatelov (Burdick et al. 2012).

Projekt SKRIPTOR umoznil rieSitefom kompetentne parti-
cipovat na vyskumnych aktivitach a svojimi vysledkami sa
podielat na udrzatelhosti vysledkov vyskumu eurépskeho
projektu READ. Vysledky trojro¢nej prace s platformou
zaloZenou na technoldgii HTR+ mbZzu byt pozitivnou mo-
tivaciou pre SirSiu odbornt komunitu, aby vyuZila tento
nastroj a vietky benefity, ktoré v oblasti uchovavania, vy-
uzivania, spristupfiovania a prezentacie pisomného kul-
tdrneho dedicstva ponuka. Automaticka transkripcia so
sluSnou presnostou ulahcuje editovanie textu a jeho Upra-
vy a transkribovany originalny text (napriklad v latincine,
madarcine, nemcine a i.) je mozné dalej automatizovane,
pomocou kvalitnych prekladacov, preloZit do iného jazy-
ka. Tym sa dost podstatne meni charakter prace archiva-
rov a historikov. Na tomto mieste v3ak treba zd6raznit, ze
Transkribus nema zamer ani ambiciu nahradzat odbornu
a vedecku erudiciu historikov a archivarov. Automaticka
transkripcia je len jeden z krokov vedeckej prace, po kto-

rom prirodzene nasleduje historicky vyskum textu a kon-
textu transkribovanych dokumentov, editacia textov zis-
kanych transkripciou, identifikacia entit, kitic¢ovych slov
(dadtumov, mien oséb, geografickych nazvov, korporacii
a pod.) a napokon ich spristupnenie na vyuzitie v SirSom
meradle. Tazk( orientaciu v rukopisnych zbierkach a tla-
Ciach s rozsahom stoviek stran ¢i pracne vyhladavanie
v dobovych, historickych archivnych poméckach, v kto-
rych sa skryva mnozstvo dodnes neodhalenych informdcii,
mozno za relativne kratky ¢as nahradit rychlym a désled-
nym prehladavanim textu pomocou klavesovych skratiek.

V ramci vzdelavacich aktivit pripravili rieSitelia rozsiahlu
a podrobnu priru¢ku na pracu s verziou Transkribus Expert
Client a verziou Transkribus Lite. Organizovali a v sUvislosti
s udrZatelnostou projektu budu aj v nasledujtcich mesia-
coch organizovat praktické Skolenia na pracu s platfor-
mou Transkribus.
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Obr. 11 UkdZka prepisu Adparatu pomocou OCR. Zdroj: ABBY FineReader

vySe sedemstostranového diela Mateja Bela Adparatvs
ad Historiam Hvngariae, sive collectio miscella, Monumen-
torum ineditorum partim, partim editorum, sed fugientium.
Conquisiut, in Decades partitus est, & Praefationibus, atque
Notis illustrauit (1735) a takmer dvestostranovej ucebnice
Jana Amosa Komenského Orbis Pictus (1798), a za preciznu
a citlivd pracu s oboma historickymi dokumentmi.

Clanok je vystupom z rieSenia projektu APVV-19-0456
SKRIPTOR - Inovativne spristupnenie pisomného dedicstva
Slovenska prostrednictvom systému automatickej transkrip-
cie historickych rukopisov (2020 - 2024).
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