Aplikacia metody HTR+ (automatickeé
rozpoznanie rukopisnych textov) na historické
rukopisy slovenskej proveniencie

Imrich Nagy

imrich.nagy@umb.sk
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Handwritten Text Recognition
(HTR+)

- metdda na rozpoznavanie a automaticky prepis historickych rukopisov
vyuzivajuca technoldgie zalozené na neural engines, ktora bola
vyvinuta v ramci projektu Horizon 2020 Recognition and Enrichment
of Archival Documents (READ), G. Mihlberger (Universitat Innsbruck),
2016 — 2019: https://cordis.europa.eu/project/id/674943

- platforma Transkribus:
https://readcoop.eu/transkribus/?sc=Transkribus

- na Slovensku ako prvy upozornil na pozoruhodné vysledky projektu aj
s analyzou moznosti ich aplikacie a vyuzitia v nasich podmienkach
prof. Katu$¢ak. (KATUSCAK, Dusan. Digital humanities a automaticka
transkripcia rukopisnych textov. In. ITlib: Informacné Technoldgie a
KnizZnice, 2020, roc. 24, €. 1, s. 6 — 16. ISSN 1335-793X)

- rozvoj Transkribusu: zdruzenie READ-COOP SCE, ktoré ma v sucasnosti
uz 86 ¢lenov z 24 krajin https://readcoop.eu/members/



https://cordis.europa.eu/project/id/674943
https://readcoop.eu/transkribus/?sc=Transkribus
https://readcoop.eu/members/

Projekt Skriptor

Ciel:

» overit vyuzitelhost nastroja
Transkribus pri spristupneni
obsahu digitalizovaného
rukopisného materialu

r6dznorodej proveniencie
i datovania
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Na tomto pracovisku sa rieSi projekt podporeny Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja:

Inovativne spristupnenie pisomného dedic¢stva Slovenska
prostrednictvom systému automatickej transkripcie
historickych rukopisov

Cislo projektu: APVV-19-0456 |  Trvanie projektu: 01.07.2020 - 30.06.2024
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Spolupraca s pamatovymi instituciami

Odbor archivov a registratur MV SR

- Slovensky narodny archiv, Bratislava, Archiv rodu Zay — Buciansky archiy,
zbierka Martin Laucek: Collectanea, 2. pol. 18. storocia

- SNA, $pecializované pracovisko Slovensky bansky archiv v Banskej Stiavnici,
Banska komora v Banskej Bystrici, Metales (Metacia chotara mesta Banska
Bystrica so 7 mapami), 1820 — 1823

- Statny archiv v Banskej Bystrici, fond Kohary — Coburg (1241) 1321 — 1945,
Cast V., Ciselny kataldg koreSpondencie, 1. pol. 20. storocia



Spolupraca s pamatovymi instituciami

Slovenska ndrodnad kniznica, Martin, Literarny archiv

- Naucné a iné prace, IlI-C, C 1069, Laucek, Martin: Collectanea, 2. pol. 18.
storocia

- Literarne rukopisy, XXXI, 240 BN 1, Abrahamides Hrochotsky, 1zak: Postila,
1600 — 1601

- Zbierka korespondencie, VIII, fond Hurbanovci, Jozef Miloslav Hurban
(koreSpondencia odoslana J. M. Hurbanom), 1838 — 1887



Spolupraca s pamatovymi
institdciami

Rimskokatolicka cirkev, Biskupstvo Banska Bystrica,
Diecézny archiv

- Kanonicka vizitacia Zvolenského arcidiakonatu, 1756
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Automaticka transkripcia historickeho rukopisu

digitalizacia rukopisu a jeho nahratie do Transkribusu
segmentacia

tvorba modelu automatickej transkripcie a jeho aplikacia

B w o

vystupy z Transkribusu



Digitalizacia historického
rukopisu

digitalizaty z pamatovych institucii v rozliseni
600, 400, 300 dpi
digitalizacia pomocou smartfénov (s vyuzitim

ScanTent-u a vhodnej mobilnej aplikacie —
napr. DocScan pre Android)

https://readcoop.eu/scantent/

- pouzité smartfony:
- Apple Iphone 11 Pro
- Samsung Galaxy S20+
- Huawei Pro 40
- Google Pixel 4


https://readcoop.eu/scantent/
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Dlglta ||Zat snimany dobova archivna pomocka — Ciselny kataldg koreSpondencie z archivneho
cez fondu Kohary — Coburg, ktory spracoval bratislavsky archivar Janos Jézsef
Csakds v rokoch 1944 — 1945. Kataldg obsahuje regesty 6632 listov rozneho
|phOne+SCa nlent rozsahu (v niektorych pripadoch obsahujuce aj vytahy, resp. preklady
. % : originalnych listov in extenso) v madarskom jazyku spisané v rukopise
(prlemerne d Pl (moderné kurzivne pismo) v podobe tabuliek na 4140 stranach formatu A3

192 )’ subo rOV\l/ (250 x 400 mm) v zoSitovej vazbe
formét JIPEG: Transkribus podporuje formaty: PDF, JPEG, PNG a TIFF



Segmentacia rukopisu
(urCenie Struktury a
orientacie textu)

* automaticka

* manualna (tabulky)

— urcenie textovych ramcov
— urcenie hranic riadkov

— urcenie poradia Citania

- ¢asova narocnost uplnej
segmentacie jednej dvojstrany
bola priemerne 10 minut




Priprava tvorby modelu
automaticke;
transkripcie

Pre uspesny vysledok automatickej
transkripcie je potrebné stroj ,,naucit
Citat” konkrétny rukopis na zaklade
pripravenej vzorky obsahujucej uz
presne priradené alfanumerické znaky.

Inymi slovami: musime si pripravit
bezchybny prepis vzorky textu, na
zaklade ktorého vytrénujeme model na
automaticku transkripciu. Autori
Transkribusu odporucaju pre takuto
vzorku rukopisu rozsah okolo 15 000
slov.

V nasom pripade iSlo 0 29 snimok, Cize
digitalnych obrazov obsahujucich
prvych 53 stran zo 4140 stranového
rukopisu.
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33-1 Remy-lovag: hadnagy: jelenti, hogy-Kéntschel<

33-2 lovasért: a- parancs: szerint- Krméczén: jart,- a- ferenc-<

33-3 rendi- barat-azonban:irasbeli- rendelkezést: kivant,<
33-4 elOmutatdan- a- tabornok: parolajat, hogy- életét<!
33-5 nem-veszti, hanem:- egy- havi- kenyéren: és: vizen- tél-<
33-6 tendO- fogsagsagra: véttetik, a- baratok-azonban<
33-7 mégsem:- adtak- ki.- Szdbelileg: jelentést teend, a<
33-8 tabornok:elé-jarul, utjat: Antalnak: veszi, hogy<’




Tvorba modelu

o . N N B " Version Comparator

automatickej transkripcie
Al ONIUI R, L CLLECL Y Ll EJ. L. LOUUILLINIRATL, maul}lﬂ_lﬂ EIUI.UI L= =y = WY
ravagroravagio marcheset. A templembol visszatervs templombol visszatérve a csaszar az
aranyeyaptas aranvgyapjas lovagokkal a lovagrend termében étke-
zett. Ebed utan a csaszar megvalt a lovagoktol s vissza

, i . ) vonult termeibe. A parmai hercegnd és infansnd Francia-

Prepisana vzorka rukopisu (Ground Truth) sa nakoniec orszagbol jovet Barmaban Parmaban megérkezett.

rozdeli odporucane v pomere 10 : 1 na cvi¢ny subor Bebﬁ%?‘:;s

(Training set) a overovaci subor (Validation set). dec.

Trénovanie modelu (a jeho nasledné overenie) Transkribus 1.

opakuje — pre efektivny model je $tandardne nastavenych B**.,B"i“‘ hirek: TEgEa%e‘E?f“ﬂfﬁ'ldgl_E: E”"B“a h]ff‘, B ...t

v , ) cegnovel Sehesbrunabel-Schonbrunnbol bejdttek a Burgba és reszt vettek a

50 cyhov (epochs). Na cvicnom subore sa Transkribus francs francia komedia, eldadasan, ezutan az alarcos bal &'smit—ismét

,,UCIH, t. . Cita pri kazdom Cykle rovhaké strany, ale Chybne a redouteteramben redoute teremben ment végbe, ezen megjelent O Felsége a

Ne : : y i : moedinas modenai herceg kiséretében. Meg Meg kétszer kivamak az al-

C|tan|av;nakovvse{ pri I.<avzdo,m n?slgd ujicom cyklg v,yrgd|a ; cos bilt megtartar, Modena hercege ezutin Prigdn 4t

z mnoziny moznych rieSeni. Inymi slovami ,, pamata si, kde Drezdéba indul, hogy az ottani kir. és szész valasztofe-

sa pomylil.“ Tieto udaje o spravnom a nespravnom citani jedelmi sdvasenirehdny-udvaron nehdny hetet cltsltson. Majd ide vissza-

sa stavaju zakladom modelu. Pocet cyklov si pouzivatel tér és a farsangon részt vegyen. Tegnap a csaszir a mo-

e . L, N o dénai herceggel Stammersdorfba kocsizott, hol vada-

moze nastavit aj na ind hodnotu 100, 200, 1000..., o moze szat tastalost tartatott: este ismét visszatért Schénbrunba: a

mat Vp|yv na spresnenie modelu. csaszarnd Sarolta hercegndvel pedig szintén Schéabmn Schonbrun-
ba tértek vissza, 28129 én a csaszan udvar bekélszlké—bekdliozko-

Overovaci subor, tzv. validation set, slizi na praktické dik a Burgba. SN oh sendbeli Sl ama |« S orm finyrafl

e . , iigvet intézett el és kiilénbézo conferentiat tartatott.
odskusanie modelu. K textu v overovacom subore Colloredo gréf bir. alkancellar a meghatalmazott mi-
pristupuje zakazdym, akoby to robil prvykrat a aplikuje itftereldesl nisterekkel és kavetekkel folytatott larevalasekat targyaldsokat.
. N wora oy . . 12102
pritom to, ¢o sa ,,naucil“ na cvicnom subore. Na konci Correspondentie Comitis Josephi Andrez Kohdry

tohto procesu mame k dispozicii model pre automaticky
prepis rukopisu.



Learning Curve

Hodnotenie modelu
automatickej transkripcie

V charakteristike modelu mame k dispozicii udaje
o percente chybovosti, ktoré Transkribus
automaticky vypocitaval pri kazdom cykle
trénovania modelu, pricom pod touto
chybovostou sa rozumie percento nespravne
uréenych 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 Citani cvicného suboru (CER on Train
Set) a pri Citani overovacieho suboru (CER on
Validation Set).



Aplikacia modelu
automatickej transkripcie

Overenie modelu na dalSej davke 28 snimok, ktoré obsahovali strany 54 — 105 Csakdésovho
rukopisu:

*  najprv Standardna priprava digitalizatu rukopisu v Transkribuse (segmentacia vsetkych
28 stran az na Uroven urcenia hranic riadkov a kontroly ich poradia)

*  proces automatickej transkripcie zaloZzeny na vytrénovanom modeli

Vyhodnotenie Uspesnosti automatickej transkripcie:
*  porovnanie s manualne korigovanym textom prislusnych stran rukopisu (Ground Truth)

*  zvysledkov vyplyva, Ze CER sa pohybuje 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 %

*  moznost zdokonalenia pévodného modelu novou vzorkou Ground Truth:

*  vytrénovanie nového modelu s CER 1,61 % na cvicnom subore a 3,08 % na overovacom
subore. Ak si tieto Gdaje porovname s chybovostou prvého modelu vidime, Ze pri oboch
suboroch doslo k zlepseniu o 0,13 percentualneho bodu (cvi¢ny subor), resp. 1,03
percentualneho bodu (overovaci stbor).

Learning Curve

Accuracy in CER
Ln
[ —
[=]

CER. an Train Set:

5 10 15 20 25 30 35
Epochs
— CER Train — CER Validation
1.61% CER on Validation Set:

3.08%




Vysledky modelu
automatickej transkripcie
pre rukopis J. M. Hurbana

(spracovala dr. A. Kurhajcova)

digitalizat 600 dpi

pouzitd vzorka 139 stran (123 pre training set, 16 pre

validation set)
pocet cyklov trénovania modelu
CER on Validation Set: 7,01 %

& HIR HURBAN MODEL 3 =}
MNarme: Language:

| [Wumsanimooii 30 ] o, bt ger

4 Descrption: Parameters:

Mir.of Epechs 2%
TR Bace ModelID 37760
HTR Base Model Name  HURBAN MODEL 28

| The collection contains perscnal lettarn wiitten by » |
| Jozed Milogiae Hurtn to his wife and childoesy
[(mozthy in Slovek). Jozef M. Hurban (13 Merch
1 1 1317, Backov, Kingdom of Hungary: tadey Slovebis
«~ 21 February 1565 Hiboke, Kingdeen of Hungary,
1 | today Siovekia) was a Slovak weker jourmalet, |

| Document Trpe Hesbwettton “ Shite sdawed pamameters.
Ne, of Woese Ne.of Loes
24513 |{anz

Learning Curve

S r—m—————a e

s S gt —

tpochs
| —CER Tran — CER viataton |

20 40 o0 -] 100, 120 140 160 3150 200 20 M0 240

CER on Train See- | 0.79% | CER on Validstion Set: [ 7.01% _




Vystupy
Z Transkribusu

N P [ [ T

it az ezredbe be kellene fogadni. Altaldnos ujon Szent- 1750. jun.
czozds esetén az alkalmatlanokat el kelle bocsa- Antal

tani s ezek helyébe derekdabb legényeket kell

folavatni

digitalny text, ktory mozno
exportovat v roznych
formatoch (pdf, docx, txt, xlsx)
so vsetkymi vyhodami dalsSieho
spracovania textu v prislusnom
formate (napr. vyhladavanie
konkrétneho retazca znakov ¢i
celych slov a vyrazov)

Kohary Jézsef Andrds grof Keglevich gréf alez- Ebental 1748. szept. 18.
redesnek: folyd 8. és 10. levelei valaszaként tu-

domasul veszi a végrehajtast illet6 elGkeszi-
letek megtételét. Udvari rendelkezés folytan
ezredét a jaszok és kunok districtusdban, Cson-
grad-, Arad-és Csanad varmegyékben helyezik
el. Tovabbiakra nézve fenntartandé az érint-
kezés: a palatinus hatdrozza meg a menete-
Iés iranyat. Allio hadnagy szabadsagat
szept. végeig meghosszabbitotta.




Prezentacia vysledkov
transkripcie

Pre spristupnenie ponuka vhodny
nastroj samotny Transkribus. Ide

o webové rozhranie ,read&search”,
ktory ponuka prezeranie
digitalizovaného originalu paralelne
s jeho prepisom s graficky
zvyraznenou konkordanciou na
urovni riadkov.

https://readcoop.eu/readsearch/
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megrartjik é sem

most, sem pedig jGvSben emiate
hiborgatni s impedidlni

nem fogjik, hanem a megejtett
osztilyt mindenben meg
masithattanul megrartjik

Fogalmazviny v. misolat.

Esterhizy Anual grof Kohdry Istvin - Zélvom 1724, dpr.

1L geéfnak: A husve-

ti thanepek alkalmibdl kisszdnc:
kaszan: méle, gravidjic

a széesenyi dologban, mely immdr
veget jarja, cbbdl folyo

részitket gondviselése ali helyezik
Mijus hava folyamdn

udvarlisdra kivin sieeni, ha
\'."l"(:s"t’!l{l'f” nem Ll“
vetkeznek be oly események, a me l}'rl.
seandékianak

veghezvitelében akaddlyozzik
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https://readcoop.eu/readsearch/

Moznosti vyhladavania
v read&search

Objektom vyhladdavania su
samostatné slova, ktoré mozno
upravit zastupnymi znakmi pre
rozSirenie vyhladavania aj na
alternativne tvary slova:

Napr. 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.).

M&gl Collection  Search Jobs redits Features Info v imrich.nagy@umib, sk EN v
Esterhazy bl Search

Y Author Y Uploader Y Title Y Collection Name Y Script type
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* zmyslom digitalizacie pisomného dedicCstva je nielen jeho ochrana a
uchovanie pre buduce generacie, ale aj spristupnenie pre vedecké,
vyskumné a vzdelavacie ucely ¢o najjednoduchsim informacnym
kanalom

* metdoda HTR+ pomocou platformy Transkribus ponuka ucinny a ucelny
nastroj pre dosiahnutie tohto ciela

* privitame zaujem o spolupracu pri tomto aplikacnom vyskume



