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Uvod

= Historickeé staré a vzacne tlaCe, strojopisy a hlavne rukopisy
spravidla nie je mozné uspokojivo transkribovat pomocou OCR

* Prichadza na pomoc umela inteligencia

= V snahach spristupnit’ historické pisomné dediCstvo sa koncentruje
pozornost’ vyskumnikov na transkripciu a strojové ucenie s
pouzitim konvolucnych neuronovych sieti

= |de o proces, v ktorom sa nasnimany obrazok meni na text.

=V Cesku: Vynikajuci nastroj PERO, sluzba InkCapture, skvel
praca Anna Michalcova (CAV)



Ciel prezentacie

1. Vysvetlit metodiku tvorby modelov transkripcie
v platforme Transkribus

2. Informovat o vysledkoch projektu Studentske;j
grantovej sutaze na Slezskej univerzite v
Opave (FPF, Oddelenie knihovnictva)

3. Prezentovat vysledky experimentov studentov



PreCo modely?

m Modely sluzia na transkripciu historickych textov
m \Vyuziva sa umela inteligencia

N N%_\t/,ytvorenie modelu je potrebné stroj naucit, co ma
robi

m UcCenie prebieha tak, ze sa manualne pripravi treningovy
set (Train set) a validacny set (Validation set)

m Strany textu je potrebne prepisat Co najpresnejsie do
kvality GT (Ground Truthsj

m Spusti sa proces tréenovania
m Vysledkom trénovania je MODEL

m Na zaklade Ciastkovych modelov je mozné pripravit
univerzalne supermodely




Platforma Transkribus

Ako to funguje? Vsetko je o uCeni umelej inteligencie!

Dokument 10 000 stran

10
Ground Truth (GT)

Cvicné strany (25-75 stran/5000-15000 slov - transkribovat: model/ruCne
Trénovanie modelu: napr. 75 stran

Rozdelime na: TRAIN SET a VALIDATION SET

TRAIN SET: napr. 65 stran

VALIDATION SET: napr. 10 stran

Spustime uCenie: napr. 250 cyklov (Vysledok je: CER/WER)

Model pouzijeme na automaticku transkripciu 925 stran




M Transkribus €D Hiim
Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformeé

Transkribus




M Transkoibus

Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformeé
Transkribus

Podminky:

casove okno 18. - 20. stoleti
zanrova diferenciace

ruzné rukopisné styly a autori
regionalni sounalezitost




M Transkribus €D Hiim
Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformeé
Transkribus

Josef Herman Agapit Gallas: 1756 - 1840;
Hranice, Prerov

(prirodni védy, mytologie, narodopis)

Otakar Jaros: 1912 - 1943; Hranice
(vojenstvi)

FrantiSek Polasek: 1757 - 1824; Pribor
(nabozenské texty)




o ° SLEZSKA
M Transkribus R
FILOZOFICKO-

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA V OPAVE

Mytickeé povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

Vyzvy:

Spatna éitelnost puvodniho textu.
Mnozstvi pravopisnych chyb.
Blednuti atramentu.

Ruzné pisaiské styly.

Vychodisko:

Dil¢i model s chybovosti 8,31 %
Agregovany model s chybovosti
6,55 %, ktery odstranil radu
nejednoznacnosti.




,& Transkribus

Mytickeé povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

Zachranujeme historické kulturni
dédictvi
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Mytické povidky o bozich a bohynich moravskych i
Slovanu
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Mytickeé povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

Region 1

Region 1

1 ho aucaltnj budau e tam onj : " - - — ‘ ho aucaltnj budau le tam anj

> Zenitj anj wladatj, nybrz Ciltot- R T s 2 Zenitj anj wladatj, nybrz Ciltot

3 né gak Angeli w ném Zitj bu- — ; % R = 3 né gak Angeli w ném Zitj bu-

1 daud. Ale nahlédnéme giz me- VL2 g W= g e 4 dau. Ale nahlédnéme aiz me-

s dle do onoho Pohanfkeho Nebe ) T > = .’ s dle do onoho Pohanlkeho Nebe

5 a wizme gakymi aly Obywa- 6 a wizme gakymi aly Obywa-

7 teli oblazeno bylo; a gaké Au- } teli oblfaZzeno bylo; a gaké Au-

& Fady onj Nebelftané méli, po- — - : 8 Fady onj Nebelltané méli, po-

) zorugme. — ) zordgmne.

ma Rad znamych . £ ) Affe oGt 0 Poéet a Rad znamych
11[ndm Bohdi a Bohynj, Te-] - ’ o1nc Lz nam Bohu a Bohynj, Ae-
12 befkych genz nalli pohan- .

2 belkych genz nalfi pohan-

ulr Pedeowé ctel. I

3 Itj Predkoweé clili.

14fPrnj a neygwlyj mjltommel

4 Prwnj a negwys(fj mjlto mél

15Nb bi Wel, [rnz négz eéwys-

w Nebi Wel [rz négZ neywys-

Model Mystic Absolut s chybovosti 8,31 % Agregovany model s chybovosti 6,55 %
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

Vyzvy:

Drobné pismo.

Spatné citelné.

Degradace papiru.

Dilci vybledlost psaného textu.
CTVERECKOVANY PAPIR.
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

Vyzvy:

Drobné pismo.

Spatné citelné.

Degradace papiru.

Diléi vybledlost psaného textu.
Chybna segmentace textu
CTVERECKOVANY PAPIR.
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

[ Details

Name:
baselines Il

Creator:
luki.nemec@seznam.cz

Description: Parameters:

Nr of Fnoche
<

Document Type: Handwritten

Nr. of Words: | 21864 Nr. of Lines: | 3088

=1 Save Train Set Validation Set

Learning Curve

Epochs

Tras ; vadation |

Loss on Train Set ' 9.15% Loss on Validation Set | 11.25%

Selected model: baselines II.

Baseline detection settings

Minimal baseline length Custom Param-Value:

Baseline accuracy threshold Custom Param-Value:

Use trained separators No

Max-dist for merging baselines Custom Param-Value:

Image scaling Scale-Down (high-res-imgs)

Region detection settings
Method Custom

Nr of Text-regions Custom v Param-Value: | 2.0

Apply defaults ¥ Help

SLEZSKA
UNIVERZITA
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PRIRODOVEDECKA
FAKULTA V OPAVE

Vychodisko:

- Experiment s
vytvorenim modelu na
segmentaci textovych
linek s uvedenymi
parametry.




,& Transkribus

SLEZSKA
UNIVERZITA

FILOZOFICKO-
PRIRODOVEDECKA

Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

30 1

Odborné védecké soustredéni v Jazernici...vikendovy pracovné oddechovy
pobyt uéastniku projektu.
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i gen. Stabu.

Napoleon se je snazil, aby po mapé lasiného byla vydana nova

mapa ( terén jiZ ve vrstevnicich, aviak pro rozpory technikd, které

se dlouho protahovaly, nedolo k vymérovani (Védecké a tech. kruhy:

se

nemohli shodnouti na méfitku a viechy schopné sily pe byly na
V)'Ipm-

véch.) Jes Deodeticka méreni francouzd nasla méreni v nasi

kartografii. KnéZ Alois David kontroloval méreni Miillera, pokud

se tyka urceni zemépisnych poloh, na podkladé novych method.

2 Kanovnik frant. krajbich vydal mapy kraji a nékolit map cech.

Nedocenitelnich zasluch o ¢eskou kartografii ziskal si prov koue

+ Koristka. K. 1799 vyno3el sasky mjr. Lemon, methodu Srafova

ni. Klon svahu je znazornén kratkymi spadniceni, $rafama. Cin

vetsi svah, tim rozdilnéjsi pomér svétla ku stinu. K methode

) Zpusob vrstevnicovy. Pof. Kofistka znal tyto rozpory, pracoval ve

Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

SLEZSKA
UNIVERZITA

FILOZOFICKO-
PRIRODOVEDECKA
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Ukazka
experimentalniho
ovéreni nasi hypotézy s
potvrzenim spravnosti
usudku o nutnosti
pouziti vychoziho
sypomocného‘ modelu
pro segmentaci
textovych linek v pripadé
automatického
rozpoznavani rukopisu
na ,,étvereckovaném®
podkladeé.
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Celkové parametry modelu

Detals Doba trénovani: 11 hod. 26 min.

Name: Language:

’ Finale 2.0 H Czech

Crstor  Poéet epoch: 164 (bylo nastaveno 250)

’ Lukd$ Némec, Slezska univerzita v Opavé, luki.nemec@seznam.cz

Description: Parameters:

Model applicable to manuscript text in the period from 1750 to 1938 year. Max epochs Poéet stran Vv kvalité GT: 5 1 4

Model was created on the basis of manuscript text of prominent Czech Early stopping
personalities, namely J. H. A. Gallag, O. Jaro$ a F. Polasek.

Epochs trained
Learning rate

Bach size Pocet slov trénovaci sady/ ovérovaci
Document Type: Handwritten | Show advanced parameters... sady: 8 7 . 94 5 / 1 0 . 80 8

Nr. of Words: | 87945 ‘ Nr. of Lines: | 14530

[H Save Train Set Validation Set Characters

Pocéet Fadku trénovaci sady /
ovérovaci sady: 14.530 /7 1.785

Learning Curve

Celkova chybovost modelu: 6,56 %

A

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155
Epochs

—CER Tran — CER Vaiidation

CER on Train Set: | 3.88% !CER on Validation Set: | 6.56%
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

Ukazka pouziti modelu Finale 2.0

Region 1

které byla presné zakreslena hranice zemska a hranice krajd s podrob-

nostmi, s vSe stéstnano do sité ¢tverecnich miry. Tonze dobou vy-

dal Jan Amos Komensky mapu Moravy. 17. stobeti vykazuje podrobné;j.

si mapy jednotlivych zemi. Norimbersky rodak, Jan KriStov Mallur

slouzil v Cisarském vojsku a provadél méreni v Ulhrach a po Dn-

naji 1708 mapoval Moravu a 1712 Cechy. Vysledkem jeho praci

byla mapa lech o 25 listech v méfitku 1: 137.000. Tato mapa vytla-

Cila pro své prednosti mapy predchldct z atlasu a zpasobila

Ze ostatni zemé doZadovalj se podobnych méreni. Dllezitd mista

na mapé Mullerové byla udana zemépisnymi souradnicemi, proto

Mdller s vozem objizdél kraje, mésta, méril zemépisnou polohu, sméry

bral podle busoly a vzdalenosti udavala otoceni kol vozu na kterém ce-

stoval Néktera mésta maji ve svych muscich Jstografie Mullerovy

4 mapy U mulera je dobre zakreslena vodni sit, pohofi, mésta. osady

15 jsou zakresleny tak, jak vypodaly ve skutecnosti pfi pohledu. Kopce jsou




,& Transkribus
Josef Herman Agapit Gallas : Mystické povidky o
bozich a bohynich

Ukazka pouziti modelu Finale 2.0
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Region 1

1 a neb Pop pohodIné fedétj a wife coz e
w Chrameé blize nj djlo widétj a fly(Te-
tj mohlj neb U[fi gegj byly tak mijftr-

4 né Sformowané Ze y flabo proné-
[fena Sliwa zretedIné od nég [lyfa-
na bytj mohla. Profltfedkem onoho
Tulipanta, a neb Zwonecka Kwjtka

8 genz [e mezy geho Rtami wynacha-

9 zel, mohl fedjcy wném bohynar ne

10 gen wllechno widétj nybrz y také

11 aultna Orakula wydawatj ¢cimz

12 powérecnj Pohané, neznage Popuw

13 fwych keykljffkych Proltfedkuw a

14 Slalby w Slepoté [wogj welmi upew-

15 nen byl. Zdaliz wffichni Slawani
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FAKULTA V OPAVE
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Ukazky rukopisnych vzorku:

, 0 RN Y Josef Herman Agapit Gallas
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Agregovany model Finale 2.0
Ukazky rukopisnych vzorku:

/5y Josef Herman Agapit Gallas
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Agregovany model Finale 2.0 g s
Ukazky rukopisnych vzorku:

7 Josef Herman Agapit Gallas

,V | "% it 44 ¢ bl B ppinds Walasi v kraji Prerovském
. Qe e S o e e
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https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
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Agregovany model Finale 2.0 A
Ukazky rukopisnych vzorku:
1
& FrantiSek Polasek
T | Pravé poznani boha...

\\v« (15;’ Yo é(\(a"l g)o;c\ ,

(/

Ulozeno v:

Sbirkova knihovna Vlastivedného

muzea v Olomouci, Sign. K-24073,
dostupny z:



https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium%7CVMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
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Agregovany model Finale 2.0
Ukazky rukopisnych vzorku:
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Otakar Jaros
Nauka o terénu, Skolni sesit,
¢tvereckovany papir

Ulozeno v:

Historicka expozice 71. mech.
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Agregovany model Finale 2.0
Ukazky rukopisnych vzorku:

Otakar Jaros
e e Nauka o terénu, skolni sesit,
T S NS linkovany papir
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SLEZSKA
UNIVERZITA

FILOZOFICKO-

Agregovany model Finale 2.0 S
Ukazka pouziti modelu na textu, ktery
nebyl trénovan
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Model Agreg-8

m Spolecné rysy dokumenta

Stoleti 18.-19. stoleti

Tematika modliteb a katolickych
pisni

Podobnost pisma - cilem je

postupné rozsirovat data pro
dosazeni vétsi rozmanitosti znaku

Licence Creative Commons (BY-NC-

SA)

%umﬂ ’”}’dﬁu L_é, yr//'tcn grvzw

74& n//n. Aol /Z;W /t&a

// w :m/d 771:7 y2etp
i / /
Zi? 4 /7/4,’ Ly . 4

!74;/’ wtu,rr»//
W /ﬂ/
\4/ .
weldve pav 5"‘7
9»79‘7‘7” 5, i

LTI
7:; 541&/4 ;/wnm;
ﬁ/wz ﬁ;@ gw?f% W/MJ f
74( zm OWt/sza\?/ AL 14
| ;tum ﬁz 57@ ’Vbnéz 14114) 21{
%z‘za;cz“ st

/Z?"‘”.;, M’;”;; :
Lol v 8o A

7




Model Agreg-8

m HTR model kombinuijici 5 rukopisnych

dokumentu

Ceskd modlitebni kniha
Cesta Svatocellenska
Radostna cesta
Modlitby, pisné a litanie
Modlitebni knizka
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1. Ceskd modlitebni kniha

Datace: 1733-1766

Instituce: Muzeum Jindrichohradecka

Signatura: RK 071
Rozmery: 14 c¢m X 10,5 cm

Problematika zasahovani do
sousedicich radku
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2 . Cesta Svatocellenska

Datace: 1733-1766

Instituce: Muzeum Jindrichohradecka
Signatura: RK 037

Rozmery : 18 c¢m X 11,5 ¢m
Problematika podobnosti iy

Pouzivani obrovskych inicial (segm.)

Sorijta o Yanj ’iimt}&". Freras
fcgaén;jo- e oydqn}ijfagaﬁ nim
Enfyg ﬁéaﬂ wgfﬁ(ym' OYa'rmO‘,
Dolrotima CGima WK?(OP#
!a xotyAok nam vitweho &?
"z}ma TU{fth 51‘%(’511127 m)fuﬂ :
i:‘*nv', a"(}'id)on{ ‘)poffognaﬁ { I‘(Hf}
tfwe Groake Yotk ((;gv‘tya?
;"YOm‘fﬂaG’ 31 (b(}om wicéneljo.
;@(ajo{fawtm; ot ()OJagft%r;/
h’ﬂjx‘oﬁ Vanamd&ﬁo @cjfm
Stifa gbof 91 fiamo it
%’630()7@ Grons 1 Rﬁoy(m otcem
) ?5 Al;lCBh’N Froatim St %tﬂ C&J
aly (,}f-m%mgic"i Oo?z-na_ft Q;uf

(A










A ,,,//m,,m //// /o Wl

/7 7aaa/ﬂaae 22277 /,,/,/; v a
3. Radostna cesta /7 ,,e%é: iy /J “’"fi%‘i

/')’MC'I 7:7”’?4 /mzd/c/,,J Q/O/ )

;Z 77/75

Datace: 1829-1884 iiéw/
Instituce: Moravské zemské muzeum ol D // ‘{)ﬁ

Signatura: ST 2272

Rozmery: 19,5 cm x 16,5 cm
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4 . Modlitby, pisne a litanie

Datace: okolo roku 1826

Instituce: Moravské zemské muzeum
Signatura: ST 2193

Rozmery: 22 cm x 18 cm

Rlizné druhy pisma v jednom
dokumentu (unclear tag)
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5 . Modlitebni knizka

Datace: 17700-1750

Instituce: Muzeum Jindrichohradecka

Signatura: RK 087

Rozmery: 22 cam x 16 cm

Prisvitnost textu protilehlych stran
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Model Agreg-8

m Pocet trénovacich cykl:

m Délka trénovani:

m Celkovy pocet slov:
— Trénovaci sada:
- Validacni sada:

m Pocet stran GT:

m Vyska radku:

250
21h 37m

459938
42842
3156
454
140 pX

Dataset Overview

Train Set:

Data Type Pa...

Documen... 420

Ground Tr... 0
Total 420
£

Validation Set:

Data Type Pa...
Documen... 34
Ground Tr... 0

Total 34

Start Training

Lines
7714
0

7714

Lines
564

564

Words
A2842

42842

Wor...
3156

3156

Cancel




Details

Model Agreg-8

‘ Agreg-8 H Czech

Creator:

‘ vojtech.riha149@gmail.com

Description: Parameters:
Czech Prayer Books # || Max epochs 250 A
- Ceska modlitebni kniha Early stopping 200

- Cesta Svatocellenska

Y .
. VyS I e d e k - Radostna cesta Epochs trained 250

- Modlitby, pisné a litanie Learnin.g rate 0.0003
7 7 v, o - Modlitebni knizka v || Batch size 24 N
- CER n a tren O va C’ Sa de' 0}3 8A Document Type: Handwritten Show advanced parameters...
Nr. of Words: | 42689 Nr. of Lines: | 7687
— CER na validacni sadé: 2,86
° ) 4 o = save Train Set Validation Set Characters

(&)

— nejlepsi epocha CER: 2,60% Learning Curve
- nejlepsi epocha WER: 16,57% ;:2:::;

CER
=

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Epochs

o xt\\
1096
0%

|—-CR Train — CER Validation ]

CER on Train Set:| 0.38% CER on Validation Set: | 2.86%




Model Agreg-8

B | Model ‘Agreg-8' X
Name: Language:
‘ lﬁ\greg—B H Czech -
Creator:
‘ vojtech.riha149@gmail.com
Description: Parameters:
Czech Prayer Books A || Max epochs 250
- Ceska modlitebni kniha Early stopping 200
B ge(sjta fva’itocetllenska Epochs trained 250
- Radostnd cesta
L i t 0.0003
- Modlitby, pisné a litanie earnmf_ﬁ; rate
- Modlitebni knizka Batch size 24
Normalized height 140
Doplnéni verze 7 (20 stran 5. dokumentu) Omitted Tags unclear
Knrokra v
Document Type: Handwritten Show advanced parameters...
Nr. of Words: | 42689 Nr. of Lines: | 7687
[H Save Train Set Validation Set Characters
Learning Curve
o
w
o
o 5 5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 05 100 105 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260

CER on Train Set: | 0.38%
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4,00%

3,50%

3,00%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

0,50%

Korekce vysky Fadku u modelu CMK-70

1,43%

Vyska 128

4,20%

Uspé&3nost dil¢ich model(

3,77%

0,83%

Vyska 140

W CER training CER validation

1,38%

Vyska 155

3,97%



Augmentace obrazovych dat

1. Geometrické transformace
- Rotace, skadlovani

2. Fotometricke upravy
- Zmeéna kontrastu (+40, -20), jasu (+10, -10)
- ostrosti, sumu apod.

3. Deformace
- Zména Sitky ci vysky obrazovych dat (+- 10, 20%)
— Prace s oriznutim obrazku
— Pridavani stinG a rozmazavani




Augmentace obrazovych dat modelu u CMK-20

Uspé&3nost dil¢ich model(
6,54%
6,50%

5,50%

4,63%
4,50%

3,97%

3,50%

2,50%

1,94%

1,50%

0,50%
Zakladni data VcCetné dat s upravenym kontrastem

W CER training CER validation




Vyvoj uspesnosti a poctu slov modelu AGREG
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0,00%

5,09%
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4,97%

Agreg-2

Agreg-3 Agreg-4

B CER training

0,64%

Agreg-4.5
CER validation

0,64%

I 0,40%

Agreg-5 Agreg-6

emmPolet slov v trénovaci sadé

Agreg-7

Agreg-8
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Zaver
m Na nasich dvou modelech jsme vytvorili novy CZECH
supermodel SGS

m Zaklad tvori 10 raznych dokument( (rdzné rukopisné
styly)

m 947 stran Train set GT (Chybovost CER 2.98%)

m 93 stran Validation set GT (Chybovost CER 5.83%)

Vysledek:

m S nasim modelem lze transkribovat podobné
rukopisy s presnosti 94,17%
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