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Resumé:

Témou pripadovej Studie je vedecky a metodologicky kontext eurépskeho projektu zakladného
vyskumu READ a aplikacia vysledkov tohto vyskumu na Slovensku a v Cesku. Autor upozorfiu-
je na pokracovanie projektu READ a pokrok vo vyskumoch, aplikaciach a experimentoch, kto-
rym sa venuje medzinarodna komunita digital humanities v ramci zdruzenia READ-COOP od roku
2019. Sucastou tychto aktivit je aj slovensky projekt aplikovaného vyskumu a grantu s akronymom
SKRIPTOR, rozplanovany na roky 2020-2024. Na zaklade informa¢ného prieskumu a vyberu naj-
novsej literatury ukazuje pokrok vo vyskume a aplikaciach v oblasti optického rozliSovania pisma
OCR. Jadro Studie je zamerané na pouzivatelsky a nie informaticky pristup k vyuzitiu platformy
Transkribus na automatické rozpoznavanie textov historickych dokumentov. Popisuje skusenosti
a poznatky ziskané pri osvojovani si platformy Transkribus, ktora vyuziva umelu inteligenciu stro-
ja OCR a metédu HTR+. V §tudii su vysvetlené a ilustrované jednotlivé hlavné kroky experimen-
tov, proces ucenia stroja az po vytvorenie novych modelov transkripcie a vysledkov automatickej
transkripcie tlagenej fraktiry a rukopisnych listov Andreja Kmeta. Studia predstavuje aj prvy novy
efektivny model transkripcie historického tlateného pisma slovenskej fraktury (Svabachu). Najprv
vysvetluje unikatny experiment s transkripciou tlacenych slovenskych a ¢eskych textov fraktury. Na-
sleduje popis pokrocilej experimentalnej transkripcie rukopisnych listov Andreja Kmeta. Predstavuje
moznosti spristupnenia transkribovanych zbierok a dokumentov v lokalnych sietach a na internete.

Kli¢ova slova: digital humanities, OCR, READ-COOP, umela inteligencia, platforma Transkribus,
HTR+, projekt SKRIPTOR, Andrej Kmet, Svabach, fraktura, antikva, read & search

Summary:

The topic of the study is the scientific and methodological context of the European project of basic
research READ and application of the results of this research in Slovakia and the Czech Republic.
The study is part of the ongoing applications of the READ project. It shows the progress of research,
applications and experiments undertaken by the digital humanities international community invol-
ved in the READ-COOP association since 2019. Part of these activities is also a Slovak project of
applied research with the acronym of SKRIPTOR, planned for 2020-2024. Based on information
survey and selection of the latest information sources, there has been some progress in research
and applications in the field of OCR. The core of the study is focused on the user-centred rather than
IT-based approach to the use of the Transkribus platform for automatic text recognition of historical
documents. It describes the experience and knowledge gained in adopting the Transkribus platform
that uses artificial intelligence of the OCR machine and the HTR+ method. The study explains and
illustrates the main steps of the experiments, the process of training of the machine, the creation

' ORCID: 0000-0001-7444-1077. Slezska univerzita Opava. Filozoficko-pfirodovédecka fakulta v Opaveé;
Ustav bohemistiky a knihovnictvi. Statna vedecka kniznica v Banskej Bystrici.

2 Stadia je vystupom z rie$enia projektu APVV-19-0456 SKRIPTOR — Inovativne spristupnenie pisom-
ného dedic¢stva Slovenska prostrednictvom systému automatickej transkripcie historickych rukopisov.
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of new models of transcription, and the results of automatic transcription of printed Fraktura texts
and manuscripts by Andrej Kmet. The study also presents the first new efficient transcription model
for printed historical type of Slovak Fraktur (Gothic) script in the Transkribus platform. First, it ex-
plains a unique experiment with the transcription of printed Slovak and Czech Fraktur texts. This is
followed by a description of the advanced experimental transcription of Andrej Kmet’s handwritten
letters. It presents the possibilities of making transcribed collections and documents available on
local networks and on the Internet.

Keywords: digital humanities, OCR, READ-COORP, atrtificial intelligence, Transkribus platform,
HTR+, SKRIPTOR project, Andrej Kmet, schwabacher, fraktur, antiqua, read & search

Uvod

Najvyznamnejsi pokrok vo vyskume, vyvoji a aplikaciach v digitalizacii v spolo¢enskych
a humanitnych odboroch, €iZze v digital humanities, nastal najma v poslednych desia-
tich rokoch. Predmetom odborného zaujmu je automatické optické rozliSovanie pisma
(OCR)3. Kym OCR beznych tlacenych dokumentov je uz davnejsie dostato¢ne zvladnu-
té pomocou kvalitnych nastrojov OCR, tak naro¢nejsej problematike transkripcie histo-
rickych rukopisov a tlaci s vyuzitim umelej inteligencie sa venuju desiatky vyskumnikov
a experimentatorov len v poslednych rokoch. Pokrok nastal realizaciou projektu READ*,
ktory ako vedecky projekt zakladného vyskumu podliehal priamo Eurdpskej komisii a bol
ro¢ne hodnoteny nezavislymi hodnotitelmi®. Rozvijaju sa aj iné platformy, aplikacie a na-
stroje transkripcie. Hlavnym vystupom projektu READ je pouzitelna platforma a nastroj
Transkribus®, ktoré predstavuju svetovu inovaciu zameranu na transkripciu historickych
rukopisov a dokumentov. V strednej a vychodnej Eurdpe je Slovensko zatial jedinou
krajinou, ktora sa usiluje rozpracovat’ podnety Eurépskeho zakladného vyskumu READ
v projekte aplikovaného vyskumu SKRIPTOR”.

3 OCR - Optical Character Recognition (Optické rozliSovanie pisma)

4 READ Recognition and Enrichment of Archival Documents, projekt, ktorého riesenie prebiehalo v ro-
koch 2016-2019 v rdmci programu Horizon2020. [cit 2. 10. 2021]. Dostupné z: https://cordis.europa.
eu/project/id/674943.

5 Dusan Katus¢ak bol jednym z troch hodnotitelov projektu READ pre Eurépsku komisiu.

5 Transkribus. Komplexna platforma na digitalizaciu, rozpoznavanie textu podporované umelou inteligen-
ciou, ako aj na prepis a vyhladavanie historickych dokumentov — z akéhokolvek miesta, kedykolvek
a v akomkolvek jazyku. V Transkribus Lite je mozné pouzit zbierky Transkribus Expert Client v pre-
hliadaci osobnych pocitacov a smartfonov. Mnohé z funkcii od klienta Transkribus Expert Client mézu
byt pouzité aj v Transkribus Lite. Platforma integruje nastroje vyvinuté vyskumnymi skupinami v celej
Eurépe, vratane skupiny Pre rozpoznavanie vzorov a technolégie ludského jazyka Technickej univer-
zity vo Valencii a skupiny CITlab University Rostock. V oktébri 2022 mal Transkribus viac ako 94 000
pouzivatelov, 40 mil. obrazov, 20 mil. rozpoznanych stran. Platforma bola vytvorena v kontexte dvoch
projektov EU tranScriptorium (2013—-2015) a READ (2016—2019).

7 SKRIPTOR. Projekt APVV-19-NEWPROJECT-17816 (2020—-2024). Inovativne spristupnenie pisom-
ného dedi¢stva Slovenska prostrednictvom systému automatickej transkripcie historickych rukopisov
[Innovative disclosure of written heritage of Slovakia through the automatic transcription of historical
manuscripts]. Riesitel'ské organizacie: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici (zodpovedny riesitel
doc. Imrich Nagy, PhD.); Statna vedecka kniZnica v Banskej Bystrici — partner (garant prof. PhDr. Du-
San Katus¢ak, PhD.).
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Digital humanities a projekt READ

Digital humanities povazujeme za spoloné pomenovanie a prierezovd metodoldgiu
pre vSetky aplikacie informacnych a komunika¢nych technolégii v spolocenskych a hu-
manitnych vedach, odboroch a disciplinach a im zodpovedajucej praxi. Tato metodo-
I6gia sa komplexne uplatnila v projekte READ, ktory sa realizoval v ramci programu
Horizon 20208. Autorom a koordinatorom projektu bol prof. G. Mihlberger z Univerzity
v Insbrucku. Projekt READ bol financovany Eurdpskou Uniou sumou priblizne 8,2 milio-
na EUR. Financovanie sa skoncilo 30. 6. 2019. Univerzita v Innsbrucku od roku 2016
skuma zakladné technoldgie segmentacie textu, rozpoznavania rukopisu, vyhladavanie
klucovych slov pre historické dokumenty a nastroje spristupnenia vysledkov. Na vset-
kych oblastiach vyskumu sa podielali timy univerzit vo Valencii, Rostocku, Technickej
univerzity vo Viedni a dalSie vyskumné inétitucie. Rozvinula sa spolupraca s dalSimi
partnermi z 27 krajin. Vyskum a vyvoj nadalej prebieha. Tisice pouzivatelov platformy
Transkribus tvoria nové modely transkripcie na zaklade historickych rukopisnych a tla-
¢enych zbierok narodnych inétitucii, najma kniznic a archivov. Spolupraca s komunitou
vyskumnikov sustredenych okolo platformy Transkribus méze byt uzitoéna pre Ceské
a slovenské prostredie odbornikov z digital humanities.

Spolo¢nou viziou vedcov, expertov a inych pouzivatelov je, aby sa verejne dostup-
né modely transkripcie postupne stali uzito€nym spolo€nym nastrojom pre automaticku
transkripciu historickych dokumentov. Je potrebné dosiahnut taku uroven, aby uz nebolo
potrebné tvorit pre kazdu zbierku rukopisov a tlaci samostatné modely. Pre pouzivatelov
by malo ist o akusi ,Ciernu skrinku“ (black box), v ktorej umela inteligencia sama vyberie
z integrovanych modelov najvhodnejSi model transkripcie historickych tlaci, rukopisov,
strojopisov a inych dokumentov, ktoré pouzivatel chce Studovat’ alebo spristupnit. K to-
muto cielu v8ak vedie dlha cesta a nevyhnutnost tvorby mnozZstva parcialnych modelov.

PovaZujem za dblezité, aby su€astou spoloného medzinarodného usilia boli aj slo-
venski a Ceski odbornici a aby buduca ,Cierna skrinka“ bola pripravena poskytnut pomoc
vSetkym pri transkripcii historickych zbierok a dokumentov.

V sucasnej faze vyvoja je dblezité zamerat pozornost na pripravu parcialnych mo-
delov transkripcie rukopisov a historickych tlaci, a to na zaklade vacsich zbierok, ktoré
obsahuju stovky a tisice stran®. Odpord¢ame zamerat sa na dokumenty v zapadoslo-
vanskych jazykoch, €estine, slovencine, hornoluZickej a dolnoluZzickej srbcine a polstine.
Charakter zbierok si vyZaduje aj pozornost latin€ine, nem¢&ine a madarcine. Mali by sme
na zaklade vlastnych modelov vytvarat' jeden integrovany model pre rukopisné doku-
menty a jeden pre staré a vzacne tlace. To je uloha, ktoru za nas nikto neurobi.

Sucasny stav vyskumu a aplikacii

Existujuce informacéné zdroje k téme OCR sa, na jednej strane, tykaju pokracujucich
teoretickych vyskumov zameranych na samotnu umelu inteligenciu. Autormi teoretic-
kych diel su najma informatici a matematici. Na druhej strane su diela, ktorych autori su

8 Vyskum bol predtym financovany ako sucast projektu tranScriptorium. Tento projekt ziskal financné
prostriedky zo siedmeho ramcového programu Eurépskej unie pre vyskum a technologicky rozvoj
podla dohody o grante ¢. 600707.

9V pripade zaujmu o transkripciu jednotlivych kratSich dokumentov je mozné skusit pouzitie niektorého
z verejne dostupnych modelov transkripcie s podobnym typom pisma, tlace alebo rukopisu.
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z prostredia spolo€enskych a humanitnych vied a odborov, teda digital humanities. Ti sa
venuju téme OCR a HTR' z pouZivatelského hladiska, tj. z hladiska praktickej pouZitel-
nosti existujucich nastrojov a platforiem OCR. Okrem toho sa teoretické alebo pouziva-
telské prispevky daju rozdelit do dvoch skupin podla toho, &i sa venuju OCR tlacenych
alebo rukopisnych diel (HTR).

Komplexny prehlad projektu READ obsahuje projektova Studia (Mihlberger 2016)

a kolektivna $tudia vyskumnikov READ (Muhlberger et al. 2019), ktora je prvym publi-
kovanym prehladom o tom, ako je softvér HTR+" vyuzivany Sirokou komunitou odbor-
nikov a ktora ukazuje su€asnu aplikaciu technoldgie rozpoznavania rukopisov v sektore
kulturneho dedi¢stva. Tato Studia popisuje aj vyvoj metdd rozpoznavania znakov.

Od polovice 20. storoCia sa rozpoznavanie znakov tlacenych a rukopisnych dokumen-

tov rozvijalo spolo¢ne s OCR. Najprv sa naskenované obrazky tlaceného textu konverto-
vali na strojovy kéd a porovnavali sa s hotovymi Sablonami pisma. Tlatené dokumenty
obsahuju znaky z vopred definovanymi, hotovymi znakovymi subormi, a preto je porov-
navanie jednoduchsie. AvSak, aj softvéry OCR pre tlaéené znaky su schopné dalSieho
,doucovania®“.

V porovnani s tlaenymi textami vSak rukopisné texty predstavuju odliSny problém

kvoli mnozstvu odliSnosti rukopisov, ruk, zmien rukopisov v ¢ase, mnozstvu glyfov, toke-
nov, osobnych a jazykovych $tylov ap. Rukopisy sa stali novou vyzvou pre informatikov.
Najprv, v 80. rokoch 20. storo€ia, sa vyskum a vyvoj rozpoznavania rukopisov rozvijal
s pouzivanim Statistickych metéd. V 90. rokoch nasledoval vyskum a vyvoj rozpozna-
vania vzorov v kombinacii s umelou inteligenciou a vyvoj hlbokych neurénovych sieti
v rokoch 2000 a 2010. ISlo aj o obdobie vyznamného rozvoja a zvySovania kapacit in-
formacnych a komunikaénych technoldgii.

Vo viacerych vyspelych krajinach sa realizovali projekty masovej digitalizacie a vznikli

mohutné digitalne repozitare a archivy tlacenych a rukopisnych dokumentov'?. Po maso-
vej digitalizacii nastal ¢as aj na vyuzivanie digitalneho obsahu ziskaného digitalizaciou
rukopisov. Ak sa méa z naskenovanych obrazov rukopisnych dokumentov ziskat pouzi-

10

1

HTR — Handwritten Text Recognition

HTR+ — Handwritten Text Recognition. Softvér HTR+ spolo¢nosti Transkribus zatial nemoze okamzite
zahdjit automaticky prepis, ale najprv musi byt vyskoleny na konkrétny typ pisma a rukopisu.

Na Slovensku iSlo o mimoriadny a v eurépskom kontexte bezprecedentny narodny projekt masovej di-
gitalizacie a konzervovania v gescii Slovenskej narodnej kniznice (SNK) v Martine s nazvom Digitalna
kniZnica a digitalny archiv 2012—-2015. Jeho inicidtorom a autorom bol Du$an Katus¢ak (Katusc¢ak et al.
2008, 2011a, 2011 b, 2011c, 2021 a i.). Projekt sa Ciastocne realizoval na zéklade zmluvy medzi SNK
a Uradom vlady SR zo 7. marca 2012 o poskytnuti nenavratného finanéného prispevku vo vyske vyse
49 miliénov eur. Vybudovana je unikatna infrastruktira: 20 skenerov, z toho 10 digitalizacnych robotov
a poloautomatov, archiv na dlhodobu ochranu digitalneho obsahu, platforma Slovakiana na spristup-
fovanie digitalnych dokumentov, vytvorenych je 73 novych pracovnych miest. Cielom bolo digitalizovat
ca tri miliony dokumentov a fakticky cely slovacikalny knizni¢ny fond, knihy, noviny, ¢asopisy, zborni-
ky ai. Unikatnost projektu spocivala v integracii masovej priemyselnej digitalizacie a priemyselného
konzervovania degradujuceho kyslého papiera. Po podstatnych zmenach manazmentu v roku 2012
sa do roku 2021 sa digitalizovalo len ca 10 % z planovaného objemu a celkove sa pouzilo v SNK ca
60 milionov eur. Masova deacidifikacia papiera sa nerealizuje, takZze papier ako nosi¢ dalej nevratne
degraduje (nevratny termodynamicky dej). Digitadlne dokumenty nie st dostupné online. Stav digitaliza-
cie je Ciastocne kriticky popisany v analyzach Ministerstva kultury Slovenskej republiky (MKSR, 2019
a MKSR, 2020).
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tefny, editovatelny text, je mozné pouzit’ pokroc€ild technoldgiu rozpoznavania Transkri-
bus — stroje HTR+ a PyLaia™.

Projekt ma vSetky atributy metodoldgie digital humanities. K tymto atributom patri naj-
ma: a) kooperacia badatelov; b) scientizacia v spolo€¢enskych a humanitnych odboroch;
c) interdisciplinarita; d) timovost (medziinstitu¢na, medzistatna, univerzity, kniznice,
archivy, galérie, muzed); e) vyrazné zapojenie informatikov do vyskumu, vzdelavania
a spristupniovania poznatkov; f) umela inteligencia (umelé neurénové siete, Hidden Mar-
kov Model — HMM).

Pokrok vo vyskume

O pokroku v rozpoznavani tla¢eného textu zalozenom na optickom rozpoznavani tlace-
ného pisma piSe (Hodel et al 2021). Hodel sa venuje aj najddlezitejSiemu praktickému
aspektu transkripcie, totiz otdzke, €o je presnost i chybovost transkripcie. Hodel na
zaklade empirickych udajov z vyskumu READ a opierajic sa o poznatky Guintera Mihl-
bergera (2019) uvadza tri triedy chybovosti.

Hodel povazuje za potvrdené a overené konstatovanie, Ze: a) ak je hodnota chybo-
vosti znakov CER™ nizsia ako 10 %, €o je 10 a menej chyb na sto znakov, tak vysledok
transkripcie je dobry, Citatelny a, ak je to ucelné, je mozné dalSie editovanie vystupu;
b) ak je chybovost znakov CER < 5 %, tak vysledok transkripcie je velmi dobry; c) ak je
chybovost znakov CER pod 3 %, potom je mozné povazovat vysledky transkripcie za
vyborné a chybovost znakov CER pod 2,5 % za excelentné.

Hodelovi ide o ciel, transkripcia bez tréningu. Konstatuje, Ze na tvorbu optimalneho
univerzalneho modelu transkripcie rukopisov réznych ruk, stylov, typov pisma, obdo-
bi ap., ktory by si uz zakazdym nevyzadoval pripravu samostatnych modelov, je nevy-
hnutné mat’ €o najvacsie mnozstvo excelentnych modelov. Usudzuje, Ze tieto modely
transkripcie by mali byt pravdepodobne vyvijané pre rézne podobné triedy rukopisov,
napriklad kurrentské pismo 19. storo€ia, ktory je prave predmetom jeho pozornosti.

Ku pokroku v oblasti optického rozpoznavania znakov (OCR) prispieva (Strobel et.al
2020). Na zaklade analyzy efektivnosti niektorych systémov OCR tlacenych nemeckych
historickych novin (fraktdry) autori dospeli k zaveru, Ze dostato¢na tréningova vzorka
(ground truth) je 50 novinovych stran. Svoje zistenia opieraju o porovnania piatich sys-

3 Pyl aia je nastroj na rozpoznavanie rukopisného textu, ktory je podporovany okrem stroja CITlab-HTR+.
Tieto dva stroje funguju dost podobne, a tak zvy€ajne su vysledky podobné v chybovosti znakov (CER).
Jedinym rozdielom je, Ze v PylLaia m6zu pouzivatelia sami nastavit niekolko parametrov. Zmenit sa da
aj sietova $truktura PyLaia — ¢o je prileZitost pre ludi, ktori poznaju strojové uéenie. Upravy neuréno-
vej siete je mozné vykonat prostrednictvom uloZiska Github. HTR+ zvy&ajne poskytne lepsie vysled-
ky so zakrivenymi alebo oto¢enymi Ciarami, ale je mozné, Ze PyLaia bude v tomto ¢oskoro schopna
drzat krok. Ak by bolo potrebné pouzit nastroj Text to Image, treba pouzit HTR+. Pre PylLaia to v§ak
este nie je implementované. Dokumenty, ktoré boli transkribované pomocou modelu PyLaia je mozné
prehladavat pomocou plnotextového vyhladavania (Solr) v Transkribuse.

4 CER (Character Error Rates) je miera chybovosti znakov (porovnava pre danu stranu celkovy pocet
znakov (n) vratane medzier s minimalnym poctom vlozZeni (i), nahradenia (s) a vymazania (d) znakov,
ktoré su potrebné. ziskat vysledok Ground Truth. Ide teda o chyby v porovnani s presnym textom.
Vzorec na vypocet CER je nasledujuci: CER = [(i + s + d) / n]*100. Kazda mala chyba v prepise je
Statisticky plnohodnotna chyba. To znamena, Ze kazda chybajuca ¢iarka, ,u* namiesto ,v*, dodato¢na
medzera alebo dokonca velké pismeno namiesto malého pismena su zahrnuté v CER ako chyba.
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témov OCR: 1. ABBYY FineReader XIX10 (FRXIX) z roku 2005, 2. ABBYY FineReader
Server 11 (FRS11) vloZeny v minulych verziach do systému 3. Transkribus a Transkribus
HTR+, 4. Kraken, 5. Tesseract.

Drobac (2020) poskytuje pohlad na efektivitu OCR v historickych novinach a ¢aso-
pisoch vydavanych vo Finsku. Finska narodna kniznica vytvorila pomocou programu
ABBYY FineReader pre historicky text korpus OCR s viac ako 11 milionmi stran. Odha-
dovana presnost textu OCR bola medzi 87 % — 92 % na Urovni znakov, ¢o je na vedecky
vyskum dost malo.

Martinek et al. (2020) predstavuje vo svojej teoretickej experimentalnej $tudii systém
segmentacie tlaceného textu a OCR. Zaobera sa suborom metdd, ktoré umoznuju vy-
konavat OCR historickych tlaéi v nemcine na zaklade malého mnozZstva cvi¢nych uda-
jov. Popisuje svoj OCR systém, ktory vyuziva rekurentné neuralne siete. Sustreduje sa
na parcialne procesy systému OCR, a to hlavne na analyzu rozlozenia stranky, vratane
segmentacie textového bloku a riadkov, a na samotné OCR. Popisané experimenty su
zamerané na ur¢enie najlepSieho spdsobu dosiahnutia dobrych vysledkov OCR pre
historické nemecké tlatené dokumenty. Na experiment pouZili digitalizovany archivny
material z projektu Porta fontium z ¢esko-bavorského pohranicia. Konkrétne iSlo o 10
stran z novin Ascher Zeitung z druhej polovice 19. storocia tlacenych frakturou. Na tré-
ning pouzili sedem stran, na validaciu jednu stranu a na hodnotenie efektivnosti dve
strany. Dal$ich 15 stran pouzili na tréning identifikacie a segmentécie $ablény strany.
Ziskané vysledky povazuju autori za porovnatelné alebo dokonca lepSie ako vysledky
niekolkych najnovsich systémov, napriklad Transkribus. Pri fraktdre z nemeckych novin
dosiahli v porovnani s inymi systémami tieto hodnoty CER: Porta fontium CER 0,024 %;
Tesseract (deu_frak) CER 0,053 %; Tesseract (Fraktur) CER 0,045 %; Transkribus CER
0,027 %.

Téme rozpoznavania novovekych tlacenych textov pisanych fraktirou sa venuje
Martin Ki&$ (2018) vo svojej diplomovej praci. Svoj vyskum zalozil na nastroji TensorFlow,
ktory pévodne vyvinula spolo€nost Google a je k dispozicii ako open source platforma
pre strojové uc€enie. Stcastou jeho pristupu je vstavany generator umelych historickych
textov. Pomocou tohto generatora vytvoril umeltu datovu sadu, na ktorej trénoval neu-
rénovu siet’ na rozpoznavanie riadkov. Tuto neurénovu siet’ otestoval na realnych his-
torickych riadkoch textu a dosiahol po natrénovani Uspesnost 89,0 % presnosti znakov.

Vyznam a vlastnosti platformy Transkribus

Vytvorenie vyskumnej platformy Transkribus bolo okrem zakladného vyskumu jednym
z hlavnych cielov projektu READ. Priblizne 2,5 miliéna EUR z 8,2 miliéna EUR sa in-
vestovalo do rozvoja tejto vyskumnej infradtruktury. Teraz vznikaju nadvazujuce projekty,
v ktorych pokracuje zakladny aj aplikovany vyskum. Osvojovanie si platformy Transkri-
bus m6ze mat aj vyznamné ekonomické efekty.

Podla udajov z internej dokumentacie projektu READ sa trhové ceny manuéalneho
prepisu historickych rukopisov pohybuju od 10 € az do 30 € alebo aj viac za jednoduchu
angli¢tinu, nem¢inu, latin¢inu za konkrétny rukopis. Ak predpokladame 15 € za stranu
ako priemerné naklady, tak v projekte READ vyskumnici generovali pefiaznu hodnotu
4—6 milionov EUR. Tieto udaje su pridanou hodnotou a potencialnym zdrojom rozvoja
novozalozeného zdruzenia READ-COOP' a presvedc¢ivym potvrdenim zakladnej kon-

® READ-COORP. [cit 1. 10. 2022] Dostupné z: O nas — READ-COOP (readcoop.eu). V oktébri roku 2022
malo zdruzenie 113 €lenov z 27 krajin. Jedinou ¢lenskou krajinou zo strednej a vychodnej Eurépy bolo
v tom Case Slovensko.
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Tab. 1 Ceny automatickej transkripcie

Suma/ Stroj PyLaia Stroj PyLaia 2 | Stroj HTR+ Stroj HTR+3
kredity[1]
Pocet stran Pocet stran Pocet stran Pocet stran
rukopis/cena € | tlac/cena € rukopis/cena € | rukopis/cena €
648 €/3000 3 000/0,216 18 000/0,036 2400/0,27 15 000/0,043
1944 €/10000 | 10 000/0,194 60 000/0,0324 | 8 000/0,24 50 000/0,038

cepcie vyskumu smerujucej k novym poznatkom a su€asne ku komerénému vyuZitiu
nastrojov, ktoré su vysledkami aplikacie novych poznatkov. Orientaéné naklady na tran-
skripciu vratane DPH su v nasledujlcej tabulke'® €. 1.

Predstavitelia digital humanities na Slovensku maju k tejto iniciative rozlicné posto-
je. Od nadSenych prejavov suhlasu a obdivu az po velmi rezervované az odmietavé
postoje (typu ,to nie je ni¢ pre nas“, ,mame iné starosti“, ,umela inteligencia nenahradi
nas expertov®). Casto ide o reakcie, ktoré na jednej strane sice verbalne deklaruju zau-
jem o ,digitalizaciu® a ,umelu inteligenciu®, no na druhej strane svedcia o nepochopeni
a nedostatocnych vedomostiach o problematike a mozZnostiach digitalizacie a vyuZitia
umelej inteligencie. Postoje svedCia skér o uprednostneni tradi¢nych paradigiem prace
a vyskumu nez o realnej snahe hladat inovativne nastroje spristupnenia a interpretacie
nasho obrovského historického pisomného dedistva ako sucasti eurépskeho kultdrne-
ho dedi¢stva.

Pokial ide o transkripciu slovenciny, ta sa ocitla v zozname jazykov v zavere¢nej spra-
ve o projekte READ vdaka nasej iniciativnej praci, a to bez akejkolvek podpory a v pod-
state bez zaujmu narodnych institucii, archivov, kniznic, muzei a akademického sektora.
ISlo o pracu, ktorej sme venovali od roku 2017 najmenej 3000 hodin a ktoru autor tohto
prispevku financoval do roku 2020 len z vlastnych zdrojov. Dosiahnuté vysledky, know-
how a skusenosti nas viedli k Usiliu zaviest revoluénu a inovativnu platformu Transkri-
bus'” na Slovensku a v Cesku'®, najma do systému vzdelavania, ako aj do praxe pama-
tovych a fondovych institdcii prostrednictvom projektov vyskumu a vyvoja. Samozrejme,
reSpektujeme pritom aj iné nastroje transkripcie.

Platforma Transkribus je slobodny softvér (open source) s garanciou bezpe¢ného po-
uzivania pre registrovanych klientov platformy. Svoj uc¢et si méze vytvorit kazdy a potom
si méze zadarmo stiahnut' Transkribus Expert Client alebo mézZe pouzivat jednoduch-
Si nastroj Transkibus Lite. Na pripojenie pocitatov alebo mobilnych zariadeni klientov
k platforme je k dispozicii rozhranie API. Vaésinu softvérovych nastrojov tvoria slobodné
softvéry, ktoré je mozné ziskat z GitHubu.

6 Manualna transkripcia: 10—15 €/strana; automaticka transkripcia — Transkribus: ca 0,12 € — 0,14 €/
strana. Prepocet podla: Transkribus Credits & Pricing — READ-COOP (readcoop.eu).

7V roku 2017 autor pracoval s verziou Transkribus Expert Client v1. 3. 7. V oktdbri roku 2022 bola k dis-
pozicii verzia 1. 22. 0.

8 HITEXT. Slezska univerzita v Opave pripravila v r. 2022 navrh projektu aplikovaného vyskumu s akro-
nymom HITEXT v programe NAKI IlI. Projekt sa v r. 2022 posudzuje. Mimo toho problematiku rieSime
v rdmci vzdelavania a v projekte Studentskej grantovej sutaze v r. 2022.
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Alternativy platformy Transkribus

V §tadii sa venujeme vylucne platforme Transkribus a transkripcii rukopisnych zbierok
a okrajovo aj transkripcii tlaci. Existuje vSak cely rad inych nastrojov transkripcie. Na-
priklad OCRA4all, ktory bol vyvinuty na digitalizaciu starych tlagi. Dalej aplikéacia eScript,
ktora sluzi na transkripciu rukopisov a tlaci. Nastroj Rescribe je ureny pre stolné po-
¢itate na OCR na obrazovych suboroch, siboroch PDF a Knihach Google. Jednym
z pouzitelnych nastrojov transkripcie je aj Pero.cz. Systém ABBYY Cloud OCR SDK je
velmi kvalitna aplikacia v cloude prostrednictvom webového rozhrania API. Aj ku ABBYY
Cloud OCR SDK existuje viac ako 10 alternativ. NajlepSou alternativou je Online OCR,
ktoré je zadarmo. DalSie skvelé stranky a aplikacie podobné ABBYY Cloud OCR SDK
sU aj Kofax Omnipage, Geekersoft OCR Word Recognition a i20CR. K dispozicii je aj
komercny Quartex (Adam Matthew Digital 2018). Pred vyskumnikmi v buducnosti stoji
uloha vypracovat metaanalyzu s kritériami hodnotenia funkcionality a kvality nastrojov,
aplikacii a platforiem transkripcie. Predmetom tejto Studie vSak nie je hodnotenie inych
systémov transkripcie.

READ-COOP

Projekt READ skonc€il 30. 6. 2019. Nasledne vzniklo medzinarodné zdruZenie
READ-COOP SCE (Societas Cooperativa Europeae — SCE), a to 1. 7. 2019. Jeho cie-
[om je udrzat a dalej rozvijat platformu Transkribus. Odbornici a institdcie maju zaujem
o pokra€ovanie a vyvoj sluzby Transkribus. V su€asnosti, v oktdbri roku 2022, je 27 ¢le-
nov a viac ako 90000 pouzivatelov Transkribus, ktori pracuju s touto platformou.

20+

J Countries

Including:
Canada
Kuwait
New Zealand
United Arab Emirates
United States of America

Obr. 1 RozSirenie platformy Transkribus v Eurépe (Zdroj: readcoop.eu, podla stavu v septembri
2022. Aktualne august 2022: Members of READ-COOP SCE — READ-COORP (readcoop.eu))
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Projekt SKRIPTOR'™

Slovenski odbornici reaguju na nové trendy OCR a vyskumu historickych dokumentov
projektom SKRIPTOR (Katus¢ak a Nagy et al., 2019). Projekt ma eurdpsky aj narodny
rozmer.

Projekt SKRIPTOR priamo nadvéazuje na eurdpsky projekt READ. Technologické
a vedecké inovacie projektu READ su zaloZzené na vyuzivani umelej inteligencie a meto-
dolégie digitalnych humanitnych vied. Ulohou vyskumnikov projektu SKRIPTOR je imple-
mentacia a roz$irenie najnovsich technologickych inovacii a poznatkov o efektivhom pri-
stupe odbornej a laickej verejnosti k slovenskému i zahrani€énému pisomnému dedi¢stvu.

Strategickym cielom projektu SKRIPTOR je vytvarat podmienky na vnutrostatne;j
urovni pre kompetentné partnerstvo slovenskych vyskumnych pracovnikov s poprednym
europskym vyskumom, nadviazat’ a potom sa aktivne zapojit do mnohostrannej vedecke;j
europskej spoluprace. Projekt SKRIPTOR sa realizuje v oblasti histérie a archivnictva.
Presahuje tiez do knizni¢nej a informacnej vedy.

Projekt SKRIPTOR je zamerany na dokumenty novoveku. Zbierky, ktoré su predme-
tom preskumania a spristupnenia, mézu viak zahfiat' aj vyznamné texty novSich doku-
mentov a inkunabul, tlacené materialy zo 16. storocia, historické €asopisy, noviny, ako
aj cenné materialy z 18. az 20. storocia.

Cielom tvorby novych modelov s pouzitim platformy Transkribus je potvrdit jej efek-
tivnost a dosiahnut pri nasich zbierkach znizenie ceny transkripcie z 30 € za manualnu
transkripciu strany na menej ako 1 €/strana za automaticku transkripciu textov.

V projekte SKRIPTOR sme predbezne zvolili na vyskum a experimentalnu transkrip-
ciu tieto zbierky: 1. Slovenska a ¢eska fraktura (Svabach i antikva); 2. Andrej Kmet' —
osobna rukopisna kore$pondencia; 3. Martin Lau¢ek — Collectanea; 4. Postila 1zaka
Abrahamidesa Hrochotského z rokov 1600—1601; 5. Postila Juraja Schmidelia-Kovacika
z rokov 1598-1607; 6. Kanonické vizitacie Banskobystrickej diecézy z 18.—19. storocia;
7. Hurban, J. M., rukopisné dokumenty; 8. rimskokatolicke matriky; 9. urbare terezian-
skej urbarskej regulacie; 10. parcelacné protokoly stabilného katastra; 11. kongregacné
zapisnice, sedrialne protokoly; 12. dalSie zbierky pisomnosti identifikované pocas ar-
chivneho vyskumu.

Zatial, v roku 2022, su v projekte SKRIPTOR dostupné niektoré vystupy a suvisiace
aktivity: Publikacie: NAGY, 1. (2021), TOMECEK, O. (2021), BOBOVA, M. (2021), KAT-
RENIAK, M. (2022), KATUSCAK, D. (2020, 2021), KOVACOVA, K. (2022). Dalej navrh
projektu HITEXT v Cesku TACR (2020) a NAKI 11l (2022): KATUSCAK, D. (2020 a 2022).
Ugast na Studentskej vedeckej konferencii v Opave, aktivity v $tudentskej grantovej su-
tazi SGS/5/2022 (SGS SU Opava). Délezité je osvojenie si funkcionality platformy Tran-
skribus a prenos poznatkov do procesu vzdelavania na Slovensku a v Cesku.

9 Projekt Agentury na podporu vedy a vyskumu — APVV-19-NEWPROJECT-17816 (2020-2024). Ino-
vativne spristupnenie pisomného dedic¢stva Slovenska prostrednictvom systému automatickej
transkripcie historickych rukopisov [Innovative disclosure of written heritage of Slovakia through the
automatic transcription of historical manuscripts].
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Obr. 2 Rukopis Martina Lauc¢eka. Od krasopisu k volnejsiemu rukopisu

Pracovny postup transkripcie

Na zaklade vlastnych skusenosti chapeme transkripciu ako komplexny proces, ktory
predpoklada najma odhodlanie, dostupnost finan¢nych zdrojov a infrastruktary. Hlavné
procesy su:

Priprava. Najma: Informacény archivny prieskum (heuristika), identifikacia moznych
zbierok a dokumentov, vyrieSenie podmienok dostupnosti zbierok a dokumentov, kvan-
tifikacia a vyber dokumentov na transkripciu (pocet stran a homogénnost' rukopisov),
dohoda s vlastnikom alebo spravcom zbierky o mieste a spdsobe snimania a o pravach.

Snimanie. Najma: skenovanie, fotografovanie dokumentov, pomenovania a organi-
zacia adresarov a suborov v pocitadi, archivovanie zdrojovych suborov (TIFF, RAW)
a zalohovanie derivovanych suborov (JPG, PDF, PNG ai.).

InStalacia Transkribus Expert Client a praca s platformou Transkribus. Najma: zozna-
menie sa s dokumentaciou Transkribus, volba formatu obrazkov pre Transkribus, kon-
trola kvality a priprava obrazkov na nahravanie do Transkribusu, volba spdsobu nahra-
vania suborov, vytvorenie vlastnej zbierky, nahravanie zvolenych suborov do platformy
Transkribus do zbierky.

Manualna transkripcia. Najma: vyber vzoriek stran na manualnu transkripciu podla
Specifik rukopisu, rozhodnutie o zdielani zbierky so spolupracovnikmi a o ich ulohe, ma-
nudlna transkripcia vzorky pre cviény subor.
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Obr. 3 Studentka knihovnictva Slezskej univerzity snima v archive
v Jeseniku so ScanTent a DocScan rukopisny text pre svoju
zaverecnu pracu

Segmentacia stran a metadata v Transkribus Expert Client. Najma: segmentdcia stran
alebo celych suborov, kontrola kvality a oprava manualnej transkripcie a segmentécie,
metadata dokumentu, metadata stranky, Strukturalne metadata, komentare, KWS?.

Tvorba modelu transkripcie v Transkribus Expert Client. Najma: uc€enie stroja pre mo-
del transkripcie, kontrola kvality a efektivnosti modelu a korekcie cviéného suboru, opa-
tovné spustenie tvorby modelu a kontrola kvality modelu, volba stranok v kvalite ground
truth, pouZzitie modelu na transkripciu vSetkych segmentovanych stran v zbierke.

Spristupnenie a pouzitie vysledkov transkripcie. Najma: export vysledkov réznymi
spOsobmi a v réznych formatoch, editovanie a korekcie vysledkov transkripcie v Tran-
Skribus Lite, pouzitie modelu transkripcie, spristupnenie vysledkov transkripcie v lokal-
nej sieti alebo zverejnenie vysledkov transkripcie online na vyuzivanie na internete cez
read & search (vid dalej).

Experiment so zbierkou listov Andreja Kmet'a

O automatickej transkripcii rukopisnych textov uz desiatky rokov snivaju historici, ling-
visti, archivari, knihovnici, dokumentaristi a vSetci dalsi, ktori prichadzaju do styku s ru-
kopisnymi textami.?' Postupne sa automaticky prepis rukopisov stava skuto¢nostou. Je

20 KWS (The Keyword Spotting) je vykonny nastroj na vyhladavanie, ktory pomaha vyhladat podobné
obrazy slov v dokumentoch. Hlavnou vyhodou je, Ze nie je potrebné, aby sa dokumenty definitivhe
transkribovali. Jednoducho spusti nejaky model transkripcie textu a potom je okamzite mozné prehla-
davat dokumenty. KWS spolahlivo najde slova a frazy (varianty obrazov textu). Tento nastroj ukaze, na
ktorych strankach bolo najdené zadané klu¢ové slovo, a zobrazi Uryvok ukazky. Okrem toho poskytne
hladania.

21 Pamatam si, kolko Usilia a ¢asu musel v minulosti vynalozit Pavol Vongrej na prepis 20400 verSov
rukopisného diela Matora Michala Miloslava HodZu, ¢i Viliam Sokolik na prepis ¢asti koreSpondencie
medzi A. Kmetom a V. Riznerom. V roku 1991 v spolupraci s Ing. Janom Misikom skusil som pouzit
systém rozpoznavania znakov na automaticky prepis ruéne pisanych katalogizacnych zéznamov zo
starého katalégu Slovenskej narodnej kniznice (Matice slovenskej). V doésledku toho bola u¢innost
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za tym mohutny medzinarodny zakladny vyskum v oblasti umelej inteligencie a tisice
hodin prace.

Transkribus, pochopitelne, nenahradza odbornu a vedecku erudiciu historikov a archi-
varov. Preto je pochopitelny aj ich rezervovany postoj. Umela inteligencia nesutazi s od-
bornikmi. Pomaha im. Automaticka transkripcia méze byt len jednym z krokov vedeckej
prace odbornikov. Dalej nasleduje historicky vyskum textu a kontextu transkribovanych
textov a informacii, editovanie textov ziskanych transkripciou, identifikacia entit, tvorba
klacovych slov, metadat, ktoré su v texte objavené (datumy, mena oséb, nazvy geogra-
fickych jednotiek, korporacii a pod.).

Zmyslom rozsiahlej$ej transkripcie s pouzitim Spi¢kovej platformy Transkribus je ulah-
Cenie Citania a spristupnenie unikatnych zbierok, dokumentov, archivnych jednotiek, kto-
ré sa nachadzaju v archivoch spravidla len v jednom exemplari. V tom je rozdiel medzi
vyskytom jednotiek v knizniciach a archivoch. V archivoch su jedine¢né, autentické ori-
ginalne dokumenty, zbierky, archivne jednotky, kym v kniZniciach su tituly dokumentov,
ktoré maju €asto stovky az tisice exemplarov. Unikatne archivalie je potrebné spristupnit.
Cesta ku spristupneniu vedie cez ich transkripciu.

Po transkripcii historickych textov a rukopisov je mozné digitalny obsah editovat, in-
terpretovat, pouzit' a spristupnit na vyuzitie v §irSom meradle aj vo verejnych informac-
nych systémoch a sluzbach. Navyse, transkribovany originalny text, napriklad v latinine,
madarcine, nemc¢ine alebo v inom jazyku, je mozné aspon priblizne dalej automaticky
prelozit do iného jazyka. Tym sa dost podstatne meni charakter prace archivarov a his-
torikov. Vysledkom mojej prace su modely transkripcie réznej kvality. Prehfad modelov
obsahuje tabulka.

Vysvetlivky k tabulke:

Datum: Datum vytvorenia modelu (RRRRMMDD).

Metéda: Zvolena metdda transkripcie rukopisu (HTR+).

ID: Identifikacné &islo modelu v nasich zbierkach a medzi vSetkymi modelmi Transkribus
na vzdialenom serveri.

Tréningovy subor: Pocet stran a pocet riadkov, ktoré boli manualne prepisané a pouzi-
té na uCenie (tréning) stroja v platforme Transkribus. Spolu sme na cvi¢enie postupne
prepisali 211 stran. Z nich 185 sluzi na tréning a 26 na validaciu (overenie). Zakladny
prepis obsahoval 50 stran. S nim sme urobili prvy model. Z vysledkov transkripcie sme
pridavali do tréningového modelu editované dalSie strany a tvorili sme dalSie modely.

Validacny subor: PocCet stran a riadkov, ktoré sme zvolili z celkového poctu prepisanych
stran na overenie presnosti ucenia.

Presnost’ CER: Percentualne vyjadrenie chybovosti znakov vo vstupnom subore a vo
validacnom subore. Pri rukopisoch je prakticky vylu¢ené, aby manualny prepis bol 0,0 %.

transkripcie IRIS OCR priblizne 35/40 % a transkripcia bola nepouzitelna. Signalnu informéaciu o praci
s platformou Transkribus som zverejnil v roku 2018 v jednom blogu a v statuse na Facebooku. Bol som
prekvapeny deklarovanym zaujmom o tuto pracu. Je to pochopitelné, pretoze mnohi historici, jazy-
kovedci, knihovnici, pedagdgovia su ¢oraz vzdelanejsi v pouzivani novych technoldgii vo svojej praci
a chapu, Ze inovacie, ktoré im pracu uflahcia, su dolezité.
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Pocet cyklov: Pocet cyklov, tzv. epoch, ktoré stroj pouZil na u€enie (tréning).
CER/WER: Hodnoty vyjadruju skutocnu prakticku, pouzivatelsku presnost resp. chy-
bovost znakov CER a chybovost slov WER?? v Siestich modeloch z rokov 2019-2021,
ktoré su vo vlastnictve autora. V8etky modely sme testovali na jednej, o najpresnejSie
pripravenej dvojstranke v kvalite FINAL v zbierke ID 115514. Ide o list Andreja Kmeta
L. V. Riznerovi (dokument ID 621673).

Priemer prepocitanej chybovosti znakov v Siestich modeloch je CER 5,0 %, priCom pat
z nich sme vytvorili na cviénych suboroch réznej kvality, hlavne v statuse In Progress. Na
prakticku transkripciu dalSich stoviek stran bude vSak najvhodnejSie pouzit model 36009.
Na cvicenie tohto modelu sme pouzili kvalitne pripravené strany — v kvalite ground truth.
Z hladiska presnosti transkripcie dalSich listov Andreja Kmeta povaZujeme vysledky Mo-
delu 36009 s hodnotami CER 2,48 % a WER 7,73 % za najlepsie.

Uvedené Gdaje v stipci CER/WER nevyjadruiju presnost transkripcie pri vytvarani mo-
delu s vopred pripravenymi subormi na tréning (1,87 %) a validaciu (5,79 %), ale najlep-
Sie hodnoty, ktoré sa tykaju jednotlivych stran. Preto tie hodnoty su odliSné. CER/WER
2,48 % a 7,73 % su len najlepSie hodnoty, ktoré sa tykaju v danom modeli jednej strany,
ktord zo zbierky treba vybrat ndhodne a ktora nie je vopred nijako transkribovana. Sa-
motna hodnota WER nema nejaky prakticky zmysel, pretoZe ak pouzijeme v Transkribu-
se Tools/Compare text version, zistime, ze napr. interpunkcia, dizen, makéen, bodka. ..
v slove ma distinktivnu rolu, a ak je navyse, alebo chyba v transkribovanom texte v po-
rovnani s GT (Ground Truth), tak stroj slovo povazuje za chybné, hoci pre pouzivatela
je text jednoznacne zrozumitelny a nestazuje jeho pouzitie. Hodnoty WER sa pouzivaju
vacsinou v matematickej lingvistike, napr. v strojovom preklade.

Vysledky transkripcie dokumentov priebezne organizujeme a zverejiiujeme aj na inter-
nete cez nastroj, ktory vyvinul tym READ-COOP a ktory sa vola read & search. Verej-
ny pristup k dokumentom je teda cez stranku read & search — https://Transkribus.eu/t/
slovakia-state/#/, ktorej interfejs sme prelozili do slovenciny.

Vsetky modely uvedené v tabulke sme kvoli porovnaniu testovali na jednej, ¢o naj-
presnejSie pripravenej dvojstranke v kvalite FINAL v zbierke ID 115514. Ide o list Andreja
Kmeta L. V. Riznerovi (dokument ID 621673). Chybovost slov je de facto irelevantna,
pretoZe chybny znak (napr. interpunkcia) spdsobuje vo vacsine pripadov aj chybovost
slova.

Priemer prepocitanej chybovosti znakov v Siestich modeloch je CER 5,0 %, pricom
pat z nich sme vytvorili na cviénych suboroch a stranach roznej kvality, ktoré boli hlavne
v statuse In Progress.?® Na prakticku transkripciu dalSich stoviek stran bude vsak naj-
vhodnejSie pouZzit model 36009, ktory sme vytvorili zo 185 stran cviéného suboru a 26
nom subore neznamenaju, Zze modely, ktoré su v tabulke na prvych piatich riadkoch
v Siestom stipci a nie st vytvorené na stranach ground truth, st najvhodnejsie pre dal-
Siu transkripciu.

Na poslednu pripravu tohto modelu sme pouzili kvalitne pripravené strany v kvalite
ground truth. Z hladiska presnosti transkripcie dal$ich listov Andreja Kmeta povaZujeme

22 WER — Word Error Rates
2 Statusy transkripcie su: New (novy — stav pre novonahraté dokumenty), In: Progress (prebieha — au-
tomaticka zmena stavu po Uprave strany), Done (hotovo — stranka je prepisand), Final (findlna verzia
— strénka prepisana a skontrolovana), Ground Truth (,zakladna pravda“ — 100 % spravne prepisana
strana). Znamena to, Ze sa zaznamenava praca s kazdou jednotlivou stranou a verzii strany sa moézu
priradit rdzne stavy v zavislosti od toho, aky pokrok sa na nich uz dosiahol.
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vysledky Modelu 36009 s hodnotami CER 2,48 % a WER 7,73 % za najlepSie. V buduc-
nosti, na zaklade dalSich skusenosti, zvaZzime poskytnutie tohto nasho modelu na volné
pouZitie pre podobné rukopisné zbierky.

Vyber zbierky

Na experiment sme zvolili zbierku rukopisnej, prevazne slovenskej koreSpondencie An-
dreja Kmeta, uloZzenu v kniznici Slovenského narodného muzea v Martine, a to po pred-
chadzajucom laskavom suhlase riaditelky muzea. Niekolko listov je v latin€ine, madar-
Cine a Casti listov aj v nemcine a Cestine. Ide o listy Andreja Kmeta z rokov 1841-1908.
V oblasti vedeckého pristupu ku koreSpondencii u¢encov v novoveku v duchu metodolo-
gie digital humanities je nepochybne najkomplexnej$im zdrojom poznatkov medzinarod-
ny vyskum, ktory inicioval a viedol Howard Hotson v rokoch 2014-2018 (Hotson 2019).
V tejto Studii nas koreSpondencia zaujima len ako rozsiahly rukopisny material, ktory je
vhodny na experimenty s automatickou transkripciou.

Osobnostou Andreja Kmeta, vratane spracovania ¢asti jeho koreSpondencie, sa za-
obera systematicky Karol Holly; a uvadza aj dalSie zdroje, ktoré sa tykaju Kmetovej ru-
kopisnej pozostalosti (Holly 2013, 2019).

Snimanie

Snimanie, teda skenovanie, presnejsie fotografovanie, prebehlo 23. — 30. 5. 2018 v Kniz-
nici Slovenského narodného muzea v Martine. Na snimanie sme pouzili zariadenie
ScanTent (skenovaci stan) a volne dostupnu aplikaciu DocScan. ScanTent sme pouzili
zadmerne, aby sme overili cely navrhovany pracovny postup Transkribus. Je zname, Ze
mnohé archivy uz maju Casti zbierok viac-menej kvalitne skenované. Nami zvolené za-
riadenia maju vyznam v pripadoch, ak zbierky eSte nie su skenované. Je zname, Ze zo
Studovni archivov bezni vedci a pouzivatelia nesmu vynasat archivalie. Amatérske foto-
grafovanie stran smartfénmi alebo fotoaparatmi je problematické, ak ide o vacsie subo-
ry (tisice stran). Preto je ScanTent a DocScan prijatelnou a dostupnou volbou, ktora je
s urcitymi praktickymi vyhradami (format, zaostrovanie, kvalita) prijatelna. Treba si v§ak
uvedomit, Ze v tomto pripade ide o fotografovanie a nie o skenovanie v pravom techno-
logickom zmysle slova. V budicnosti by sme rozhodne pouzili na snimanie profesionalny
skener a skenovanie v najvyssie dosiahnutelnej kvalite (300—-600 dpi).

Snimali sme kompletny obsah piatich krabic. Niektoré listy boli na viacerych stranach,
vyskytuju sa neuplné strany, vakaty a pod. Jeden obraz mohol obsahovat’ aj viac stran
rukopisu. Vo faze snimania sa vytvaraju obrazy a nie strany, pokial sa strany nesnimaju
oddelene. Niekedy je vhodnejSie listy snimat’ podla stran, jednotlivo, pretoze, ak sa sni-
ma list ako dvojstrana, musi sa niekedy pracne usporaduvat poradie stran v naslednom
spracovani obrazu, tzv. post processingu. V dalSom kroku segmentacie textu je vSak
mozné jednotlivé strany ako bloky textu usporiadat do spravneho poradia. Jednotlivé
strany v listoch Andreja Kmeta nenasledovali za sebou, takZze na skenovanom obraze
bola napriklad strana 3 a 1, na dalej 2 a 4.

Cas snimania asi 3000 stran bol spolu ca 15-20 hodin. Snimanie bolo v manuélnom
rezime single podla jednotlivych listov, nie series, teda nie s automatickym snimanim po
obrateni strany, nakolko rukopisny material je na samostatnych listoch r6zneho formatu.
Cast materialu tvoria originaly listov, &ast fotokdpie. Najma originaly listov st &asto na
krehkom papieri, ktory by si vyZadoval konzervacné zasahy. Vizitky a podobné mensie
formaty papiera — softvér DocScan ziadal ,priblizit“, ¢o sme rieSili podlozenim Ciste;j
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Obr. 4 Rukopis Andreja Kmeta. List J. V. Riznerovi

stranky formatu A4 pod chybajuce Casti listu. Niektoré listy boli poSkodené (chybal roh,
poskodené strany listu). Systém v takom pripade hlasil no page found. RieSili sme to po-

uzitim bielej strany ako podlozky pod list, aj pod chybajuce ¢asti, potom DocScan zaostril.

Niektoré zloZzky sme museli snimat’ znovu, nakolko sme nevenovali spo€iatku potreb-

nu pozornost zaostrovaniu. DocScan zaostruje na plochu listu na niekolkych miestach.

Zaostrenie indikuju Cervené a zelené znacky. Ked je zaostrenie uspokojivé, zobrazi sa
,OK", potom mozno stlait spust. Na snimanie sme pouzili mobilny telefén Samsung
Galaxy 6 s operacnym programom Android, s ktorym vtedy fungoval DocScan. Nejasny

bol pre nas spociatku proces prenosu dat zo Samsungu (Android) do MacBook Air (ope-

racny systém iOS). V su€asnosti je dostupny softvér DocScan aj pre operaény systém
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iOS. Napokon sme pouzili pocita¢ s Windows 10 a stiahli sme obrazky z Pictures zo
Samsungu do iného pocita¢a. Pouzitie systému DocScan a mobilného telefonu Sam-
sung povazujeme za vyslovene nudzove rieSenie, pretoZze sme v dalSej praci, najma pri
segmentovani, zistili pomerne velké mnozZstvo neostrych €asti stran. KedZe boli ¢asti
strany neostré, segmentécia bola nepresna a nasledne nebola ani transkribovana. V bu-
ducnosti by sme odporucali pouzivat pri rozsiahlych cennych zbierkach kvalitné profesi-
onalne skenery a samotné skenovanie v najvyssej dosiahnutelnej kvalite.

Systém DocScan je mozné pri snimani napojit priamo na server a platformu Tran-
skribus (v Innsbrucku ¢i Rostocku), snimat’ a priamo zo snimania prenasat obrazy do
platformy Transkribus. Tuto moznost sme nevyuzili. Povazovali sme za potrebné preve-
rit spravnost a kvalitu snimania. Niektoré operacie s Transkribus si vyZzadovali pouZitie
Preview, Adobe Acrobat Pro DC verzia 2021.001, FileZilla Client verzia 3.61.0, ABBYY
FineReader PDF 15, Zoner Photo Studio X a i. Nastroje sme vyuZili na Upravu orientacie
textu, hromadné orezanie, konverzie formatov, vylu¢enie duplicit, usporiadanie stranok
v subore, zlu€ovanie suborov ap.

Snimany digitalny obsah (obrazy) bol: a) pripraveny na dalSie spracovanie v softvéri
DocScan (identifikacia obsahu, metadata), b) nahraty bez tprav na CD ROM na pouzitie
u vlastnika zbierky podla uvazenia vedenia, c) obrazy boli pripravené na nahratie do pla-
tformy Transkribus a na dalSie spracovanie v softvéri Transkribus. Nasledovalo nahrava-
nie na server Transkribus, segmentacia, tvorba modelov a transkripcia rukopisného textu.

Digitalny obsah sme rozdelili tak, ako sa nachadza v archivnych krabiciach. Napalili
sme teda pat kompaktnych diskov (CD), ktoré sme netranskribované protokolarne odo-
vzdali vtedajSej riaditelke etnografického muzea v Martine Dr. Marii Halmovej. Spravco-
via zbierky, archivari, teraz mézu pouzit digitalny obsah a cely ho zverejnit. Dalej mézu
vlozit do kazdej krabice jeden kompaktny disk. M6Zu rozhodovat tom, komu umoznia
pristup k zbierke na disku alebo opat umoznia pracu s pomerne krehkymi papierovymi
originalnymi archivnymi listami. Transkribovany obsah spristupfiujeme postupne cez
softvér read & search, ktory funguje ako ,softvér ako sluzba“ (SaaS). Zatial este len
skimame moznosti optimalnej pripravy metadat pre dokumenty a zbierky na zverejne-
nie cez read & search.

Nahravanie suborov digitalnych obrazov

Snimané obrazy je mozné spracovat bud lokalne, alebo ich upravovat po importe na
vzdialeny server Transkribus. Pred importom na server a pred pouzivanim platformy
Transkribus je potrebné zaregistrovat sa, stiahnut si platformu Transkribus Expert Client.
Pracovat je mozné aj s nastrojom Transkribus Lite, v ktorom vSak nie je mozné tvorit
vlastné modely transkripcie. Potom je potrebné vytvorit’ si svoju vlastnu privatnu zbierku,
ktora je dostupna vyluéne tomu, kto ju vytvoril, ak sa nerozhodne zdiefat’ ju s dalSimi
pouzivatelmi. Je mozné, aby ,prepisovac’, teda transkriber, umoznil pristup k niekto-
rym operaciam napriklad Studentom, operatorom, kooperantom. M6ze umoznit pristup
k vlastnej zbierke na pripravu cvi€nej vzorky, editovanie po transkripcii a pod. Automa-
ticka transkripcia sa vykonava vyluéne na vzdialenom serveri s pouzitim infrastruktary
Transkribus Expert Client. Lokalne je mozné s vlastnymi dokumentami a zbierkami pra-
covat’ podla potreby.

Pred importom suborov je potrebné vytvorit' si vlastnu zbierku (collection) so svojimi
subormi na transkripciu. Nahravanie, import obrazov jednorazovo, je mozné do velkosti
500 MB. Ak je objem importovanych obrazov vacsi, obrazy je mozné rozdelit do viace-
rych suborov a importovat ich postupne. Vacsie subory obrazov je mozné nahrat, im-
portovat aj s pouzitim FTP klienta, napriklad WinSCP, tiez cez URL alebo DFG Viewer
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METS. Obrazy sa m6zu nahrat ako PDF i JPG, TIFF ai. Zbierka importovanych obrazov,
vytvorenych skenovanim listov Andreja Kmeta, ma 11.7 GB v rozliSeni 300 dpi.

NaSe skusenosti ukazuju, Ze pred importom je vhodné skontrolovat’ digitédlne obrazy,
ich kvalitu, ostrost, priesvity z opacnej strany listu, Uplnost, orientaciu stran a pod. Po
urcitych skusenostiach sme importovali aj velké subory vo formate PDF cez rychlejsi
jednoduchy softvér WinSCP.

Segmentacia

Po importe suborov na server sa musi vykonat na serveri automaticka segmentécia. Pri
segmentacii textu a obrazov musi byt klient pripojeny na aplikaciu na serveri. Segmen-
tacia znamena, Ze sa obraz rukopisného textu dokumentu, ktory je zatial na serveri ako
obraz, rozdeli automaticky na bloky, oblasti, riadky textu. Ak je to potrebné, mézu sa
urobit manualne korekcie. Ide pritom napriklad o usporiadanie, spajanie a rozdelovanie
blokov, rozSirovanie polygonu, uprava zakladnej linky pod riadkom, ohranienia segmen-
tu a pod. Segmentacia je pre samotnu transkripciu kli¢ova. Kvalitne skenované strany
s ostrym rukopisom sa segmentuju spravidla bezchybne. AvSak niekedy je potrebné
po segmentacii starostlivo kontrolovat, pripadne upravit manualne poradie Casti textu
(TR-Text regions), poradie riadkov (Lines reading orders), linky a polygény vytvorené
strojom (umelou inteligenciou).

Tréning stroja HTR

Stroj Transkribus Expert Client sa trénuje, cvi¢i, vlastne u¢i najprv na stranach, ktoré su
vybraté do cviéného suboru. Stroj opakovane, napr. v 50 cykloch, ¢ita jednotlivé strany
cviéného suboru a postupne identifikuje znaky, ktoré nevie jednoznacne urcit, alebo kto-
ré vznikli chybnou transkripciou stran v subore ground truth.

Transkribus si najprv vytvara model na stranach cvi¢ného suboru. Znaky, ktoré po-
vazuje stroj za chybné, zaradi medzi chybné znaky cviéného suboru. To je v Statistike
hodnota CER Train Set. Stroj HTR musi byt najprv vyskoleny pre danu ruku. Spravidla
by mal uciaci sa stroj vidiet 100 prikladov kazdého znaku, ktory sa nachadza v doku-
mente, €o je zvy€ajne priblizne na 50 stranach manualne pripraveného cviéného suboru
(Muhlberger et al. [2016]).

Po vycvi€eni modelu na strankach, ktoré boli vybraté do cviéného suboru, Transkri-
bus Expert Client automaticky pouzije nauc¢eny model vytvoreny na strankach cviéného
suboru na jeho overenie na strankach, vybratych do overovacieho suboru. Overovaci
subor, tzv. Validation set sluZi na praktické vyskuSanie modelu. Ku textu v overovacom
subore stroj pristupuje opakovane zakazdym, akoby to robil prvykrat a aplikuje pritom
model, ktory sa ,naucil“ na cvicnom subore. Na konci tohto procesu mame k dispozicii
model na automaticky prepis rukopisu. Pre hodnotenie presnosti transkripcie vytvorené-
ho modelu je najdéleZitejSia hodnota, ktora vyjadruje chybovost transkripcie znakov vo
validaénom, overovacom subore. To je hodnota CER Validation Set.

Z importovanej zbierky sa teda podla urcitého algoritmu vyberie vzorka stran (stubor
dat, tzv. dataset), ktora sluzi na u€enie stroja a vytvorenie modelu pre urcity typ rukopisu.
Na to je potrebné ukazat stroju spravne priklady textu. Stroj sa podla cvi¢nej, tréningovej
sady nauci vzory pisma a slov. Ak je zbierka textov od viacerych ruk, je potrebné vybrat
primeranu velkost cvi€nej i testovacej vzorky podla ruk. Vyber stran je mozné urobit pod-
la urcitého algoritmu aj automaticky tak, aby bola vzorka pripravena podfa urcitych stran
a aby obsahovala asi 20000 slov. Cvi¢ny, tréningovy subor sa tvori priamo v expertovom
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editore klienta platformy Transkribus Expert Client jednak lokalne, jednak aj na serveri.
V podstate je potrebné pozorne a velmi presne prepisat rukopis v editore podla riadkov,
ni¢ neopravovat. Text treba prepisovat podfa sudobého jazykového uzu a gramatiky,
aj s chybami a podla dalSich instrukcii a navodov, ktoré su k tejto operacii k dispozicii.
Poradie €asti textu, oznaCovanie tagmi, vyber a redakciu klu€ovych slov, deskriptivne
metadata a pod. ur€uje autor transkripcie a tvorca modelu transkripcie. Vysledok tran-
skripcie je potom viditelny a zhodnoteny na testovacom subore. Ak je vysledok uspo-
kojivy, mozno automaticky transkribovat’ dalSie subory alebo celu zbierku. Jednoducho,
po skon&eni procesu u€enia stroja a vytvoreni modelu je model k dispozicii vlastnikovi,
ktory ho méze sam pouzivat alebo zdielat s inymi pouzivatelmi a aplikovat na akykol-
vek dokument. Udaje o spravnom a nespravnom &itani sa stavaju zakladom modelu.

Automaticka transkripcia

Automaticka transkripcia sluzi ako zaklad pre vedecké editovanie, v ktorom je mozZné text
korigovat, explicitne pridavat dalSie data, kontextové informacie, desifrovanie dat, uro-
vat' tagy, davat poznamky, metadata, anotacie, opravy diakritiky, skratky, malé a velké
pismena, paleografické spracovanie, ligatury a pod.

Automaticku transkripciu sme urobili po spusteni tréningu a testovania. PouZili sme
vlastny model transkripcie a spustili sme transkripciu s pouzitim HTR+.

Vysledkom ucenia v automatickej transkripcii textu rukopisu Andreja Kmeta bol spo-
Ciatku excelentny vysledok CER 1,37 % v tréningovom sete a CER 1,76 % v testovacom
sete. Tréningovy set obsahoval 29411 slov a 4 573 riadkov. Model sme pouZili na dalSie
listy a tie sme opravili tak, aby boli v kvalite ground truth.

V procese zoznamovania sa s platformou Transkribus Expert Client a cez nase poku-
sy a omyly sme so strojom HTR v roku 2019 presli od chybovosti 22,81 % v roku 2018
ku chybovosti 1,76 % v roku 2021. Efektivnost transkripcie sa vyrazne zlepSila potom,

Name:
ANDREJ KMET
Description:

Andrej Kmet (November 19, 1841, Szénasfalu, Austrian Empire (today Bzenica, Slovakia) - February 16, 1908,
Turéeszentmarton (today Martin, Slovakia)) was a Slovak botanist, ethnographer, archaeologist, and geologist.
[1] He identified several new species of plants and created a herbarium with 72,000 specimens. He was one of
the first researchers who carried on modern archaeological excavations in Central Europe. In 1892, he founded
the Slovak Learned Society (Slovak: Slovenska ucena spolonost), which later became nucleus of the Slovak
Academy of Sciences. He was also known for his bitter criticism of alcoholism. Andrej Kmet was interred in the
National Cemetery in Martin. The collection contains personal letters written by Andrej Kmef to various
addressees. Letters of Andrej Kmet from the Archives of the Slovak National Museum in Martin were used for

transcription. The experiment is part of applied research - project APVV-19-NEWPROJECT-17816 (2020-2024):

Innovative disclosure of written heritage of Slovakia through the automatic transcription of historical
manuseripts. (Matej Bel University and the State Scientific Library in Banska Bystrica). SeanTent and DoeScan
with Samsung 6 were used for digitization. | used 185 pages Trains SET (28672) words and 26 pages Validation
Set (4703 lines) of GT to create the ANDREJ KMET model. Slovak language with diacritical marks, which
Document Type:

Nr. of Words:

Language:

slo

Parameters:
Nr. of Epochs 200

Nr. of Lines:
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Obr. 5 Obrazovka s Gdajmi po automatickej konverzii s pouzitim vlastného modelu ID 36009
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ked sa stal dostupny stroj HTR+. Spociatku sme pracovali len s cviénymi subormi, ktoré
neboli v kvalite ground truth. Zakladny cvi¢ny transkribovany subor mal 50 stran. Pomer-
ne lahko sme tento z&kladny subor zva¢sovali az na 185 stran tak, Ze sme so starS§im
modelom transkribovali dalSie strany. Tie sme opravovali a pridavali do cviéného suboru.
Nové strany sme sa usilovali opravit ¢o najpresnejsie do kvality ground truth.

Napokon sme vytvorili zo stranok v kvalite ground truth spominany model €. 36009,
ktorym sa daju dosiahnut’ dobré az excelentné vysledky transkripcie, a to v zavislosti
na kvalite obrazov, ostrosti pisma, kvalite rukopisu a kvalite segmentacie. PredbeZne
mdzme konstatovat, Ze velka €ast chyb transkripcie sa tyka interpunkcie. Podrobna
analyza pricin nepresnosti bude predmetom dalSieho vyskumu, rovnako ako vyskum
korelacie medzi kvalitou skenovania a segmentacie vzhfadom na kvalitu transkripcie.
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Layout | Metadata| Tools| ™2

~ Model Training
3¢ View m » Train a new 1
~ Layout Analysis
Method: | CITS| | Configure...
(®) Current page
(" Pages (42):
Filter by: NEW,INPROG | | ...

~ Document Selection
Kme_Rizner_4.pdf (621674)

") Current collection
7! Find Text Regions
Neural Net: Preset

- Run

~ Text Recognition
Method: | HTR (CITlab HTR+ & Py &

= Run...
~ Compute Accuracy...
bz i 140622 12:52:21

(Correct Text)

1-1 Vysoko-Ugeny-Pane!<
1-2 Lennekolkoslov, Pracujlic-na<?
1-8 kézni-(o-zivioch, ako-ich-totiz Kris<?

Hypothesis: | 06,09.21 09:52:56 -
HTRTe)

Compare Text Versions...

1-4 tus-Pan-a-Duch-sv.posvitil), kde-bolo<?
1-5 by-mi-trebavedet, & povedat-neto-aje
1-6 o-pdvode slova-Turice: zatdzil-some

Compare...

127 mat-naugny-slovnik v-aleboc?

1-8 slovensky, kde-ovietkom-do&itat-by

ec e Version Comparator

Show line numbers.

1-1# Vysoko Ueny Pane!

1-2 # Len nekolko slov, Pracujiic na

1-3 # kizni (0 Zivloch, ako ich toti Kris

14 # tus Pén a Duch sv. posvitil), kde bolo

1-5 # by mi treba vedet,, &i povedat’ neco aj
1-6# 0 povode slova Turice: zatizil som

1-7# mat’ nauéng slovnik slovansky alebo
1-8# slovensky, kde o vietkom dogitat by
1-9# sa mohol. Tu per associationem idae

1-10 # arum prislo mi na um, akii pomoc

1-11 # poskytne VaSa Rukovat’ budiicim.

1-12 # pisatelom Slovenského B nauéné
slov.

1-13 # nika!.... A tiito prospesnost’ Vasej

1144 + "bolo by byvalo
vyzdvihnit

1-15 # uz v mojej predmluve ku Vase] akazke-ukizke|
2-1#z vato! to, ak by Clinok
22 #eite nebol vytlaceny; dobre by bolo

2-3 # porobit poriadky, aby este i tito

24 # cnost’ Vasej mravencej price v pred

2-5 # mluve bola pripomenuti. Ved Vasa

2-6 # Rukovi je vlastne hotovou kostrom,
2-7# naugného slovnika, len treba kosti

2-8 # blieet-obliect'v telo. _ Vari sami musite,
2-9.# potom napisat’ i ten naucny slov.

2-10 # nik, ked nai Tudia sd taki

2-11 # lefiosi.

2-12 #K voli mammuthovi bol som v

2-13 # pominuty tyzdeii v pestianskom mu
2-14 # seume a este musimu ist.

2-15 # Stastné Sviatky! S Bohom!

216 # v Prencove 31. Mdja 1903.

2-17 # Ved mali by s&-sfe na val. hromaZdent
2-18 # predniSku o potrebnosti ndu¢ slovnika!
2-19 # Neviem, ¢i uz maji prednaSatela

220 # Zpytoval som sa, ale nedostal som od
221 # povede

Obr. 6 Segmentacia textu, transkripcia v editore Transkribus a vysledok automatickej transkripcie

Transkripcia fraktary (Svabachu)®

Experiment sa tykal aplikacie umelej inteligencie na automaticku transkripciu slovenskej
a Ceskej fraktury, Svabachu (Voit 2006). Fraktura je typ gotického tlaceného pisma?,
ktoré sa vo velkej miere pouzivalo od 15. storoCia aj v €eskych a slovenskych knihach,
novinach a ¢asopisoch v novoveku a neskoér, prakticky az do 50. rokov 20. storocia.

V rdmci vzdelavania v predmete digitalizacia na Sliezskej univerzite v Ustave bo-
hemistiky a knihovnictva sme uplatnili nastroje umelej inteligencie Transkribus Expert

2 \lynikajucim znalcom pisma je Petr Voit. V jeho pracach su ukazky variant pisma ¢eskych historickych
tlaci, ktoré je rozhodne potrebné preskimat z hladiska transkripcie.

Gotické pismo malo niekolko druhov. Napriklad francuzska textura s velmi ostrym lomom a Stihlou
stavbou, talianska $irSia a okruhlejsia rotunda s miernejSim lomenim oblukov, zmieSané pismo — ba-
starda, v Nemecku Svabach — pismo $irSich, ovalnejsich tvarov a fraktura — pismo uz$ich a SpicatejSich
tvarov s ozdobnymi Uponkami. Vynalezom knihtlace (v roku 1450 Johannom Gutenbergom) sa tento
druh pisma velmi rozsiril najma v nemecky hovoriacich krajinach.

25
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Client na pripravu pravdepodobne prvej mimoriadne Uspesnej transkripcie slovenského
a Ceského tlaceného textu — fraktary — historickych Moravskych novin, Opavského be-
sednika, slovenskej publikacie Janosik. Pripravili sme modely transkripcie slovenske;j
a Ceskej fraktury (tabulka 3). V cviEnom subore sme dosiahli chybovost CER 0,39 %.
Pre praktické vyuzitie tohto modelu je vSak rozhodujuca vysSia hodnota — 0,44 %, do-
siahnuta na validanom subore.

o
Browse Search About  Language

Home - Browse - Jénosik < 3 32 Go >

Maco, Ty Kubol ! a &i ty wies kto to bol ten Janossik?
H ¢ rorok.

o
Browse  Search About  Language +

Home - Browse - Janoik < 3 32 Go >

0 Janosikowi.
8
- (Rozhowor kompanow s ow&iarmi pri kolibe).

m A Kubo. Ako Ze bych do certa newedel? Prorok.

Maco. Ba betaha Kubo! kedyze si widel, zeby prorok po
zboji chodil. — Coze wy na to pan kompan?

Kompan. Ale ja Maco?

Maco. Wy, wy. Wed ste sa dost toho sskolského prachu
nahltali; powedzte nam teda, €o ste sa ucili o Janossikowi?
Kompau. Hja weru nie wela. Ja ¢o o fiom wiem, to

len tak z rozprawok znam.

Maco. Wed Ia, to bych ja rad poéul.

Kubo. Ajja.

Kompan. No dobre; rozduchajte teda t watru, prilozte

daé na fu aby ,a &y do huby:

wam teda, o wiem o Janossikowi. Ale taze dajte pozor, lebo
trossku z daleka zaGaf musim.

Kompan, (ked' rozdichal watru, a prilo¢il razdia na iu).

N 7aénita tarla

Obr. 7 Transkripcia tlace J. N. Bobulu Janosik zverejnena v read & search (hore vedla textu, dolu cez text)
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Tab. 3 Transkripcia fraktury (Svabachu)

) ) Tréningovy subor | Validaény subor CER ID
Datum | Metéda

strany | riadky | strany | riadky [tréningovylvalidacny| modelu

20210824 | O5Rbase| 7 8092 1 888 | 0,20% | 0,91 % | 36160
20210005 | O55base| g 11231 4 1179 | 0,18 % | 1,07 % | 36353
20210912 | OCRbase| 47 | 50805 5 2252 | 0,39 % | 0,44 % | 36550
29418 J oY °
20210913 Og&%at)se 7 2462 3 276 | 0,03% | 1,78 % | 36607

Frakturu v slovenskych a €eskych historickych tlaciach sme odteraz schopni tran-
skribovat s presnostou okolo 99 %. V naSom pripade je presnost 99,56 %. Chybovost
je 0,44 %.

Vysledky prepisu zlomu Eeského textu su dostupné po prihlaseni sa do platformy
Transkribus v zbierke FRAKTURA_CZ (114429, Vlastnik) a na internete v beta verzii
prehliadac¢a read & search.

o
1

-y
.

S e

=TT (VR TR

Obr. 8 Ukazka segmentacie Moravskych novin 1849 (antikva a fraktura)

71



islo 2 /2022 / Ro¢nik 33

pros. 1848 na nawrh ministerni rady wzesti fizeni politick
Tyrol a Vorarlberska na hrabéte Kajetana Bissingen Nip-
penburka.

Jeho Milost racil nejwyssim rozhodnutim od 22. pros.
bywalého k. uherského radu pfi naméstnictwi, Metella O:
goviée uciniti ministerialnim radou.

Jeho c. k. Milost racil nejwyssim rozhodnutim od 20.
pros. m. . prijmouti odfeknuti se sluzby ministerialniho re
w ministerium zaleZitosti, domacich dokt. Adolfa Fischhc

Dle nejwyssiho powoleni Jeho Milosti od 15. pros.m. r.

L jest Josef rytif il i @ za seki
niho radu pfi ministerium pro orbu a hornictwi.

Jeho c. k. Milost racil z Holomouce 15. pros. 1848 dati
nasledujici nejwyssi rozhodnuti:

Ztwrzuje nawrhy Mého ministra sprawedinosti, rusim
piedpisy, dle nich? se k wynageni nalezii w rozepich pra
nich powolawali representanti politicti, komorni a horni, &
fizuji, aby uradoweé soudni we wsech piipadnostech, w k
rychs dle posawadnich zakonii representanti ti, se

pritahowali,

Obr. 9 Ukazka transkripcie Moravskych novin 1849 s pouZzitim viastného modelu transkripcie

Johio oo ko Vil deho ki Milost radil nejwyisim rozhodnutim od 20. | ) ([ ol 2L
pros. m. r. ustanovesti-eeebeargmmrawn e esdokl. Josela Tes-

mauici § nowd {BsARERrRitaTH becele0de e Fedipliempteaiedfii o matematifa
¢ 1 pijvodBiphle wodbrarising el paipshwaoy efbieandlidndede piebnafjelo ceffy,

Obr. 10 Viyrez transkripcie a zobrazenie textu cez transkribovany text v read & search
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Dalsi vyskum

V dalSom vyskume bude vhodné zamerat pozornost na tieto oblasti: a) vyber a Stan-
dardny popis rozsiahlejsich slovacikalnych rukopisnych zbierok eurépskeho a narodného
vyznamu, b) digitalizacia vybratych historickych dokumentov podla planu experimentov
s cielom potvrdit’ alebo zlepSit doteraz zname postupy a hodnoty vzhladom na nasle-
dujuci proces segmentacie textu a automaticku transkripciu (korelacia medzi réznymi
podmienkami a kvalitou skenovania a transkripciou, c) dékladna analyza a popis vy-
sledkov segmentacie textov, d) zdielanie digitalnych dokumentov s archivmi a inymi in-
Stituciami, ktoré ich budu méct pouzivat podfa vlastnej ivahy ako nahradu papierovych
dokumentov, e) tvorba modeloy, tréning a analyza modelov automatickej transkripcie
podla novovekych a modernych zbierok a jazykov (najma slovencina, ¢estina, madar-
¢ina, latin¢ina, nem¢ina, polstina), f) overenie a zhodnotenie pouzitelnosti hotovych,
dostupnych modelov transkripcie z vyskumu v projekte READ, g) zoznamenie sa s naj-
lepSou praxou automatického rozpoznavania textov historickych dokumentov v Eurdpe,
najmad v Nemecku, Rakusku, épanielsku, Madarsku, Velkej Britanii, Finsku, Holand-
sku, Srbsku, vyuzitie informacii a skisenosti na Slovensku, h) automaticka transkripcia
podstatnej €asti rukopisnej Laucekovej?® zbierky a jej virtualizacia, teda virtualna jedna
digitalna prezentacia zvazkov, ktoré sa nachadzaju na geograficky rozliénych miestach
(Slovenska narodna kniznica v Martine, Slovensky narodny archiv v Bratislave, Uni-
verzitna kniznica v Bratislave, Orszagos Széchenyi Konyvtar v Budapesti), i) vyskum
moznosti zvySenia efektivnosti rozpoznavania rukopisnych textov a textov historickych
dokumentov prostrednictvom platformy Transkribus a suvisiacich nastrojov, j) spristupne-
nie transkribovanych a interpretovanych zbierok cez digitalny repozitar Sirokej verejnosti,
k) tvorba dokumentacie, ktora bude sluzit' pre archivy, kniznice, akademické pracoviska
ako aj fyzické osoby na automaticku transkripciu textov, I) vybudovanie kabinetu digital
humanities so zameranim na transkripciu historickych dokumentov.

Zaver. Efektivnost’ platformy Transkribus

NaSe skusenosti overené experimentami potvrdzuju, Ze rukopisy je mozné automaticky
transkribovat, priCom chybovost mézZe byt velmi nizka a vysledok je excelentny. Vysled-
ky transkripcie su Citatelné a mozno ich exportovat' v roznych formatoch — DOC, TXT,
PDF, TEI, METS, dalej editovat, redigovat, korigovat' a pouzit.

V experimente sme pri rukopise Andreja Kmeta dosiahli presnost 94,21 % pri chybo-
vosti znakov (CER) 5,79 %. V transkripcii tlacenej fraktiry sme dosiahli presnost 99,56 %
pri chybovosti znakov 0,44 %.

Z hladiska vnimania, porozumenia a pouzitia transkribovaného textu vo vSeobecnosti
podla autorov platformy Transkribus plati, Ze: a) ak sa striktne pocita chybovost’ ,slov*
a ak chybovost slov je do 30 %, tak text je pre ¢loveka eSte pochopitelny a pouzitelny,

26 Martin Laucek (* 12. maj 1732, Martin — 1 9. februar 1802, Skalica) bol slovensky evanjelicky kraz,
prekladatel a nabozZensky spisovatel. Je autorom monumentalneho rukopisného diela Collectanea. Ide
asi 0 24 zvazkov a priblizne 20000 stran. Svojim obsahom su Collectanea neocenitelnym zdrojom po-
znatkov a informacii k dejinam evanjelickej cirkvi a prameriom k histérii protestantizmu. Nasim ciefom
je jednak zhromazdit' vSetky dostupné zvazky a vytvorit' jednu virtualnu verejne dostupnu digitalnu
zbierku. Dalej analyzovat texty a pokusit sa o ich automatickd transkripciu a zverejnenie pre véetkych.
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b) ak sa striktne pocita chybovost ,znakov*, a ak chybovost znakov je do 15 %, tak text
je este pre Cloveka pochopitelny a pouzitefny.

Platforma Transkribus je skvelou pomdckou pre svedomitych a trpezlivych badatelov,
ktorych v Ziadnom pripade nenahradi, ale podstatne ufah&i doladenie transkripcie cez
editovanie a korektury vysledkov. Platforma nie je, a sotva niekedy bude, uréena len

U

pre ,klikavcov*, teda pouzivatelov, ktori su zvyknuti viac ,klikat* ako trpezlivo inovovat.
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