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RESUME: Studie je zamé&Fena na pokrok v transkripci historického pisemného dédictviv Cesku
anaSlovensku od roku 2020. Odkazuje na vyzkumné aktivity, experimenty a vysledky dosaze-
né v letech 2020-2024 v kontextu platformy Transkribus v projektu SKRIPTORZ Zmiriuje se
o Ceskych vyzkumnych projektech Vysokého uéeni technického (VUT) v Brné, jejichZ vysledkem
je nastroj pro transkripci PERO. Informuje o nejnovéjsich modelech transkripce v platformé
Ceskych rozlicnych historickych rukopisnych dokumentd, které v rdmci projektu Studentské
grantové soutéze SGS 2024 na Slezské univerzité v Opavé provedli studenti Luka$ Némec
a Vojtéch Riha. Do studie je zafazen i struény popis tvorby modelu transkripce strojopisnych

dokumentd, ktery vytvorila jako soucast projektu SGS 2023 Klara Pohlova.
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SUMMARY: The study focuses on the progress in the transcription of historical written heritage

in the Czech Republic and Slovakia since 2020. It highlights research activities, experiments

and results achieved between 2020 and 2024 in the context of the Transkribus platform within

the SKRIPTOR project. It also mentions Czech research projects from the Brno University of
Technology, which resulted in the PERO transcription tool. In addition, it provides information

about the latest transcription models available on the Transkribus platform. The study also

describes the procedures and experiments in creating models of ten different Czech historical

manuscript documents, which were carried out by students Luka$ Némec and Vojtéch Riha as

part of the 2024 Student Grant Competition project at the Silesian University in Opava. The

study also includes a brief description of the development of a transcription model for type-
written documents, created by Klara Pohlova as part of the SGS 2023 project.
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2 Odkaz na ¢lanek o projektu SKRIPTOR: https://knihovnarevue.nkp.cz/archiv/2022-2 /recenzovane-prispevky/umela-
-inteligencia-pomaha-spristupnovat-pisomne-dedicstvo.
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1 Uvod (Dusan Katu$éak)

Staré a vzacné tisky, strojopisy, a hlavné rukopisy zpravidla nelze uspokojivé transkri-
bovat pomoci néstrojll optického rozpozndvéni pisma (OCR). Pfichazi na pomoc umélé
inteligence. Ve snahach zpfistupnit historické pisemné dédictvi z digitalnich repozi-
tara se pozornost vyzkumnik( koncentruje na transkripci a strojové uceni s pouzitim
konvolucénich neuronovych siti. Jedna se o proces, ve kterém se pofizeny obrazek ,méni*
na text. Tedy pixely se ,méni“ na byty (bajty). V poslednich péti letech se k transkripci
pouzivaji rizné platformy a nastroje open source i komercné zamérené ndstroje a sluzby.
Nas zajem o problematiku transkripce byl podnicen védeckym evropskym projektem
zakladniho vyzkumu READ, ktery se realizoval diky programu Horizon 2020. Autorem
a koordinatorem projektu byl prof. G. Mlhlberger z Univerzity v Innsbrucku. Projekt
READ byl financovan Evropskou unii ¢astkou 8,2 milionu EUR. Financovani skoncilo
30.6.2019. V souéasnosti projekt pokracuje na bazi sdruzeni READ-COOP (READ, 2024).
Zacatkem roku 2024 mély aplikace Transkribus pres 400 interaktivnich uzivatel( denné.
Uzivatelé do systému nahrali denné v priméru 25 tisic digitalizatl a vytvorili 15 modelQ
pro rozpoznavani textu. Statistiky uvadéji, Ze od roku 2015, kdy platforma zacala pUsobit,
bylo zpracovano pres 51,5 milionu digitalnich faksimilii a vytvoreno cca 25 560 modell
na kterych pracovalo pres 171 307 lidi na celém svété (Nockels et al., 2024).

JelikoZ jsem byl jednim ze tfi hodnotitell projektu READ pro Evropskou komisi, chtél
jsem védeét, co posuzuji. Zacal jsem se proto o problematiku transkripce podrobnéji
zajimat. Z praxe digitalizace jsem védél, Ze zatimco optické rozliseni tiSténého pisma
(OCR) v procesu digitalizace dostatecné zvlada naptiklad vynikajici nastroj OCR ABBY
FineReader?, pak rozpoznavani textl v historickych tisténych dokumentech, rukopisech
a strojopisech je nedostate¢né a vysledky transkripce jsou neuspokojivé. Sam jsem od
roku 2018 vénoval tisice hodin experimentlim a tvorbé modeld v platformé Transkribus.
Zpocatku to byl entuziasmus a osobni iniciativa. O vysledcich jsem informoval odbornou
vefejnost v rliznych prezentacich, zvanych pfednaskéach a publikacich (Katus¢ak, 2020g;
Katuscak, 2020b; Katuscak, 2022a).

V roce 2020 jsem inicioval projekt SKRIPTOR (Katu§cak, 2022b). Diky porozuméni
historik(l a archivard z Katedry historie na Univerzité Mateje Bela v Banské Bystrici a zvlasté
doc. Imricha Nagye jsme podali projekt a ziskali jsme podporu 170 000 eur z Agentury na
podporu védy a vyzkumu pro projekt, ktery se realizoval v letech 2020-2024. Nase Usili
jsme koncentrovali na zvladnuti platformy Transkribus a tvorbu model( transkripce. Autor-
ské privatni modely vyzkumnik( jsme nakonec zpracovali v agregovanych supermodelech
pro transkripci historickych rukopist s chybovosti CER* 5,30 % (SUPERMODEL_M1, 2024).
Tento model Uspésné ovéril Imrich Nagy na transkripci latinského historického rukopisu Acta
comitatus Nitriensis sedis iudiciariae s mirou chybovosti jen 2,20 % (Nagy, 2024). Pro tran-
skripci historickych tisk( a strojopist byl vyvinut pvodni supermodel (SUPERMODELP&.T1,
2024) s chybovosti 1 %.

3 Odkaz na webové stranky OCR ABBY FineReader: https://pdf.abbyy.com/

4 CER (Character Error Rates). Mira chybovosti znakl (srovnava pro danou stranu celkovy pocet znakl (n) véetné mezer
s minimalnim poétem vloZeni (i), nahrazeni (s) a vymazani (d) znak, které jsou potfebné k ziskani vysledku Ground
Truth. Jednd se tedy o chyby v porovnani s presnym, referen¢nim textem. Vzorec pro vypocet CER je nasledujici: CER =
[(i + s +d)/n]*100. Kazda mala chyba v prepisu je statisticky plnohodnotna chyba. Obecné Ize konstatovat, Ze: a) je-li
hodnota chybovosti znakd CER niZ$i nez 10 %, coZ je 10 a méné chyb na sto znakd, tak vysledek transkripce je dobry,
Citelny a, je-li to GCelné, je mozné dal$i editovani vystupu; b) je-li mira chyb znakl CER = 5 %, je vysledek transkripce
velmi dobry; c) je-li mira chyb znakd CER niZsi nez 3 %, Ize vysledky transkripce povazovat za vynikajici a mira chyb
znakUd CER niz8i neZ 2,5 % za excelentni.
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Ve vyzkumu SKRIPTOR, v projektech SGS (Katus¢ak, 2024) a diplomovych pracich
(Smida, 2023; Pohlova, 2024) preferujeme platformu Transkribus, kterou osobné po-
vazuji za bezkonkurenc¢né nejlepsi na svété.

V Cesku dominuje ambiciézni nastroj PERO (Zabicka, 2023; Zavielova, 2020), ktery
se vyvijel v rdmci vyzkumu na VUT v Brné pod vedenim Michala HradiSe (Hradis et al.,
2024) v letech 2018-2022. Tym poskytuje volné dostupny nastroj transkripce i komeréni
sluzby transkripce. NejnovéjSi OCR motory jsou dostupné na pero-ocr.fitvutbr.cz. OCR
motory jsou dostupné také pres APl spusténé na pero-ocr.fitvutbr.cz/api, github repository.

Existuji i jiné nastroje transkripce, nicméné pro jejich diikladné srovnani a ohodnoceni
je nutna metaanalyza s jasné stanovenymi kritérii hodnoceni a naslednou identifikaci
nejlepsi dostupné technologie. Takova metaanalyza vSak neni predmétem této studie.

Zakladem automatické transkripce jsou kvalitni modely. Jen platformy a nastroje,
které maji zabudované dobré modely, jsou schopny produkovat ptijatelné az excelentni
vysledky transkripce s chybovosti pod 8-5 % CER, ¢ehoz Ize dosdhnout pouze provede-
nim mnozstvi experiment(, zkou$eni, nastavovani parametrd segmentace textu apod.
(Katusc¢ak et al., 2023). Modely tedy slouZi k transkripci historickych text(, pficemz se
pro tvorbu modeld vyuziva uméla inteligence. Pro vytvoreni modelu je tieba stroj naucit,
co ma délat. Strojové uceni probiha tak, Ze se manualné ptipravi tréninkovy set (Train
set)® a validacni set (Validation set). Strany textu je tfeba ru€né pfepsat co nejpresnéji do
kvality GT (Ground Truth)®. Nasledné se spusti proces trénovani, cviceni stroje. Vysledkem
trénovani je MODEL. Na zakladé dil¢ich modell Ize pak pfipravit univerzalni supermodely.

V platformeé Transkribus bylo v roce 2024 k dispozici mnoho vefejné dostupnych
(237) a privétnich (275) modeld, které vSak zatim nejsou vhodné pro zapadoslovanské
jazyky, resp. texty nasi provenience. K vytvoreni téchto supermodell byly zapotiebi pro
trénovani miliony slov. K dispozici je napfiklad model Titan (TITAN, 2023) pro némecké,
anglické, holandské, francouzské, finské a Svédské rukopisné texty 16.-20. stoleti.
Existuje také velmi kvalitni model pro transkripci némciny The German Giant (GIANT,
2023) vytvoreny na zakladé 86 345 stran a 15 420 976 slov. Efektivnost transkripce
némeckého rukopisu jsme ovéfili v projektu SGS v roce 2022. Predmétem transkripce
byla némecka rukopisna kucharska kniha z roku 1667 (KACH, 1667) o 876 stranach.
Je zfejmé, Ze pokud chceme mit pro transkripci historickych rukopist zapadoslovanské
provenience (bohemika, slovacika, polonika...) pouZzitelny nastroj, c¢ekd nds mnozstvi
trpélivé prace na tvorbé vlastnich model(, které se stanou sou¢asti vétsich (GIANT,
2023) supermodeld.

Usilovali jsme o pfeneseni poznatk( a zkusenosti do vzdélavani, a sice do predmétu
digitalizace na Slezské univerzité v Opavé. Podarilo se nam ziskat podporu Studentské
grantové soutéze (SGS) v letech 2022-2024. V projektu SGS (Katus¢ak, 2024) jsme
se zaméfili na Ceské historické rukopisy psané kurentem.

Vychazeli jsme z hypotézy, ze v Cesku zatim neni k dispozici dostatecné efektivni
agregovany model automatické transkripce, ktery by byl vytvofen na dostate¢né vel-

5 Train set. Pomoci nastroje Transkribus Expert Client je mozné cvicit (trénovat) model rozpoznavani rukopisného textu,
aby bylo moZné transkribovat automaticky sbirky dokumentt. Model je vysledkem cviceni, proto je pfi jeho tvorbé tieba
cvicit tak, aby stroj rozpoznal urdity styl psani v zobrazovanych obrazcich dokument( a poskytl viceméné presny prepis.
Ke cviceni (TRAIN) modelu je zapotfebi 5 000 az 15 000 slov (pFiblizné 25-75 stran) prepsaného materialu. Pfepis se
ziska manualnim prepisem fadek po fadku presné podle prediohy.

6 Ground Truth (GT. zakladni pravda) jsou pfesné a ovéfené (idaje, které se pouzivaji pro trénovani modell strojniho ucent,
jako jsou modely pouZivané pro automatické prepisy v Transkribusu.
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kém mnoZstvi stran v kvalité GT, jez by bylo mozno pouZzit pro tvorbu lepsich modeld
transkripce. Skvélou praci v tomto sméru vykonava Anna Michalcova (2024). Dlsled-
kem absence nastroji automatické transkripce je, Ze historické dokumenty knihoven,
muzei, archivd a dalSich instituci jsou sice digitalizovany, avSak jsou obvykle dostupné
pouze jako digitalni faksimile, obrézky (digitalizaty) bez transkripce. Tato védecka Gloha
je spise Ukolem pro narodni instituce nez pro malé projekty typu SGS. Cilem daného
malého projektu SGS bylo prispét k feseni problému transkripce a pfipravit odborniky,
ktefi postupné budou fesit dulezity Gkol tykajici se zpfistupnénf historickych dokument(
z Ceskych a slovenskych archivd, knihoven, muzei apod.

V dalSich kapitolach jsou stru¢né popsany aktivity studentd Oddéleni knihovnictvi
Filozoficko-pFirodovédecké fakulty Ustavu bohemistiky a knihovnictvi Slezské univerzity
v Opavé.

2 Tvorba modelu transkripce podle vybranych rukopisnych naboZenskych
dokumentd. Cesta k modelu transkripce Agreg-8 (Vojtéch Riha)
V oblasti automatické transkripce rukopisti doslo v nedavné dobé k vyznamnému po-
kroku diky vytvoreni funkéniho studentského supermodelu, ktery dokéaze transkribovat
zapadoslovanské rukopisné texty z obdobi 18.-20. stoleti. Tento supermodel s ndzvem
CZECH supermodel_SGS (ID 220865), fungujici na bazi nastroje Transkribus, vznikl
slouc¢enim nékolika dil¢ich model(, které vyvinuli studenti Slezské univerzity v Opavé,
Model Agreg-8 (207993), pfipraveny studentem Vojtéchem Rihou, je trénovany
na rukopisném materialu péti rznych shirek, pficemz cilem bylo ziskat sadu po-
dobnych dokument, které by v konkrétnich rysech prispély k celistvosti modelu
(Casovy rozsah 18. a7 19. stoleti, tematika modliteb a pisni z katolického prosttedi).
Klicovym aspektem vSak byla podobnost pisma jednotlivych pisaf(, ktera zajistila
kvalitni vysledek fungujici v pfipadé vybraného rukopisného stylu (viz obrazek 1).
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Obr. 1 Kolaz s ukazkami rukopisnych sbirek (vlastni kolaz autora, ¢asti obrazk( prevzaty z databaze Manuscriptorium)
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Vybrané sbirky jsou dostupné v digitalni knihovné Manuscriptorium:

Ceskd modlitebni kniha (CESKA, 1733-1766)
Cesta Svatocellenskd (CESTA, 1733-1766)
Radostnd cesta (RADOSTNA, 1829-1884)
Modlitby, pisné a litanie (MODLITBY, 1826)
Modlitebni knizka (MODLITEBNI, 1700-1750)

ogrwbdE

Trénovani modelu Agreg-8 probihalo na 250 trénovacich cyklech 21 hodin a 37 minut.
V procesu byl kladen diraz na kvalitni prepis, proto byla provadéna nékolikera kontrola
manualné transkribovaného textu. Celkovych 454 stran bylo poté oznaceno kvalitou

ground truth, neboli ,zakladni pravda‘ a tim zahrnuto do vysledného modelu. V trénovaci

sadé je obsazeno 42 842 slov, valida¢ni sada ¢ita 3 156 slov, souhrnné tak model do-
sahuje bez dvou slov poctu az 46 tisic. Vysledna chybovost modelu (CER) se pohybuje

okolo 0,4 % na trénovaci sadé, na validacni sadé pak 2,86 % (viz obrazek 2).
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Czech Prayer Books
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Modlitebnf knizka

Doplnéni verze 7 (20 stran 5. dokumentu)
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-

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

Obr. 2 Profil modelu Agreg-8 (archiv autor)

Jinymi slovy, pfi spusténi automatické transkripce se prepiSe vice nez 97 znakl ze 100
znakd spravné, coz indikuje pomérné vysokou presnost prepisu v pfipadé konkrétnich
péti zahrnutych shirek. Je samoziejmé, Ze u jinych rukopisl nebude GspésSnost tak vy-
soka. Model Agreg-8 jsme nicméné experimentalné aplikovali na dalsi vybrany rukopis
nezahrnuty do Zaddného z datasetl a chybovost CER z(stala pomérné nizka (okolo 5 %).
Pribéh trénovani Ize sledovat na kfivce uceni, ktera ukazuje vstupni presnost dat, nebot
jiz po Gvodnich deseti epochach, jinymi slovy trénovacich cyklech, model dosahoval
chybovosti okolo 10 % a konzistentné se zlepSoval (viz obrazek 2).

Zamérme se nyni na praktické moznosti pfi zpracovavani rukopisnych dokumentd,
nebot ve srovnani se starymi tisky Ci strojopisem maji rukopisy zcela odlisnou genezi.
Diference jednotlivych znakd je u rué¢né psaného dokumentu mnohem vétsi, tudiz je pro
umélou inteligenci daleko obtiznéjsi texty rukopisu rozpoznat. Mezi vefrejnymi modely
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na platformé Transkribus zatim nemame k dispozici feSeni pro ¢eské bohemikalni do-
kumenty vyjma projektu Old Czech Handwriting (Michalcova, 2022) a modelu Moravian
Land Records (Schwarz, 2024). V sou¢asné dobé je tak pro transkripci vlastnich doku-
mentd nutné trénovani nového modelu, z SirSiho hlediska pak vyvstava potfeba vytvorit
robustnéjsi agregované modely nejen pro Ceské rukopisy. PFi transkripci je velmi dlilezita
samotna pfiprava, zvoleni metod a pfistupd, také vSak samotny proces, béhem kterého
se vyzkumnik snazi aktivné reagovat na vysledky dil¢ich vlastnich model(i a postupné je
vylepSovat. Samotné trénovani tak nespociva pouze v pridavani dalsich textovych dat,
byt tento postup znamena pro zdokonaleni modelu znaény pfinos. Kli¢ovou ¢innosti se
vSak stava celkova optimalizace. Pfi tvorbé modelu HTR (Handwritten Text Recognition,
rozpoznavani ru¢né psaného textu) je treba dbat na nékolik zasadnich aspektl. Vyse
zminény model Agreg-8 zde poslouZi jako vzor.

UvaZme situaci, pfi niz jsme zvolili vhodny dokument k digitalizaci a zaroven zajistili
kvalitni nasnimani vSech stran. Operujeme zatim s obrazky, s mnozstvim pixelQ, nikoli
vSak s dokumentem, ktery obsahuje editovatelnou textovou slozku, a proto je ddlezita
automaticka transkripce. V souc¢asné dobé platforma Transkribus nenabizi velké mnoz-
stvi modelll HTR, z tohoto dlvodu se dale v textu vénujeme dil¢im kroklm, které vedou
k tvorbé vlastniho feseni.

Prvnim krokem je tedy segmentace, jejiz pomoci davame formu celému obrazku,
rozdélime plochu na textové, pfipadné obrazkové regiony a definujeme pozici textu,
jinymi slovy vytvorime pro naslednou automatizaci vzor pro rozpoznani jednotlivych
radkd. V soucasné dobé existuji jiz pokrocCilé segmentacni modely, jez velkou ¢ast
udélaji automaticky v zakladu, nelze se vSak na tento postup nekriticky spoléhat. Kvdli
nedokonalé segmentaci za¢inaji vznikat prvni nepresnosti, které se snazime eliminovat
vhodnym nastavenim. Neni tedy zvykem provadét celou segmentaci manualné, nybrz
postupnym testovanim nastavit parametry automatizace tak, aby fungovala pokud
mozno co nejpresnéji v rozsahu celého dokumentu. Pfipadné chybné segmenty je pak
nutné manualné upravit. MoZnosti nastaveni automatické segmentace na dokumentu
Ceskd modlitebni kniha (CESKA, 1733-1766) v prosttedi platformy Transkribus eXpert
na praktickém prikladé:

V prvé fadé vybirame segmentacni model. Je tedy dulezité sledovat vlastnosti
textu v celém dokumentu a dle toho zvolit variantu modelu. V pripadé nahodilého
sméru textovych car je vhodné aplikovat model tolerujici smérové odchylky, jinak je
tomu u dokumentl s rozlozenim homogennim, kde se vyplati konzistentni segmentacni
modely. BEZnymi problémy, se kterymi se nékdy setka prakticky kazdy, jsou nespravné
definované radky, vynechané radky, rozdélena slova apod.

V druhé fadé Ize tedy experimentovat s nastavenim zakladni ¢ary (tzv. baseline)
a jejimi parametry tak, abychom se vyhnuli nepfesnostem. Detekuje-li algoritmus ja-
kykoli rusivy element jako zakladni ¢aru, nabizi se zvysit minimalni délku této ¢ary tak,
aby se na $um detekce nevztahovala. Radek rozdéleny do nékolika samostatnych seg-
mentl mzeme opravit snizenim maximalni vzdalenosti pro jejich sluovani. Ackoli se
shazime vstupni data importovat v co nejvyssi kvalité, nemame vzdy k dispozici obrazky
s pozadovanym rozliSenim, tudiz Ize v nastaveni pracovat také se skalovanim obrazka.
Na prikladu nize mGzeme vidét vysledek segmentace pred nastavenim a snimek po
optimalizaci parametrd (viz obrazek 3).
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Obr. 3 Porovnani segmentace pred a po Gpravé parametrd (Manuskriptorium, upraveno)

Po Uspésné zvladnuté segmentaci se dostavame k samotné transkripci, v naSem pripadé ve

tvorbé modelu pro dany dokument. Hlavnim specifikem pfi praci s rukopisnymi dokumenty je

vétsivariabilita jednotlivych pismen. Rzni pisafi prirozené zapisovali konkrétni znaky odliSnymi

zpUsoby, rukopisny styl se proménoval i u jednoho autora béhem jeho Zivota. Problém riiznosti

zapisu znak ve velké mite zasahuje také do kazdého dokumentu jednotlivé. At uz vlivem neci-
telnosti snimku nebo nepresnosti pisatele velmi snadno nastane situace, ve které jsou si dvé

rlizna pismena tak podobné, Ze by bez kontextu nebylo mozné znaky od sebe rozeznat. Nejen

v Ceskych rukopisnych dokumentech pak narazime také na problém necitelné diakritiky, ktera

muze byt v jednom dokumentu psdna mnohymi zplisoby (viz obrazek 4).

uc) qucﬁ ouch
Perile funila Tadis mile
Gy 13|femotancy
Puowati Hhuori

Obr. 4 Proménlivost zapisu znaku ,u“ (archiv autord)

Dobovéa gramatika nebyla striktné vymezena jako dnes, jazykova norma nebyla dostate¢né
ustélena, jednotlivi pisafi si vytvareli vlastni pravidla nebo psali zcela bez pravidel. Kon-
krétné psani diakritickych znamének pak nemuselo mit pouze funkci distinktivni v oblasti
délky foném(, nybrz mohlo slouzit k rozliSeni jednotlivych pismen od sebe navzajem. Na
obrazku vySe mizeme vidét pismeno ,u“ v rozli¢nych variantach (nékde hacek, krouzek,
Carka, tecka, pllmésic, vinka, stfiska apod., jinde dokonce diakritika chybi, ackoli by dle dnesni

11



1/2025

gramatiky z hlediska kvantity slovo vyZadovalo krouzek). PFi transkripci takového textu je pak
nutné vytvorit jednoduché pravidlo, podle kterého budeme pfi trénovani postupovat, aby
trénovany model dokézal znak spravné vyhodnotit. Jinymi slovy, neni potfeba hledat alter-
nativu ke kazdé grafické anomalii, naopak je nezbytné snazit se jednotlivé znaky koordinovat
aintegrovat nejen podle jejich vzhledu, ale také podle jejich vyznamu. Nemoznost dosaZzeni

100% presné transkripce u rukopisnych dokument(i dokazuje také problematika zapisu pis-
men ,i“a,y“ Nejen Ze se dobova gramatika znacné odliSovala od soucasné, ale také dochazelo

k netradi¢nim zapistm znak, které by nebyly u tisténych dokumentd mozné (viz obrazek 5).

SO
029377
177708
20071

Proces samotného trénovani je pfimo ovlivnény kvalitou manualné prepsanych dat. VSechny
strany zahrnuté jak do trénovaci, tak do validacni sady, by tedy mély byt v kvalité ground
truth, jak jiz bylo feceno vySe. Zpétné pak pri hodnoceni dil¢ich modelli vychazime z vali-
dac¢ni sady, jejiz chyby ndm podéavaji informace o problémech modelu. Vedle dalsi korekce
a dalsiho pridavani dat se vSak nabizi moZnost experimentovat s parametry tréninku,
jednim z nich je napiiklad vyska fadku. Na prikladech niZe (viz obrazek 6) Ize sledovat dil¢i
model CMK-70, u kterého jsme pfi tréninku s vySkou fadku experimentovali. Konkrétné
jsme zvysSili zakladni nastaveni 128 pixeld na hodnotu 140 pixell a poté az na 155 pi-
xeld. Vysledky vykazuji mensi chybovost pfi nastaveni parametru vysky fadku na ¢islo
140 pixell, protoze dalsi zvySovani jiz zacalo pfi transkripci operovat s vedlejSimi fadky.

Details Details

Details
Name: Language: Name: Language: Name: Language:
MK 70 Czech J CMK 70 (v-140) Czech CMK 70 (v-155) Czech
Creator Creator Creator
vojtech.iha149@gmail.com vojtech.riha149@gmail.com vojtech.siha149@gmail.com
Desaiption: Parameters Desaiption: Parameters: Desaiption: Parameters:
Vyska 128 Max epochs 250 ~ Vyika 140 Max epochs 250 ~ Vyska 155 Max epochs 250 ~
Early stopping 20 Earlystopping 20 Earlystopping 20
Epochs trained 170 Epochs trained 170 Epochstrained 170
leamingrate 00003 Leamingrate 00003 leamingrate 00003
Batch size 2 v Batch size 2 v Batch size 2 v
Document Type: Handwritten Show advanced parameters.. Document Type: Handwiitten ‘Show advanced parameters. Document Type: [Handwitien Show advanced parameters.
Nr. of Words: | 4798 Nr. of Lines: [ 797 Ne. of Words: [ 4798 Nr. of Lines: 797 Nr. of Words: | 4798 Ne. of Lines: | 797
Esave Train Set Validation Set || Characters Eisave Train Set Validation Set Characters HSave Train Set Validation Set Characters
Learning Curve Learning Curve Learning Curve
Epochs Epochs Epochs
e mvasial v —covassea] Fare —mvaas]
CER on Train Set:| 1.42% CER on Validation Set:| 4.20% CER on Train Set:| 0.83% CER on Validation Set:| 3.77% CER on Train Set:| 138% CER on Validation Set:| 3.96%

Obr. 6 Experiment s vy$kou fadku u modelu CMK-70 (128px, 140px, 155px) (archiv autord)
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Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

Nékteré rukopisné dokumenty maji na konkrétnich mistech v dlsledku vybledlého in-
koustu nebo poskozeného papiru tézko rozpoznatelna slova. Pro vyssi kvalitu modelu
tak byla néktera mista oznacena tagem ,unclear®, aby se vynechaly nejednozna¢nosti,
které by ucily model nepresné transkripci. V trénovacim datasetu byly takto oznacené
Casti z modelu vyrazeny. Vedle toho jsme provedli experiment s rozsitenim obrazovych
dat (image data augmentation). Jedna se o alternativni zplisob navySeni rozmanitosti
znakd, kdy se stavajici obrazova data konkrétnimi technikami upravi, coz ma nasledné
efekt dal$iho snizeni poctu chyb pfi automatické transkripci. Vyznamnou augmentacni
technikou jsou fotometrické Gpravy, tzn. zména kontrastu, jasu, ostrosti, Sumu nebo
Uprava barevnosti apod. V naSem experimentu jsme takto rozsifili méné obsahly dil¢i
model CMK-20. P¥idanim snimkd s upravenym jasem a kontrastem bylo dosaZeno vy-
znamného snizeni chybovosti, vysledky tak ukazaly, Ze je tato technika pfinejmensim
v zacatcich trénovani uzitetnym doplnénim (viz obrazek 7).

Uspésnost dilcich modeld

Obr. 7 Augmentace obrazovych dat modelu u CMK-20 (archiv autor()

DalSimi augmentacnimi technikami jsou geometrické transformace v podobé rotaci,
orezll nebo Skalovani plivodnich dat. Zajimavou a G¢innou metodou rozsifovani je vSak
také pouziti deformaci, tzn. zvySeni ¢i snizeni vySky nebo délky konkrétnich obrazkd.
Tento zplsob augmentace dat byl pouZit v procesu trénovani modelu Agreg-8, kam jsme
zahrnuli snimky s upravenou vySkou (zmény na 80 %, 90 %, 110 % a 120 %). Vysledek
tohoto experimentu Ize sledovat na celkovém vyvoji modelu Agreg, konkrétné porovnanim
modell Agreg-5 a Agreg-6, ktery jiZ obsahuje data v€etné augmentace (viz obrazek 8).

lh ol o dd.

Obr. 8 Celkovy vyvoj ispésnosti a poctu slov modelu Agreg (archiv autord)
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Na grafu vySe (obr. 8), ktery ve sloupcové ¢asti ukazuje snizujici se chybovost znakd
ave spojnicové ¢asti zvySovani poctu slov, Ize také dokumentovat jiZ popsanou zménu
vysky radka, se kterou jsme experimentovali mezi verzi Agreg-4 a Agreg-5. Prvni verze
Agreg-1 sdruZovala dva pracovni modely ,CMK“ (data z Ceské modlitebni knihy) a ,RC*
(data z Radostné cesty) a slouzila jako jadro celého tréninku. K tomuto modelu jsme
postupné pridavali dalsi data, dalsi rukopisné sbirky s modlitebni tematikou (Cesta
Svatocellenskd a Modlitby, pisné a litanie). Mezi verzi modelu Agreg-6 az Agreg-8 lze
poté sledovat pridani posledniho rukopisného dokumentu Modlitebni knizka.

3 Tvorba modeli transkripce na rukopisech J. H. A. Gallase,
F. Polaska a O. JaroSe (Lukas Némec)

Cilem prace studenta LukaSe Némce bylo vytvorit na zakladé peclivé vybranych ruko-
pist model, ktery by si umél poradit s rukopisnymi vzorky z 2. poloviny 18. stoleti az do
1. poloviny stoleti dvacatého, resp. dokazal by precist rucné psané texty zapado-
slovanské provenience od dob narodniho obrozeni az do prvni republiky. VyuZiti
takového modelu nabizi Siroké spektrum moznosti. Archivy obsahuji rozsahlé
mnozstvi textovych materiald z uvedeného obdobi a pouZiti tohoto modelu by
mohlo vyrazné usnadnit praci badatellim. Uplatnéni Ize nalézt napfiklad pfi analyze
legionatskych dopisl z obdobi prvni svétové valky, valecnych denik( vzniklych
béhem boji na vychodni fronté nebo pfi studiu rukopisnych fragmentl a opomi-
jenych textd méné znamych Ci regionalnich autord ¢eského narodniho obrozeni.
Vyuziti tohoto modelu je rovnéz velmi pfinosné pfi zpracovani a analyze rliznych
rodovych, obecnich ¢&i spolkovych kronik, matrik, stejné jako historickych katas-
tralnich a pozemkovych knih.

Pro tvorbu modelu byly z nékolika dalSich moznych rukopisnych dokumentt se-
lektivné vybrany tyto:

1. Gallag, Josef Hefman Agapit [Rukopis]: Mytické povidky o bozich a bohynich morav-
skych Slovand. (Gallas, 1820)

2. Gallas, Josef Hefman Agapit: [Rukopis]. Fyzické pamétky mésta Hranice a okoll.
(Gallag, 1808-1811)

3. Galla§, Josef Hefman Agapit [Rukopis] Walasi v kraji Pferovském (Gallas, 1801-1804)

4, Polasek, FrantiSek [Rukopis]: Pravé pozndni Boha aneb troje hodinky o dokonalostech
boZskych [Rukopis] (Polasek, 1800-1900)

5. Jaro$, Otakar [Rukopis]: Nauka o terénu [Skolni sesit, EtvereCkovany/linkovany papir].
(Jaros)

Josef Hefman Agapit Gallas, plivodem z Hranic, patfi mezi tamé;jsi nejvyznamnéjsi ro-
daky, byl vojenskym polnim lékafem a zakladatelem prvni hranické knihovny. FrantiSek
Polasek, katolicky knéz, pochazel z méstecka Pribor v okrese Novy Ji¢in. Otakar Jaros,
vojak a valecny hrdina, patfil k vyznamnym studentlm hranické vojenské akademie.

PFi vybéru vzork(l jsme si stanovili nékolik podminek s cilem zajistit co nejvétsi

Vv

striktné omezen pouze na jednu Zanrovou oblast, napriklad naboZenstvi nebo literaturu.
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Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

Klicovym bylo zaméfit se na autory spojené s nasim regionem, protoze jsme chtéli
pracovat s texty, které jsou mistné prislusné oblasti, kde Zijeme nebo plsobime a ke
které mame citovou vazbu. Domnivame se, Ze tento zamér se nam podafilo naplnit beze
zbytku, protoze nami provedeny vybér osobnosti je skute¢né ,multizanrovy* a zaroven
se vztahuje k naSemu regionu.

Prace na jednotlivych rukopisnych dokumentech

Jednim z nasich cild bylo, aby alespor néktera z dél prosla celym procesem digitalizace,
tj. od nasnimani digitalizatl pres vytvoreni modelu, ktery by byl schopen textovy obsah
umistény na nasnimaném obrazku precist, az po archivaci digitalnich kopii v nékterém
z repozitarl. To se povedlo u dvou GallaSovych spist (Mytické povidky o bozich a bohy-
nich a Fyzické pamdtky mésta Hranice a okoli) a obou rukopist Otakara Jaro$e. Uvedené
rukopisy byly nasniméany zafizenim ScanTent a pomoci aplikace DocScan nahrany do
prostredi nastroje Transkribus, kde jsme s nimi dale pracovali na vytvoreni modelu.

gy

Obr. 9 Zafizeni ScanTent, snimani rukopisu (archiv autora)

Prvni rukopis, na kterém jsme zacali pracovat, byly GallaSovy Mytické povidky o bozich
a bohynich (viz obrazek 10). Rukopis se vyznacuje pocinajici degradaci papiru a ¢astym
vypadavanim inkoustu. To vedlo k ¢astecnému vyblednuti plivodniho textu, ktery je navic
pomeérné obtizné Citelny, coz vyrazné ztizilo proces osvojovani si ¢teni dobového rukopisu.
Gallasovy texty maji nékolik specifik, mezi néz pat¥i ¢asté gramatické chyby (obrazek
12), dale psani podstatnych jmen velkymi pismeny, coz byl zlozvyk pochazejici patrné
z némciny, a nestalost v grafické realizaci nékterych foném, napt. ,$% ,a% ,0% ,2“a ,g"

Model nazvany Mystic Absolut (ID 210053) jsme vytvofili na zakladé 120 stranek
GT s celkovym poctem kolem 23 tisic slov na 4 470 fadcich a deklarovanou chybovosti
8,3 % na ovérovaci sadé. BohuZel lepsi vysledek i pres maximalni snahu nebyl mozny
z dlivodll uvedenych vyse. Teprve pouziti agregovaného modelu Finale 2.0, o némz se
podrobnéji zminime nize, vedlo ke snizeni chybovosti pfi rozpoznavani textu. Tento vy-
sledek byl zplisoben schopnosti agregovaného modelu efektivnéji zpracovavat i méné
Casté grafémy, k jejichz presnéjsi identifikaci pfispély dil¢i modely, které tyto grafémy
zahrnovaly (obrazek 10 a 11).
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Obr. 11 Agregovany model Finale 2.0 s chybovosti 6,5 % (archiv autora)

i o

Obr. 12 Ukazka rukopisu Mytické povidky o bozich a bohynich (MZA Brno)
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Obr. 13 Ukazka rtiznych zptsob psani grafémd a proménlivého sklonu pisma (archiv autora)

Druhy Gallas(v rukopis Fyzické pamdtky mésta Hranice (viz obr. 14) predstavoval Gplné
odliny typ pisma nez vzorek prvni (obr. 13). Pismo bylo na prvni pohled Ghlednéjsi
a Citelnéjsi, avSak obsahovalo vice pisafskych styld, vzniklych patrné podle toho, jak
unavena byla ruka. Zde jsme feSili prosvitani textu z protilehlych stranek a zasahovani
psanych grafém( do spodni Casti osnovy. Tento nesvar, kdy model nékdy detekoval
grafém jako dalsi textovou linku, byl ¢aste¢né odstranén drobnou Gpravou vysky fadku

(ze 128 na 140 px), avSak stéle je nutna caste€na Uprava textu, tyka se zhruba 1 % vSech
moznych znakd na strance.
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Obr. 14 Ukazka rukopisu Fyzické pamatky mésta Hranice a okoli (MZA Brno)

Na zakladé tohoto rukopisu, ktery obsahoval kolem 20 tisic slov na 3 074 fadcich, byl
vytvoren dil¢i model Physical Absolut (ID 241489) s chybovosti 5,3 % v ovéfovaci sadé.
Jak je patrno z obr. 15, na tfetim rukopisném vzorku z pera J. H. A. Gallase Walasi
v kraji pferovském byla pozoruhodna skutecnost, Ze ac je rukopis velmi odlisny od pre-
deslého Gallasova rukopisu, model vytvoreny na jeho zékladé pro tento typ pisma velice
dobre fungoval. Bohuzel zde byly velké problémy s rozeznavanim diakritiky, vyzadujici

ru¢ni korekci u grafém ,u 0% ,0% ,e“ a & (tento problém byl vyfeSen agregovanym
modelem Finale 2.0).
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Obr. 15 Ukézka rukopisu Walasi v kraji pferovském (zdroj Manuskriptorium)

Na bazi uvedeného rukopisu byl po vlozZeni 16 tisic slov na 2 600 textovych linkach
vytvoren model Walachian Absolut (ID 211773) s chybovosti 5 %.

U rukopisu F. Polaska Pravé pozndni boha aneb troje hodinky o dokonalostech boZskych
(viz obr. 16) jsme pfi praci Celili vyzvé spojené se tremi odliSnymi druhy pisma, pficemz dva
z nich byly v textu zastoupeny jen v omezené mite. Tato skutecnost zplsobovala obcasné
problémy s presnou detekci grafém( béhem procesu automatického rozpoznavani textu.
Problém se vSak podafilo vyfesit za pomoci agregovaného modelu Finale 2.0. Agregovany
model totiz obsahoval jiné rukopisné vzorky s podobnymi typy textu, coZ umoznilo lepsi
identifikaci méné Castych graféma a zvysilo celkovou presnost rozpoznavani.
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Obr. 16 Ukazka rukopisu Pravé poznani boha (zdroj Manuskriptorium)

Tento dil¢i model nazvany Franz Il. je ze vSech dil¢ich modell nejmensi (nejméné ro-
bustnf), nebot k jeho vytvoreni bylo pouzito pouze péti tisic slov, coz je povaZzovano za
spodni hranici pro pocet vlozenych slov. | pres tento ,handicap® jeho chybovost Cinila

solidnich 7,5 %.

Rukopisy Otakara Jaro$e predstavovaly skute¢nou vyzvu. Skolni seity s rukopisnymi
vzorky nesly znamky degradace, pravdépodobné zplisobené nevhodnym skladovanim
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v prostorach vojenského muzea s vysokou vihkosti. Tato degradace byla dale umocnéna
znacnym vyblednutim inkoustu na nékterych strankach a skutecnosti, Ze text byl napsan
na ¢tvereCkovany papir, coz komplikovalo jeho Citelnost. VSechny vySe uvedené skutec-
nosti predstavovaly pfi procesu snimani digitalizatli pomoci zafizeni ScanTent zavazny
problém. Aplikace DocScan méla v automatickém rezimu velké problémy se zaostfenim
snimku (aplikace vyfotila snimek, aniz by doslo k jeho kvalitnimu zamétenti). To mohlo byt
zpUsobeno naptiklad tim, Ze optika fotoaparatu nedokazala dostatecné rychle zamérit
osvétleny predmét umistény na tmavém pozadi. Proto bylo nutno pfistoupit k pouZiti
rué¢niho médu — snimek jsme zhotovili az po kontrole zaostteni. Nasledné jsme provedl|
jemnou korekci snimku pomoci nastroje Zoner za G¢elem optimalniho vyvazeni kontrastu
tak, aby bylo pismo zfetelné a dobte Citelné a zaroven linky Ctvereckovaného papiru
nebyly pfili§ zvyraznéné, coz byl, jak se pozdéji ukazalo, dalsi problém.
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Obr. 17 Snimek pofizeny v automatickém maédu s patrnou neostrosti graféma (archiv autora)
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Obr. 18 Snimek upraveny pomoci software Zoner (archiv autora)

Pred zahajenim ru¢niho vkladani textu jsme provedli experimentalni testovani dostup-
nych modeld. Vybrali jsme model Moravian Land Records s udavanou chybovosti 6,4 %.
Nepresvédcivé vysledky schopnosti automatického rozpoznavani rukopisnych znaku
u uvedeného modelu (viz obr. 19) nas vSak presvédcily o nutnosti vytvofit vlastni model
pro dosazeni vyssi presnosti.

Prace na ném zacala ru¢ni segmentaci stranky spolu s vkladanim textu, kdy jsme
se potykali se skutecnosti, ze pismo, a¢ na prvni pohled Ghledné, bylo Spatné Citelné,
a to zejména diky podobnosti graféma ,a“ 0% ,m* ,n% ,e“
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Obr. 19 Vysledek pouZziti modelu Moravian Land Records s chybovosti 6,4 % (archiv autora)

Po ru¢nim prepisu 15 332 slov na 2 016 zakladnich linkach-radcich jsme vytvofrili prvni
model, ktery vykazoval chybovost 10,88 % na ovérovaci sadé, a to zejména u vyse
uvedenych znakd.

Details

Naome: Language:

o9 | Grech G4
Description: Pacameters:
manuscrpt text from the 18thto 20th 7 || Max epochs 100 3

CuBwBRNEE R B
Epochs.
Fanven —anvass]
CER on Tain Set:|983% CER on Vakdation Set.| 1066%

Obr. 20 Parametry prvniho modelu (archiv autora)

Detals
Nome: Language:
[ota13 || coch &
Crestor:
[
Description: Pacameters:
manuscript text from the 18thto 20th || Max epochs 200 &
Document Type: Handwitien ¥
Ne. of Words: | 21272 | e of Uines: [ 3042

HSave Teain Set Valdation Set Characters

!
O N XN N W N NN N WO IN N NN eI e
[pochs.

o —arvae)

CER on Tain Set | 371% | CiRonValdstion Set[9.1%

Obr. 21 Parametry dal$iho modelu (archiv autora)
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Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

Z dlivodu pomérné vysoké chybovosti (kolem 11 %) jsme pokracovali v ruénim vkladani
slov, aniz bychom vytvoreny model pouzili pfi rekognici textu. Dalsi model, nazvany Ota13,
vytvoreny po vlozZeni 21 272 slov na 3042 zakladnich linkach, vykazoval chybovost 9,11 %
na ovérovaci sadé (viz obr. 21). Ten jsme jiz zkusili pouZit pro rozpoznavani textu na
dalSich strankach rukopisu. Tento model vSak vykazoval urcité nestandardni projevy, se
kterymi jsme se u jinych rukopist nesetkali. Konkrétné dochazelo k nespravné segmentaci
textu, pfi niz byly hlavni fadky rozdélovany na nékolik mensich dil¢ich fadka (viz obr. 22).

Stejny model byl experimentalné vyzkousen i na jiném rukopisu Otakara Jarose,
a to s diametralné odlisSnym vysledkem, ktery nam dokézal funkénost modelu a utvrdil
nas vdomnénce, ze problémem bude pravdépodobné ctvereckovany papir.

AWBL e, !

D rnaiane Ry O Zectern’ i 2%ucie IR A s fd

Obr. 22 Ukézka chybné segmentace modelu (archiv autora)
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14 % vchod uzavienu tak, Ze okraje dilce jsou v zemi. (kiny
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Obr. 23 Ukézka funkénosti modelu na rukopisu stejného autora, avak na jiném nez ¢tvereckovaném papiru (archiv autora)

Jelikoz jsme planovali vyuZit rukopis na ¢tvereckovaném papiru pro vytvoreni dil¢iho
modelu automatické transkripce jako souc¢ast budouciho agregovaného modelu Finale
2.0, rozhodli jsme se fesit problém chybné segmentace aplikaci specializovaného mo-
delu pro rekognici zakladnich linek. Tento model, nazvany Basiclines II, byl vytvoren na
zakladé 3 088 ru¢né vlozenych zakladnich linek s nize uvedenymi parametry, pficemz
jeho funkénost byla nasledné ovérena (viz obr. 25).

| kdyZ chybovost na ovérovaci sadé byla 11,25 %, segmentaci linek JaroSova
rukopisu model Basiclines Il provadél bezchybné nebo pouze s minimem chyb, které
byly odstranény drobnou rucni korekci. Proto nasledoval postup, kdy byl nejprve pouzit
model Basiclines Il ur¢eny pro segmentaci zakladnich linek a pak provedena rekognice
textu pomoci modelu Otal3 a vytrénovani dalSich modeld.
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[ Details ]
Name:
baselines Il Selected model: baselines II.
Creator

Baseline detection settings

lukinemec@seznam.cz

Description: Parameters: Minimal baseline length Custom v Param-Value: | 15
Ne_of Fnachs e
< S Baseline accuracy threshold Custom v Param-Value: | 1
Document Type: Handwritten Show advanced paramete Use trained separators |No %
Nr. of Words: | 21864 Nr. of Lines: | 3088 g 5 5
Max-dist for merging baselines Custom ~ Param-Value: | 0.1
i Save Train Set Validation Set
Image scaling Scale-Down (high-res-imgs) V.
Learning Curve
Region detection settings
3 Method Custom M
e Nr of Text-regions Custom v Param-Value: | 2.0
: Epochs : i :
L vades Apply defaults  Help Cancel
Loss on Train Set| 9.15% Loss on Validation Set | 11.25%

Obr. 24 Parametry modelu pro segmentaci zakladnich linek (archiv autora)
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mapa ( terén jiZ ve vrstevnicich, aviak pro rozpory technikd, které i

': 3 % se dlouho protahovaly, nedo3lo k vyméfovani (Védecké a tech. kruhy:
se

8 i B F nemohli shodnouti na méfitku a viechy schopné sily pe byly na

:) - - - vypra-

10 : véch.) Jes Deodeticks méfeni francouzii nasla méfeni v nasi

Ii L kartografii. KnéZ Alois David kontroloval méfeni Mallera, pokud

12 3 f — se tyka urleni zemépisnych poloh, na podkladé novych method.
13 ; : Kanovnik frant. krajbich vydal mapy kraji a nékolit map Zech
14 A i : ¥ Nedocenitelnich zasluch o Zeskou kartografii ziskal si prov koue

4 Kofistka. K. 1799 vyno3el sasky mjr. Lemon, methodu 3rafové

ni. Klon svahu je znazornén kratkymi spadniceni, 3rafama. Cin

=0 - 5 vét3i svah, tim rozdilnéj3i pomér svétla ku stinu. K methode

zpusob vrstevnicovy. Pof. Kofistka znal tyto rozpory, pracoval ve

Obr. 25 Vysledek experimentu s vyuzitim segmentace pfi rekognici stranky s pouzitim modelu Ota13 (archiv autora)

Zavér naseho experimentu hovofi jednoznacné. V pripadé, Ze budeme provadét automa-
tickou transkripci rukopisu psaného na podobné nestandardnim podkladu a aplikovany
model bude vykazovat vySe uvedené anomalie, doporucujeme zvazit nasledujici postup:

1. S pouzitim vétsiho mnoZzstvi jiz prepsanych stranek vytvofit model pro segmentaci
zakladnich linek, popt. vyuzit stavajici Basiclines II.

2. Upravit parametry pro segmentaci stranky s vyuzitim parametr uvedenych na
obrazku 24.

3. Spravnost parametr(i experimentalné ovérit na vybranych strankach.

Aplikovat segmentacni model na libovolné mnozstvi stran.

5. Pokracovat v transkripci textu metodou ru¢niho vkladani textu nebo pomoci
stavajiciho modelu.

E

Konec¢ny model JaroSova rukopisu byl nazvan Ota14 (ID 182965) a byl vytvoren na bazi
25 tisic slov a 3 743 textovych linek. Deklarovana chybovost modelu je 7 % na ovérovaci
sadé. Vytvorenim modelu Otal4 jsme zavrsili proces tvorby jednotlivych modeld. Po
dokonceni této faze jsme pristoupili k integraci vSech dilc¢ich modelll do jednoho
komplexniho a univerzalniho modelu, ktery jsme pojmenovali Finale 2.0 (ID 213733).
Tento agregovany model predstavuje vyvrcholeni nasi prace, zahrnujici veskeré ziskané
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Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

poznatky a optimalizace, které jsme aplikovali béhem vytvareni jednotlivych modeld.
Model Finale 2.0 byl vytvoren tak, aby dosahl pokud mozZno co nejvyssi presnosti pfi
zpracovani Sirokého spektra rukopisnych text(.

Details
Name: Language:
Finale 2.0 Czech &
Creator:
Luka3 Némec, Slezska univerzita v Opave, luki.nemec o3
Description: Parameters:
Model applicable to manuscript text in the Max epochs 250 A
period from 1750 to 1938 year. Early stopping 20 v
Document Type: Handwritten Show advanced parameters...
Nr. of Words: | 87945 | Nr. of Lines: [ 14530
[ Save Train Set Validation Set Characters
Learning Curve
100%
80%
50%
O %
20%
A
" 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150 160 170
Epochs
[—GeR Tran — CeR vaidation
CER on Train Set: ‘ 3.88% CER on Validation Set:| 6.56%

Obr. 26 Parametry modelu Finale 2.0 (archiv autora)

Na zavér nasi prace jsme provedli maly experiment zaméreny na ovéfreni schopnosti

modelu Finale 2.0 pfi zpracovani rukopisného textu, ktery byl ndhodné vybran z obsah-
Iého digitalniho archivu Manuscriptorium. Vybrany rukopis nebyl do procesu vytvareni

modelu nijak zahrnut, coz znamena, Ze model s timto konkrétnim pismem ani jeho cha-
rakteristickymi znaky nema zadnou predchozi zkusenost. Cilem bylo ovéfit, jak si model

poradi s neznamym materidlem a do jaké miry je schopen generalizovat své schopnosti

pfi Cteni textl, které nejsou soucasti jeho tréninkového datasetu (viz obr. 27). Vybrali

jsme rukopis Rozli¢né pisné staroZitné (1799).
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Obr. 27 Ukézka schopnosti modelu Finale 2.0 na jemu neznamém rukopisném vzorku (archiv autora)
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Nami predstaveny model tvofi nedilnou soucast SirSiho a komplexnéjsiho agregovaného
modelu s ndzvem CZECH supermodel_SGS. Tento agregovany model dosahuje chybovosti
pouhych 5,8 % na ovérovaci sadé. Jeho vyvoj byl realizovan ve spolupraci s kolegy ze
Slezské univerzity v Opavé. Domnivame se, ze dosazené vysledky predstavuji vyznamny
krok kupfedu v oblasti automatického rozpoznavani rukopisnych textl zapadoslovan-
ského plvodu. Nase prace tak prispiva nejen ke zlepseni technologického zpracovani

vy

historickych textd, ale také k rozsiteni moznosti jejich védeckého zkoumani.

4 Transkripce strojopisnych dokumentt (Klara Pohlova)

Pro bohemikalni strojopisné dokumenty jesté stale neexistuje spolehlivy nastroj, ktery
by byl schopny vykonat jejich automatickou transkripci. O to vice se zde tedy poukazuje
na potrebu vytvoreni specifického modelu, pouzitelného pro strojopisné dokumenty.
Cilem experimentu bylo ovéfit existujici vefejné dostupné modely transkripce strojo-
pisu, pfipadné vytvorit novy model transkripce strojopisnych dokument( vhodny pro
budouci pouziti.

Ovéfeni existujicich vefejnych modelt transkripce strojopisu

Databéaze platformy Transkribus nabizi vefejné modely pro praci se strojopisnymi do-
kumenty, vétsina z nich vSak nepracuje s ¢estinou, jeji gramatikou a interpunkénimi

znaménky. Ve vysledku je tedy text Spatné rozpoznan a chybovost pak pfilis velka, nez

abychom mohli pfepis vyhlasit za Gspésny.

Vytvoreni zakladni modelové baze vzorku strojopisnych
dokument s riiznymi typy pisma
Prvnim krokem bylo hledani (heuristika) vhodnych tiskopis(, které by byly vhodné pro
pozdéjsi pouziti pfi tvofeni nového obecného pouzitelného modelu. Cilem tedy bylo
najit zhruba 10 rdznych strojopisl s rdznymi typy/fonty pisma. Za timto Gcelem byl
vybran Statni okresni archiv Jesenik, kde tiskopisy tvofi vice jak polovinu veskerého
archivniho fondu.

Ukazky pisma ve vybranych dokumentech (obr. 28 a 29):

Bei der ¥arorischen Visitation in diesem Jahre, abgehalten wvon
dem hochwiirdigsten Herrn Commissar Fhilipp Dittrich am 30.April
-surde im Protoksll angezeigt 6 dass ich in der Zeit wvon der
Eirchen-Visitation im Jehre 1848 viele Reparaturen =n den vom
Winde eingeworfenen Gartenzdunen und am gans zerschlagenen
hinteren Hofthore aus eigenen Mitteln bestritten habe, die eine
Geldauslage von 3 fr 12 kr ¢ M verursachten. Fermer wurde ange-
gaigt, dess im Winter des Jahre 1849 ein heftiger Windsturm d
Dach der Scheuer auf der Morgenseite so wverrickt habe, dass e -
ganz abgeworfen worden wire wenn nicht schleunigst geholfen, xmiwk
welches zur Winterzeit nur durch Stiitzen gesghehﬁn kc;nte.

Obr. 28 Ukazka pisma dokumentu NAD 197 (archiv autora)
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Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentd

Rok 1972 oplt patfil mezi depliné roky naieho hospodaifeni. Podniku bylo
aby dile pfes nirdst o 11 % proti roku 1971 pfekrosil vfrobky do TF, Ktord jsou
garnyii, po kter¥och je vysokid poptivka. Podnik tute vyzwve splnil a dodivky do TF
garny®i byla zvylena o daliich 100 tis. motrd. Také v oblasti TOB podnik splnil
Zumperku a pfekrofeni Sinilec 931 tis.,&im? byla zakdzkovd vyroba pifekrofena o 62
otevifena Vzorkovna. V oblasti slufeb byla zlepdena droven v piijmovioh mistnosto
ticich a Javorniku. V rimci viminndho obchodu se soc. zemdml byla zvilena viroba
v hodnotd vice jak 2 mil.K&s. Pro dalsi zlepieni{ v oblasti slufeb byla od 1,ledn

. jeni el.moteord ve Stitech. Byle dokonfeno wysunuté pracovidtd v Libind a pifestdh
mistnosti. Ve Stardm MEstd byla zfizenn sbirna, byly ziskiny nové prostory pro R

Obr. 29 Ukazka pisma dokumentu NAD 595 (archiv autora)

Prace v platformé Transkribus

Skeny text(l byly nahrany do platformy Transkribus. Nejprve byla provedena segmentace

fadkd, kdy kazdy segmentovany fadek se presné dle originalu prepisuje pod segmento-
vanou ¢ast textu. Pfepsano bylo cca 4-6 stran textu. Dale probéhla kontrola segmentace

u vSech nahranych dokumentd. Ve vétsiné pripadl byla segmentace spravna, upravit ji

bylo potfeba u minima stran. Nejvice ,nachylné* ke Spatné segmentaci byly strany, které

mély text po stranach lehce rozmazany, a tedy hiife Citelny. Bylo potfebné segmentovany

fadek prodlouzit o neoznaceny text.

pral
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Obr. 30 Spatné provedena segmentace u konce Fadki textu (archiv autora)

Dalsim krokem bylo zahajeni prepisu metodou HTR, pouZit byl model Stroj1, ktery byl
vytvoren na zakladé manualné prepsanych stran, které jiz mély status GT, tedy Ground
Truth. Tento krok je dlleZity, pokud chceme docilit vytvoreni vlastniho modelu transkripce.
Kazda pfepsana strana prosla dikladnou kontrolou, chyby a rozdily se manualné prepsaly
do spravného tvaru dle originalu.

Ovéfeni dostupnych modelu

Byla vyzkousena i moznost pouZit jiz existujici modely strojopisnych dokument(, kte-
ré ma Transkribus ve své paméti. V pripadé Gspésnosti by nebylo potfeba tvofit novy
model. Bohuzel tyto pokusy Uspésné nebyly, a to vzhledem k tomu, Ze zadny z modell
neumf pracovat s ¢eskou diakritikou. Napf. model 56926, byt je ur¢en pro dokumenty
psané psacim strojem, mél s textem v ¢eském jazyce znacny problém a vysledky jsou
naprosto nepouzitelné:
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Obr. 31 Text pfepsany s pouzitim modelu 56926 (archiv autora)

Tvorba vlastniho modelu transkripce strojopisu

Z vySe uvedenych vysledkl je ziejmé, Zze zadny z jiz dostupnych model( neni idealné
pouzitelny pro texty v Ceském jazyce a je potfebné vytvofrit vlastni model. Pro vytvo-
feni nového modelu bylo rozhodnuto vyuZit modely a data jiz existujici a ovéfené. Na
jejich zakladé byl vytvoren a vytrénovan model s oznacenim 58379 Slovak and Czech
Typewriting, ktery je nyni uloZen v systému Transkribus jako verejny model. Aktualné je
jeho chybovost (CER) 4,10 %, coz je urcité vysledek, s nimz Ize pracovat.

Novy model byl otestovan na dvou vybranych
dokumentech, jak v ¢eském, tak némeckém jazyce.

1-1%-40-

1-2 # Seitenaltaren, die von Rauche schwirzlich geworden waren mit

1-3 # Kremser - Weiss gestrichen. Auch wurde das Auferstehungsbild
1-4 # und der Taufsstein durch neuen Anstrich repariert.

1-5 #1m Jahre 1832 sind durch en Adelsdorfer Tischlermeister

1-6 # Joseph Pompe die oberen holzemen Statuen aller 3 Altare

1-7 # samt dem Predigtstuhle vollends angestrichen worden. Auch wurde
1-8 # in diesem Jahre eine neue schwarz manchesterne Kasel

1-9 #1m Jahre 1833 ist eine neue kupferne und gut versilberte

1-10 % Ampel worden und durch den Gurtler
1-11 % -Anton Kempf verfertigt worden. Auch wurde die Statue der hl
1-12 # Johanna neu staffiert und 2 neue blau damastene Fahnel ange-
1-13 # schaff, fur das Chor 1 Horn und 2 neue Clarinetten.

1-14 #Tm Jahre 1834 wurde ein dritter hochst nothwendiger Kelch samt
1-15 # Patene angeschafft zu diesem wurde zur Ersparung der Kosten
1-16 # der gut vergoldete Fuss von dem kleinen Ciborium verwendet,
1-17 % und zu dem Ciborium ein leichter versilberter neuer Fuss ge-
1-18 % macht und ein neues Missale.

1-19 % Diese Anschaffungen und Reparaturen in der Kirche sind gross-
1-20 % tenteils durch Wohlfater bestritten worden.

1-21 #1Im Jahre 1837 sind 6 neve rothe Ministrantenchorrickel mit

1-22 # einem Beytrage aus dem Kirchenvermogen von 20 fr C.M. ange-
1-23 # schatft worden.

1-24 # Baulichkeiten und Reparaturen gidauf dem Pfarthofe aus eigenen
1-25 # Mitteln des Pfarrers, durch die Jahre 1830 bis 1834,

1-26 #Im Jahre 1830 wurden bald nach dem Antritte der Pfarrey die
1-27 # ganz verfallenen Kellerfenster repariert und zweckmassiger

1-28 # cingerichtet, die Doppelfenster in der pfarrlichen Wohnung

1-20 # und Speisezimmer die inneren Fenster mit Oelfarbe angestri-
1-30 # chen und an dem

1-31 # und Hofthiiren ausgefiihrt, auch wurde in der Gesindestube in
1-32 # den Ofen eine neue grosse Kochrohre eingesetzt, welche 20 fr
1-33 #W.W. kostete.

1-34 #1m Jahre 1831 ist in der Gesindestube der Ofen ganz umgesetzt

22 #und in dem Kuhstall cinen neuen Schweinstall gebaut, weil der
2-3 #alte Schweinstall auch mit Schloss versehen keine Sicherheit

2-4 % vor Dicbstahl gewahrt. In den pfarrlichen Wohnzimmarn habe ich
2-5 # zwei neue Schldsser anschlagen lassen, die alten wurden nach

2-6 % gemachter Reparatur zum Speisezimmer verwendet.

27 #1m Verlaufe dieser Zeit bin ich immer darauf bedacht gewesen,
2-8 % die ganz unfruchtbare Wiese, die nur wenig und obendsein sau-
2-0 % res Gras brachte, urbar zu machen. Zu dieser Absicht liess

2-10 # ich das viele Strauchwerk samt der Wurzel ausrotten, dam

2-11 # machte ich mehr als 1/2 Klafter tiefe Griben, die bis itz

2-12 #schon 158 W. Klafter in der Lange betragen, die zum Theil
2-13 # schon wieder mit Steinen ausgesetzt und verschuttet sinf

2-14 #1m Jahre 1834.

215 # B

2-16 # In diesem Jahre habe ich die bis hero offen geblicbenen Graben
2-17 # auf der vorderen Wiese mit Steinen aussetzen und mit Bodes-Boden
2-18 # uberfuhren lassen lassen, bis auf den Hauptgraben, der alle

2-10 # Wasserquellen in sich vereiniget und daher offen bleiben muss.
2-20 % Weil aber ober dem Orte, wo die Hauptquellen sich befinden
2-21 # auf der schon urbar gemachten Wiese noch ein sumpfiger Fleck
222 # war, der keinen festen Boden hatte, so liess ich diese sum-

2-23 # pfige Stelle ganz ausgraben bis auf festen Grund, es wurde

2-24 #noch ein never tber 1 12 Klafter breiter, 3/4 Klafter tiefer

2-25 #und 6 langer Graben gemacht, mit Steinen ausgesetzt und mit
2-26 # gutem Boden tberfuhrt. In eben diesem Jahre gleich zu Anfang
2-27 # des Frohlings, vor der Einsaat habe ich die schon von meinen
2-28 # Herm Vorfahren projektierte und fur nothwendig erkannte Grad-
220 % legung des efubrt. Der ‘macht eine
2-30 # Krimmung, so zwar,dass er an einer Stelle wieder aufivarts lau-
2-31 # fen musste. Diese Krimmung setzte das untenliegende Feld der
2-32 # Gefah aus, bey grosserem Wasser tberschwemmt oder gar dusch-
2-33 # brochen zu werden, wic es eben in fruheren Jahren wirklich

2-34 # geschehen, und dieses Feld mit Sand und Steinen tberfihrt wor-
2-35 #den war. Um dieser Gefaht fir immer vorzubeugen, liess ich ein

.26 % nenas Fincshetts in orader Richiing ancorahen welchas sshr

Obr. 32 Pfepisy nové vytvofenym modelem 58379 (archiv autora)

Vysledky jsou nadmiru GspéSné. Chybovost, CER, vychazi 0,08. Text je tedy prepsan
na 99,92 % spravné (napt. u slova ,angeschafft/angeschafft.” chybi te¢ka, slovo ,aud

bylo nahrazeno /auf.



Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

Jako druha se zkousela prvni dvojstrana dokumentu psaného v ¢eském jazyce,
NAD 214, viz obr. 33:
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Obr. 33 Prepisy vytvofenym modelem 58379 s nulovou chybovosti (archiv autora)

Zde je chybovost transkripce relativné nového strojopisu v podstaté nulova, text byl
prepsan bez chyby, CER je tedy 0,00 %.

5 Zzavér
Vyzkumnici v projektu Studentské grantové soutéze (SGS) zvladli v pribéhu nékolika
mésicl praci v platformé Transkribus. Osvojili si metody pripravy, nahravani, segmentace
a provedli mnoZstvi dil¢ich experimentd pti tvorbé vlastnich modell transkripce. Ziskali
znalosti, dovednosti a cenné know-how v transkripci rukopisd. Luka$ Némec vytvoftil na
zakladé péti rukopisnych dokumentt model Finale 2.0 (ID: 213733) s chybovosti CER
jen 6,56 %. Vynikajici praci odved| rovnéz Vojtéch Riha, kdyz jeho model model Agreg-8
(ID: 207993) vykazoval chybovost pouhych 2,86 %. Do studie jsme také zatadili také po-
pis a vysledky pripravy modelu ID 58379 pro transkripci strojopisnych dokument( Klary
Pohlové (Pohlova, 2024) z projektu SGS v roce 2023 (s chybovosti jen 4,10 %). Jeji parcialni
model ID 58379 byl pak zahrnut do supermodelu ID78289 (SUPERMODELP&T1, 2024).
V projektu SGS 2024 jsme nakonec vytvorili agregovany CZECH supermodel_SGS
(ID 220865) na zakladé vySe uvedenych parcidlnich model(, které pfipravili studenti
Luka$ Némec a Vojtéch Riha, a to s chybovosti jen 5,86 %. S nasim modelem
Ize transkribovat podobné rukopisy s presnosti 94,17 %. Zakladem supermodelu
CZECH supermodel_SGS je:

1. parcialni model, jehoz autorem je student Luka$ Némec. Jedna se o model Finale 2.0
(ID: 213733). Byl vytofen na zakladé mensich vlastnich péti pracovnich mode-
10: Physical Absolut (ID 213213); Walachian Absolut (ID 211773); Mystic Absolut
(ID 210053); Franz II. (ID 204714); Ota 14 (ID 182965);

2. parcialni model, jehoz autorem je student Vojtéch Riha. Jedna se o model Agreg-8
(ID: 207993);

3. 15 rukopisnych stran v kvalité Ground Thruth (GT) z dokumentu Protokoly Matice
slezské (ID:1663382).
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[ oK'} Model 'CZECH supermodel_SGS'

Name: Language:
CZECH supermodel_SGS . ¢
Creator:

dusankatuscak@gmail.com

Description: Parameters:

Studenti FPF Slezske] univerzity v Opave v ramei projektu Studentskej Max epochs 250
grantovej sitaZe v roku 2024. °

Z&kladom supermodelu je: Early stopping 20

1. parcidlny model, ktorého autorom je Student Luka Némec. Je to
model Finale 2.0 (ID: 213733).

Bol vytoreny na zéklade mensich vlastnych piatich pracovnych Learning rate 0.0003
modelov:

-Physical Absolut (ID 213213); Walachian Absolut (ID 211773); Mystic
Absolut (ID 210053); Franz Il. (ID 204714); Ota 14 (ID 182965); Normalized height 128

2. parcidlny model, ktorého autorom je Student Vojtéch Riha. Je to
mArAl Amran.@ fIN: 207002

Epochs trained 185
Batch size 24

Document Type: Show advanced parameters...

Nr. of Words: 132218 Nr. of Lines: 22480

B save Train Set Validation Set Characters

Learning Curve
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90% {
80%
70% {
60%
50%
40% {
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CER

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Epochs
|—CER Train — CER Validation
CER on Train Set: 2.98% CER on Validation Set: 5.83%

Obr. 34 Czech supermodel SGS (archiv autor()

Literatura

CESTA, 1733-1766. Cesta Svatocellenskd. Online. 1733-1766. Josef Jan HAJEK (pisa¥). In: Jind¥ichdv Hradec:
Muzeum JindFichohradecka, RK 037. Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/
detail/single/manuscriptorium%7CAIPDIG-MJ___RK_037 3GYFBF3-cs?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

CESKA, 1733-1766. Ceskd modlitebni kniha. Online. 1733-1766. In: JindFichCiv Hradec: Muzeum JindfFi-
chohradecka, RK 071. Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail /single/
manuscriptorium%7CAIPDIG-MJ, RK_071 176AYW2-cs?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

GALLAS, Josef Hefman Agapit, 1801-1804. Walasi v kraji Pferovském. Online. 1801-1804. Dostupné z:
https://new.manuscriptorium.com/apis/resolver-api/cs/catalog/default/detail/manuscriptorium%7CKNM___
NMP___II_LF_12 1PU4RI1-cs. [cit. 2025-04-03].

GALLAS, Josef Hefman Agapit, 1808-1811. [Fyzické]. Pamétky mésta Hranice a okoli [Rukopis]. In: MZA Brno,
G 11 Sbirka rukopist Frantiskova muzea Brno, sign. 658, ¢estina, latina, papir, rukopisnd kniha, origindl, vdzéno
v tvrdych deskach, sitka 215 mm, vyska 270 mm, pdv. pag. 236, novd fol. 128; stard sign.: Schr. 223, pv. 288,
Cerv. 1808-1811. Podle L. Scholze (2006) je Gallastv rukopis Paméatek dnes uloZen v Moravském zemském
archivu v Brné (fond E6, kart. 490, sign. 0a7-12), je rozdélen na tfi ,epochy* (tj. dily), z nichZ epocha tfeti se
déli na ¢tyfi samostatné svazky. In. Libor Scholz, Pamatk.

GALLAS, Josef Hefman Agapit, 1820. Mytické povidky o bozich a bohynich moravskych Slovant [Rukopis]. In:
MZA Brno, G 11, sign. 838, ¢estina, papir, rukopisnd kniha, origindl, vézéno v tvrdych, polokoZenych deskéch,
Sitka 195 mm, vyska 250 mm, stopy po piv. pag., starsi fol. 125; stard sign.: Schr. 224, ptv. 287, Cerv. 1820.

GIANT, 2023. The German Giant I. Online. 20. March 2023. Dostupné z: https://app.transkribus.org/models/
text/50870. [cit. 2025-04-03].

HRADIS, Michal et al, 2024. DCGM / pero-ocr. Online. 16. 12. 2024, Dostupné z: https://github.com/DCGM/
pero-ocr. [cit. 2025-04-03].

JAROS, Otakar. Nauka o terénu, $kolni sesit, &tvereckovany papir/linkovany papir [$kolni sesit] UloZeno v:
Historicka expozice 71. mech. praporu ,Sibifského* v Hranicich. Zapudjceno z pozlstalostni sbirky rodiny.
In: UloZeno v: Historickd expozice 71. mech. praporu ,Sibifského* v Hranicich. Zapljceno z pozistalostni sbirky
rodiny. Digitalizat vytvoren s laskavym svolenim kuratora muzea nrtm. Radima Caba.

28



Pokrok v transkripci historickych rukopisnych dokumentt

KACH, 1667. Kach und Einmachbuch von Allerley Eingemachten Sachen von Zucker, Hédnig und al/er Friichten,
auch und erschiedlicher gueten Speisen [Rukopis]. Online. 1667. Projekt SGS Slezska univerzita v Opavé.
Dostupné z: https://beta.transkribus.eu/collection/114429/doc/1154832 /detail /6 ?view=combined&key-
=CDKKPGCBSBLBOOPSZHXFRUMI. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dusan, 2020a. Digital humanities a automatickd transkripcia rukopisnych textov. Online. Dostupné
z: https://itlib.cvtisr.sk/clanky/clanek3698/. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dusan, 2020b. Najnovsie poznatky z vyskumu automatického rozpozndvania textov histo-
rickych dokumentov. In: Sbornik z konference konané ve dnech 11.-13. 2. 2020. Online. Dostupné z:
http://k21.fpf.slu.cz/wp-content/uploads/2020/12/Sbornik_K21_2020_RC.pdf. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dugan, 2022a. Metodoldgia a metodika transkripcie historickych textov. Online. Projekt APVV
UMB Skriptor. ISBN 978-80-557-2020-3. Dostupné z: http://dx.doi.org/10.24040/2022.9788055720203.
[cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dugan, 2022b. Umeld inteligencia poméha spristupiiovat’ pisomné dediéstvo. Online. Knihovna:
knihovnickd revue. Ro¢. 33, €. 2. ISSN 1802-8772. Dostupné z: https://knihovnarevue.nkp.cz/archiv/2022-2/
recenzovane-prispevky/umela-inteligencia-pomaha-spristupnovat-pisomne-dedicstvo. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dusan, 2022c. Vykladovy slovnik pojmov a terminov [platforma Transkribus]. Online. ISBN
978-80-557-2020-3. Dostupné z: https://dx.doi.org/10.24040/2022.9788055720203. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dusan, 2024. VytvoFeni modelu pro automaticky prepis Seskych historickych rukopist: od digitéini
faksimile k editovanému textu. [Projektovéd Zddost SGS SU Opava]. Opava: Slezska univerzita, s. 3, Projektova
Zadost Studentska grantova soutéz, Slezska univerzita.

KATUSCAK, Dugan a NAGY, Imrich, 2020. Inovativne spristupnenie pisomného dedi¢stva Slovenska prostred-
nictvom automatickej transkripcie historickych rukopisov. Katedra histérie, Univerzita Mateja Bela. Banska
Bystrica: Univerzita Mateja Bela a Statna vedecka kniZnica. Agentdra na podporu vedy a vyskumu SR; Vedecky
projekt aplikovaného vyskumu; Projekt podporeny 170 000 Eur. APVV-19-NEWPROKECTZ-17816.

KATUSCAK, Dusan a NAGY, Imrich et al,, 2023. Automatickd transkripcia historickych dokumentov: metodickd
priru¢ka na précu s platformou Transkribus. Online. 1. vyd. Banska Bystrica: Belianum. Vydavatelstvo Univerzity
Mateja Bela v Banskej Bystrici. ISBN 978-80-557-2070-8. Dostupné z: https://doi.org/10.24040/2023.97
88055720708. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dugan a NAGY, Imrich et al., 2024. Automatickd transkripcia historickych dokumentov v prostredi
webovej aplikdcie Transkribus: metodicka prirucka pre Gé¢astnikov workshopu. Online. ISBN 978-80-557-2143-9.
Dostupné z: https://dx.doi.org/10.24040,/2024.9788055721439. [cit. 2025-04-03].

MICHALCOVA, Anna, 2022. Padefovskd bible. Old Czech Handwriting [dataset]. Anna Michalcova s kolektivem.
ID modelu: 58856.

MICHALCOVA, Anna et al., 2024. HTR Winter School 2023/2024 - Medieval Czech — New Testament of Martin
Lupdc (ONB Cod. 3304) [dataset]. Online. 5. 2. 2024. Vyber polodiplomaticky prepisanych textov z Nového
zakona Martina Lupaca (1440, 320 x 210 mm, staroCestina). Texty prepisali G¢astnici Zimnej Skoly HTR
2023/2024 vo Viedni. Dostupné z: https://zenodo.org/records/10619017. [cit. 2025-04-03].

MODLITBY, 1826. Modlitby, pisné a litanie. Online. 1826. FrantiSek PICHLER (pisar). In: Brno: Moravské zem-
ské muzeum, ST 2193. Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail /single/
manuscriptorium%7CAIPDIG-MZM___ST_2193 2VNLSIA-cs?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

MODLITEBNI, 1700-1750. Modlitebni knizka. Online. 1700-1750. In: Jindfichtiv Hradec: Muzeum JindFi-
chohradecka, RK 087. Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail /single/
manuscriptorium%7CAIPDIG-MJ. RK_087 ORCYAF8-cs?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

NAGY, Imrich, 2024. Model ID: 197573. [transkribus expert]. SKRIPTOR_Acta comitatus Nitriensis sedis
iudiciariae final.

NOCKELS, Joseph, GOODING, Paul a TERRAS, Melissa, 2024. Are Digital Humanities platforms facilitating
sufficient diversity in research? A study of the Transkribus Scholarship Programme. In: Digital Scholarship in
the Humanities. Online. 16. 04. 2024. ISSN 2055-768X. Dostupné z: https://doi.org/10.1093/llc/fqae018.
[cit. 2025-04-03].

POHLOVA, Klara, 2024. Automatickd transkripce strojopisnych dokument(i psanych v &eském jazyce. Online,
diplomova prace. Dostupné z: https://theses.cz/id/upmh25/?lang=sk. [cit. 2025-04-03].

29



1/2025

POLASEK, FrantiSek, 1800-1900. Pravé poznéni Boha aneb troje hodinky o dokonalostech boZskych [ruko-
pis]. Manuscriptorium. Online. [Datum: 15. 12. 2024]. Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/apis/
resolver-api/cs/catalog/default/detail/manuscriptorium%7CVMO___-VMO___K_24073 OUBABL2-cs.
[cit. 2025-04-03].

RADOSTNA, 1829-1884. Radostnd cesta. Online. Franti$ek PICHLER (pisaF). In: Brno: Moravské zemské
muzeum, ST 2272, Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail /single/ma-
nuscriptorium%7CAIPDIG-MZM___ST_2272 1CKG86B-cs?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

READ, 2024. READ COOP Transkribus. Online. Dostupné z: https://readcoop.eu/. [cit. 2025-04-03].

ROZLICNE, 1799. Rozli¢né pisné staroZitné. In: Moravska zemska knihovna v Brné pod signaturou RKP-0048.022.
Dostupné z: https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium%7CMZ
K -MZKB RKP_0048_0222RSPJ43-xx?lang=cs. [cit. 2025-04-03].

SCHWARZ, Johannes Georg, 2024. Moravian Land Records [Dataset]. In: Dokumenty pochdzeji pfevdzné z MZA
Brno and SOKA Znojmo. CER Training 5,40 %, CER Validation 6,40 %. Tento model je jak pro ¢estinu, tak pro
némcinu. ID modelu: 66429.

SMIDA, Matej, 2023. Moznosti automatickej transkripcie v platforme Transkribus na priklade sprdv o vybavovani
staZnosti obcanov v obdobi komunistickej diktattry. Online, diplomova prace. ISSN 1336-9148 a ISSN 2453-
7845, Dostupné z: https://doi.org/10.24040,/ahn.2023.26.01.125-148. [cit. 2025-04-03].

SUPERMODEL_M1, 2024. Slovak Supermodel M1 (SSM1) [Dataset]. Zenodo. Online. 1. ver., 24. 4. 2024.
Jazyky zdrojovych dokumentov: Slovak, Latin, Hungarian, Czech. Autori pouZitych datasetov: Katus¢ak, D., Nagy,
., Maliniak, P, Kurhajcova, A., Tomecek, O., Kunec, P, & Bébova, M. ID modelu Transkribus: ID63569. Dostupné
z: https://doi.org/10.5281/zenodo.11109087. [cit. 2025-04-03].

SUPERMODELP&T1, 2024. Slovak Supermodel P&T1 (SSPT1). Datasety projektu SKRIPTOR Univerzity Mateja
Bela (First version (20240520)) [dataset]. Online. 20. 5. 2024. Autori parcialnych datasetov GT: Katuscak,
D., Niznikov4, L., Mikuskova, M., Halfarova, N., GajdoSova, T., Malkova, L., Taufrova, N., Nagy, I., Kovacova-Po-
hlova, K., Smida, M., & Kocidnové, N. ID modelu Transkribus: ID78289. Dostupné z: https://doi.org/10.5281/
zenodo.11218527. [cit. 2025-04-03].

TITAN, 2023. The Text Titan | (Super model). Transkribus. Online. 5. 4. 2023. Dostupné z: https://app.transkribus.
org/models/text/51170. [cit. 2025-04-03].

ZAVRELOVA, Alzbé&ta, 2020. Projekt PERO — OCR pro historické texty. Duha: Informace o knihéch a knihovnéch.
Online. RoC. 34, ¢. 4. ISSN 1804-4255. Dostupné z: http://duha.mzk.cz/clanky/projekt-pero-ocr-pro-histo-
ricke-texty. [cit. 2025-04-03].

ZABICKA, Petr, 2023. Implementacia umelej inteligencie ako odpoved na nové vyzvy inovativnych digitalnych
sluZieb. Rozhovor: Petr Zabitka — Tomas$ Fiala. Online. ItLib, Informacné technolégie a kniznice. Special 2,/2023.
Dostupné z: http://doi.org/10.52036,/1335793X.2023.5C2.5-12. [cit. 2025-04-03].

KATUSCAK, Dusan; POHLOVA, Klara; NEMEC, Lukas; RiHA, Vojtéch. Pokrok v transkripci historickych
rukopisnych dokumenti. Knihovna: knihovnické revue. 2025, roé€. 36, €. 1, s. 5-30. ISSN 1801-3252.

30



