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Kéziratos forrasok transzformacidinak lehetéségei a kozgyljteményekben
Transformations of manuscripts in public collections

Sz(cs Kata Agnes
Digitdlis Bélcsészeti Kézpont
Orszdgos Széchényi Kényvtdr

szucs.kata@oszk.hu

Abstract

Providing digital accessibility for manuscript resources in public collections is
feasible at various levels. Though what does digital processing of manuscripts
mean? Filling in record fields of an online catalogue, uploading scanned images
into Transkribus, and digital publishing a TEI XML file can all line up behind the
concept. In my paper, | discuss the changes a manuscript undergoes and the
multiple media formats it becomes interpretable and provided for the public.
From a practical point of view, | demonstrate how the use of Transkribus is
transforming a workflow of a public collection. The paper also investigates
methods for building HTR models by comparing two basic theoretical strategies
in practice. The first approach is to add the previously generated Ground Truth
(GT) as a Base Model (BM). The other is to train an entirely new model by
merging the old and new GTs without a base model.

Keywords: htr, handwritten text recognition, Transkribus, digital processing,
digital edition, manuscript, public collection

1. Bevezetés

A Digitalis Bolcsészeti Kozpont Kiss Jozsef-projektje egyrészt mint digitalis forraskiadas,
masrészt mint kéziratok feldolgozasat és kozzétételét kidolgozo kdzgyljteményi feladat és
végul mint automatikus kézirasfelismerést szorgalmazo vallalkozas is fontos célokat tlizott
ki maga elé és valositott meg.

AdHUpla? - Digital Humanities Platform - digitalis szovegkiadasokat és a szévegfeldolgozason
alapulé kreativ tartalmakat tesz kozzé. Tehat egy olyan publikalasi kdérnyezet, amely a
kozgyUljtemények szoveges forrasainak digitalis megjelentetésére szolgal. Az elmult két
évben, a Méricz-kutatécsoport? munkaja mellett, ez a kdzgyUjteményi pilot projekt segitett
feltérképezni és kialakitani a megjelenitéstél kezdve az xml publikacio tagkészletén at, a kép
és szoveg 6sszekapcsolasanak lehet6ségeit.

https:/dhupla.hu/collection/kiss-jozsef-levelezes

A Kiss Jozsef-projektben tovabba kialakult egy olyan workflow, amely barmely kézirat
esetében alkalmazhaté [épéseket ir el a feldolgozashoz és nem utolsé sorban a publikalas
elkészitéséhez, masrészt pedig a szoftverhaszndlatra is |étrejott egy részletesen kidolgozott,
mégis rugalmas ajanlas. Ez foképp a Transkribus platformot,® amely torténelmi dokumentumok

1 Digital Humanities Platform, www.dhupla.hu hozzaférés: 2022. junius 23.

2 Amunkarél bévebben a Mdéricz-mtuhely jelenleg koltoztetés alatt alld oldalan lehet olvasni, https:/pim.hu/
hu/digitalis-bolcseszeti-kozpont/moricz, hozzaférés: 2022. junius 23.

3  READ-COOQOP, Transkribus, https:/readcoop.eu/transkribus hozzaférés: 2022. junius 23.
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szbvegfelismerésére, képelemzésére és szerkezetfelismerésére alkalmas, és az Oxygen tei-
xml szerkeszté szoftvert* helyezi el6térbe.

A kozgyUljteményekben fellelheté kéziratos forrasok digitalis szolgaltatasa kilonb6zé
szinteken lehetséges. A kéziratok medialis transzformacidja ebben a projektben az alabbi,
egymashoz is szervesen kapcsolodé allomasok kéré szervez6dott:

e Fizikai példany

e Digitalizalt masolat(ok)

e Transkribus dokumentum

o Kétrétegli PDF

e XMlL-file

e Online publikacié (dHUpla)

Akéziratok mindenformajanak megvanamagajelentésége és 6nmagabanolyaninformaciokat
hordoz, amelyeket mas valtozatok nem. A Transkribus dokumentum mar egy atirassal
rendelkezd, szegmentalt képet, illetve xml dokumentumot tartalmazé objektum, amely
ebben a formaban lehetéséget teremtett nem csak a digitalis forraskiadas |étrehozasara,
hanem automatikus kézirasfelismerd modell épitésére is. A tovabbiakban esettanulmany
jelleggel az e téren elért Ujabb eredményekrél lesz szé.

2. Automatikus kézirasfelismerés (Handwritten Text Recognition - HTR)

A szoftver a gyakorlatban is alkalmasnak bizonyult a kozgyljteményekben fellelheté
kilonboz6 kéziratok kezelésére és publikalasara. Ajelenlegi workflowban egyrészt az atirasok
elkészitésére és ezek kilonb6zé formatumokba torténd exportalasra hasznaljuk, illetve
folytattuk az automatikus kézirasfelismertetést is a Kiss Jozsef-levelezésen. A Transkribus
szervezet® és a korulotte kialakult felhaszndloéi kozosség® pedig tobb téren is segitette a
kézirasfelismerésben végzett munkankat.

Egy koradbbi publikacidmban’ bemutattattam az altalanossagoktdl a konkrét kimenetelig
a Transkribus program hasznalatat, a mesterséges intelligencian alapulé kézirasfelismeré-
modell épitésének maddjat, illetve a Kiss Jozsef kézirdsan tanult elsé modellek eredményeit
is. Az egy kéz altal irt leveleken tanult eddigi legjobb modelliink 6,94-es hibaszazalékkal
rendelkezik.

Hosszatava terveink kozé tartozik egy minél altaldanosabb, a 19-20. szazadi magyar irék
kézirdsat konnyen felismeré modell Iétrehozasa. Efelé tett kdvetkezé 1épés az volt, hogy a
Kiss Jozsef-levelezés masik felét, azaz a 19. szazadi magyar koltének, A Hét cimd hetilap
szerkesztdjének cimzett leveleket is bevontuk a modellépitésbe. Az igy keletkezett vegyes
kézirdsos korpusz mar elegendé mennyiségl adattal rendelkezett egy altalanosabb magyar

4 Oxygen XML Editor, https:/www.oxygenxml.com/ hozzaférés: 2022. junius 23.

5 A kezdeményezés 2016 6ta létezik és az Eurdpai Unio 2020-as Horizon programja altal finanszirozott
kutatasi projektbdl nétte ki magat. 2019 julius 1-jétél Read COOP néven és immar vallalati alapokon
folytatja megkezdett munkajat. European Comission CORDIS research results, Recognition and Enrichment
of Archival Documents, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/cordis.europa.eu/project/id/674943. V..
READ-COQP, Our Story, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/readcoop.eu/our-story/.

6 Transkribus users | Facebook”, —hozzaférés: 2022. junius 23., https:/www.facebook.com/
groups/614090738935143.

7 Szlics Kata Agnes, ,Automatikus kéziras-felismertetés Kiss Jozsef levelezésén”, in Online térben az online

térért: Networkshop 30: orszdgos online konferencia. 2021. dprilis 6-9. Ebtvds Lordnd Tudomdnyegyetem
(Networkshop, HUNGARNET Egyesiilet, 2021), 73-80, https:/doi.org/10.31915/NWS.2021.8.
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nyelv( kézirast felismeré modell |étrehozasahoz, amely azéta nyilvanosan is hozzaférheté a
Transkribus oldalan® és az asztali alkalmazason keresztiil is.

Neve: Transkribus Hungarian Handwriting 19th-20th Century
Epoch-ok szdma: 250

Szavak szama: 74.862

Sorok szama: 16.630

2.1. Vegyes kézirason tanult modellek

A jelenlegi modellhez felhasznalt kéziratok a Petéfi Irodalmi Mlzeumban talalhaték, melyek
kozott szerepelnek boritékok, képeslapok, hagyomanyos és fejléces levelek, névjegykartyak.
A levélirdk Kiss Jozsef és csaladja, illetve a szazadforduld irdi, Ujsagiréi és mivészei. Ez
nagysagrendileg 300 darab valtozd hosszusagu és mindségl levelet jelent. A levelezés
tovabbi kéziratai az Orszagos Széchényi Konyvtarban taldlhatok, amelyekkel terveink szerint
a modell tanitékorpusza a késébbiekben béviilni fog.

A vegyes kézirdsmodell épitéséhez alapvetéen tobb adat sziikséges, mivel nagyobb
valtozatossag mutatkozik az egyes irasképek kdzott, mint egyetlen ember esetében. Példaul,
a Kiss Jozsef kézirasan tanult modellnél korilbelll 1/3 mennyiségl adat allt rendelkezésre,
mégis 2,27%-kal jobb eredményt sikerlt elérni.’

Az egyik legfontosabb mérészam a HTR modell épitésekor, a Character Error Rate (CER) on
Validation Set,'° azaz, az ellen6rzé korpuszon ejtett karakterhibaérték aranya. A jelenlegi
legjobb eredmény 9,19% - és bar akadnak olyan levelek a korpuszban, amelyeket szinte
tokéletesen képes atirni, azt nem lehet elvarni ettél a modelltél, hogy ezt barmilyen magyar
nyelvl kézirattal megtegye.

Egyrészt azért, mert a modell egy adott korpuszon, Kiss Jézsef-levelezésen tanult (1265
oldal), és igy jelenleg ennek a felismerésére a legalkalmasabb. A 9,19-es érték pedig egy
el6jelzett atlag, amelyet a Validation Set nev( elkilonitett ellenérzékorpuszon (138 oldal)
szamol ki az algoritmus.

Tehat a modell ezen a tanulasi folyamatbdl kimaradd kézirathalmazon atlagosan kozel
90%-0s pontossaggal meg tudja allapitani, hogy milyen karakterekbdl all 6ssze egy levél
szovege, amely j6 indikatora annak, hogy hogyan teljesitene egy Uj, ismeretlen kéziraton. Ez
az eredmény egyes leveleknél valoban 90-, vagy akar 100%-os pontossagot jelent, de mas,
nehezebb kézirasok/irasképek vagy oldaltiikrok esetében 60-, 20- vagy akar 0%-os eredményt
is produkalhat. Ezeket az olvasatokat atlagolja az algoritmus a CER meghatarozasakor. Egy
altalanos, a magyar nyelvi kéziratokat széleskortien felismeré modellhez a jelenleginél sokkal
tobb adatra van szlikség.

8 READ-COOP, Transkribus Hungarian Handwriting 19th-20th Cent., hozzaférés: 2022. junius 23., https:/
readcoop.eu/model/hungarian/.

9 CERonVS: 6,94%
Epoch-ok szama: 200
Szavak szdma:  74.862 25.348
Sorok szama: 16.630 5.634

10 Vo.: Elisabeth Heigl, CER? Don't Worry!, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/rechtsprechung-im-
ostseeraum.archiv.uni-greifswald.de/cer-dont-worry/.
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Szazalékos aranyok

H100% ®m90% mM80% m70% M60% M50% M30% és alatta

1. dbra A CER on Validation Set szdzalékos eloszldsa: 100% tékéletes, dtirds 30% és alatta, jelentds hibdkat
tartalmazé dtirds.

Egy masik mérészam, a Word Error Rate (WER) a szavak hibaaranyat jelzi. A helyesen atirt
szavak megoszlasa a karakterekhez képest nagyobb kilengéseket mutat, mert egy karakter
hibas felismerésekor az adott szét is, amelyben az szerepel automatikusan hibasnak fogja

értékelni a program. Ez abban az esetben is igaz, ha csak egy nagybetl-kisbet(i tévesztésrdl,
esetleg a sz6 végén |évé irasjel elhagyasardl van szé.

Pontossagok aranya
120
100
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B Word Accuracy M Char Accuracy
2. dbra Szavak pontossdgdnak az alakuldsa a karakterpontossdghoz képest.

2.2. Modellek egymasba épitése

A vegyes kéziratkorpusz folyamatos feldolgozasa Uj kérdéseket vetett fel a modellek
egymasba épitésével kapcsolatban. Mivel a modellépitéshez sziikséges atirt kéziratok
folyamatosan készlilnek, ezért egy-egy nagyobb mennyiségnél fontossa valt, hogy milyen
maodon tudjuk azokat beépiteni a mar meglévé modellbe. Ezaltal be tudtunk kapcsolddni egy

aktiv nemzetkozi diskurzusba, melybél kidertilt, hogy ezek a kérdések nemcsak a Transkribus
hasznaloi, hanem a fejlesztdi szamara sem egyértelmuiek.
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Két elméleti lehetdség van, de az, hogy melyik a j6 megoldas az a kéziratos korpusztdl is
fligg. Eddigi tapasztalataink szerint befolyasolja az eredményeket, hogy mennyire homogén
a kéziras, idében kodzel vagy tavolabb vannak-e egymastol az egyes dokumentumok, mifajuk
megegyezik-e stb.

Az els6 opcid, hogy az Uj anyagba alapmodellként épitjik be az eddigi kéziratokon tanult
modellt és igy fejlesztjiik tovabb.!! Ebben az esetben a modell minden egyes tanulasi ciklusa
egy mar meglévé modellre, azaz alapmodellre (Base Modellre - BM) éplil. Az alapmodellek
,emlékeznek” arra, amit mar megtanultak, ezért elméletileg minden egyes Uj tanulasi ciklus
javitja a modell minéségét. Az Gj modell tanul az el6djébdl, és igy egyre jobba valik.1?

A masodik, hogy az elkésziilt Uj anyagot Ground Truth-ként (GT) adjuk hozza a régihez és
ebbdl hozunk létre Uj modellt. A GT vagy alapigazsag egy statisztikabdl ismert alapfogalom,
amely egy adott kérdéssel kapcsolatos igazsag ismeretére vonatkozik, ez az idedlis elvart
eredmény. Kéziratok esetében ez egy dokumentum 100 %-ban helyes gépelt példanyat
jelenti, amely a Mesterséges Intelligencia betanitasara szolgal.*®

Mindegyik modell HTR+ technoldgiadval késziilt és a modellépitésnél be volt kapcsolva az
omit line by tags funkcié, melynek hatasara az algoritmus automatikusan figyelmen kiviil
hagyja azokat a sorokat, ahol bizonytalan olvasatot vagy olvashatatlan szévegrészt jeloltlink.
Ez minimum 2-3% javulast eredményezett a modelleknél, annak ellenére, hogy ezaltal kb.
1000 sorral kevesebb lett a GT. Az els6 Iépésben elkiilonitettiink egy kisebb Tesztkorpuszt
(TK). Ez az anyag egyaltalan nem vett részt a modellépitésben, igy befolyasoltsag (bias) nélkdli
tesztelésre adott lehetéséget a modellépités soran.

2.3. A Base Modellel tanitott modellek

Az els6 vegyeskézirasbol készilt modelliink 484 oldalnyi szévegen tanult (6.716 sor),
alapmodell nélkil 10,38%-os lett. Ebbe épitettiik be a Kiss Jozsef kézirasan tanult modellt
(CER on VS: 6,94%), amellyel 0,27%-ot javult a teljesitménye.

A masodik vegyeskézirasbol készilt modell 298 Uj oldalnyi sz6vegen tanult és azt a modellt
(ID: 34757 Vegyes_kéziras_13) hasznaltuk Base Modellként, amelybe Kiss Jozsef kézirasa
is be volt épitve alapmodellként. Amikor az elsé vegyeskéziras korpuszon éplilt modellt,
(ID: 34600 Vegyes_kéziras_11) hasznaltuk alapmodellként, 0,1%-kal kaptunk rosszabb
eredményt. Ebbdl az latszik, hogy egy alapmodell alapmodelljeként beépitett - jelen esetben
a Kiss Jozsef kézirasan tanult - modell jelenléte vagy hidnya alig okozott teljesitmény béli
kiilonbséget. Harmadik lépésként az dsszevont vegyes kéziraskorpuszhoz épitettiik be a
Kiss Jozsef-kézirasa alapmodellt, amely a legjobb eredményt hozta az elsé fazisban (2,92%).
Tehat nagyobb hatdsa van az alapmodellnek, ha nincs annyira ,eltemetve.”

11 V6.: Dirk Alvermann, Use Case: “Model Booster”, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/rechtsprechung-im-
ostseeraum.archiv.uni-greifswald.de/use-case-model-booster/.

12 READ-COOQOP, Base Models, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/readcoop.eu/glossary/base-models/.
13 READ-COOP, Ground Truth, hozzaférés: 2022. junius 23., https:/readcoop.eu/glossary/ground-truth/.
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S50 epoch 100 epoch 150 epoch 200 epoch
BM 34757 Vegyes

kéziras 13 10,05% 10,28% 10,35% 0%
BM: 34600 Vcgycs
kéziras_11 10,68% 10,15% 10,42% 10,20%

BM: 31617 Kiss Jézsef
kézirasa + Ogszevont
GT 12,27% 10,28% 9.92% 10,30%

3. dbra. Mdsodik vegyes kézirdsmodellek alapmodellel.

Az alapmodellel torténé modellépités egyik vitathatatlan elénye, hogy viszonylag kevés
epoch alatt éri el a maximumat, ami idé- és energiatakarékos megoldas lehet bizonyos
esetekben. Az epoch a Transrkibus terminolégiajaban azt az iteracios ciklust jelenti, ahanyszor
az algoritmus a tanulasi folyamatot elvégzi az adott korpuszon.

2.4. Osszevont Ground Truth alapti modellek
A masodik szakaszban az 6sszevont GT-s modellekkel folytattuk a tesztelést.

El6szor kombinaltuk az elsé és masodik vegyes kézirasmodell anyagat, és BM nélkiil az
algoritmus 10,34%-o0s CER értéket produkalt a korpuszon. Ehhez hozzatettik a Kiss Jézsef
kézirasaval készlilt levelek korpuszat, ezen mar 9,31%-os eredményt értiink el.

A kiilonbo6z6 tesztek lefuttatasa utan a TK-t is beépitettiik a modellbe és igy értiik a vegyes
korpusz eddigi legjobb, 9,19%-0s eredményét.

S0 epoch 100 epoch 150 epoch 200 epoch 250 epoch 300 epoch
Vegyes dsszevont GT 12,71% 10.96% 10,72% 10,55% 10,36% 10,34%
Kiss Jozsef kézirasa és
vegyes Osszevont GT 12,34% 10,01% 9.61% 9,62% 9.31% 9,39%
Kiss Jozsef kézirasa és

vegyes Osszevont GT +
Teszt Korpusz 12,16% 10,14% 9,89% 9,19% 9,19% 0%

4. dbra. Mdsodik vegyes kézirdsmodellek dsszevont alapigazsdggal.

2.5. Az eljarasok 6sszehasonlitasa

A Base Modelles és Ground Truth-os eljarasokat nehéz 0Osszehasonlitani, mert
mechanizmusukbdl fakadéan mas-mas esetben hoznak j6 eredményt. A diagrammon is
latszik, hogy az alapmodellel rendelkezé modell kevesebb epoch alatt hozott j6 eredményt
és egy bizonyos mennyiségl ismétlés (150 epoch) felett mar tultanulta magat, igy néni
kezdett a hibaszazalék aranya. A GT-s modellek épp ellenkezéleg, eleinte sokkal rosszabb
eredményeket hoztak és csak 150 epoch utan kezdett az értek 10% ala csokkenni.
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5. dbra. Az eljdrdsok ésszehasonlitdsa.*

150 epoch-nal még mindegyik modell értékelheté eredményeket hozott és 6sszehasonlitva
ezeket mar kdrvonalazéodnak a végsé eredmények is. A Base Modellel rendelkezdé modell itt
érte el a maximumat, a Ground Truth-os modellek kdziil a végén a masodik és az elsé helyet
cserél, ugyanis 250 epochon 0,12%-kal jobban teljesit a TK beépitése utani adattobblet
miatt.

Eredmények osszehasonlitasa

BM: 31617 KISS JOZSEF KEZIRASA +
OSSZEVONT GT

BM: 34600 VEGYES KEZIRAS 11

BM 34757 VEGYES KEZIRAS 13

KISS JOZSEF KEZIRASA ES VEGYES
OSSZEVONT GT + TESZT KORPUSZ

KISS JOZSEF KEZIRASA ES VEGYES
OSSZEVONT GT

VEGYES OSSZEVONT GT

8,00% 8,50% 9,00% 9,50% 10,00% 10,50% 11,00%
= A legjobb eredmény = 150 epoch alatti eredmény

6. dbra. Az hibaszdzalékok 6sszehasonlitdsa 150 epoch-ndl.

14 250 epoch-nal 0%-os érték szerepel, mert az eggyel korabbi szakaszon is romld tendenciat mutatott a
modell, igy utdna nem futtattuk le a betanitast.
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3. Kitekintés

Terveink kozé tartozik, hogy folytatjuk az automatikus kézirasfelismerés kutatasat és
tesztelését. A kovetkezd Iépés az, hogy az OSZK-ban talalhaté Kiss Jozsef-levelezés elemeit
is beépitsiik a modellbe, hogy minél inkabb ratanitsuk azt a vegyes kéziras felismerésére.

A legjobb eredmény érdekében a kilénb6zé magyar nyelvd projekteknek, amelyek
automatikus kézirasfelismertetést hasznalnak, a jovében 6ssze kell fogniuk, hogy a sajat
korpuszokonbetanitott modelleket egymasba épitve egyre dltaldnosabb érvénylautomatikus
kézirasfelismertetd eszkoz j6jjon |étre a magyar nyelvi forrasok kutathaté kozzétételéhez.
Meg kell taldlni azokat az eszkdzoket, amelyek segitségével a kozgyljteményekben rejt6z6
kéziratos kincsek a digitalis térben hozzaférhetévé, feldolgozhatéva, kutathatéva valnak.
A most nyilvanossagra hozott elsé magyar kézirasfelismeré modell ennek a folyamatnak volt
fontos mérfoldkove.
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