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Despre articol Rezumat
Istoric: Prezentul articol aduce in discutie aplicarea platformei software Transkribus
Primit 17 septembrie 2021 (transkribus.en), un instrument de inteligentd artificiald pentru recunoagterea
Acceptat 26 septembrie 2021 scrisului de mind (HTR), la manuscrise romanesti din secolul al XVI-lea si la
Publicat 12 decembrie 2021 surse tiparite redactate cu alfabet chirilic. Dupi o trecere in revistd a functiona-
litatii de bazd a tehnologiei HTR si a programului Transkribus, discutim despre
Cuvinte-cheie: sursele roménesti si cele bilingve slavo-roméne pe care le-am utilizat, detaliind
Transkribus modelele de instruire specifice si generice, precum si pe cele inteligente (respec-
recunoasterea textului din tiv transliterarea din sistemul de scriere chirilic in cel latin), evaluind perfor-
manuscrise manta acestora si discutind apoi implicatiile HTR asupra cercetirii filologice in
chirilica romaneasci epoca digitali. In concluzii ne referim perspectivele viitoare de cercetare.

stiinte umaniste digitale

1. Introducere: ce este Transkribus si cum functioneaza?

Transkribus (#7anskribus.en, Muchlberger ez al., 2019) este un instrument de inteligenta artificiali care
poate fi antrenat pentru transcrierea automatd a manuscriselor si a tipariturilor vechi, redactate intr-o
varietate de limbi, stiluri si sisteme de scriere. Mai mult decit atit, Transkribus serveste ca platforma
pentru lucrul colaborativ pe surse diverse. Tehnologia de recunoastere a scrisului de mind (HTR) pe care
o utilizeazi este semnificativ mai avansati decit tehnologia OCR (recunoasterea optici a caracterelor)’,
din perspectiva faptului ¢ procesul de recunoagtere nu se axeazi numai pe caractere individuale, ci func-
tioneazi la nivelul rindului, luind in considerare grafemele invecinate si chiar cuvinte intregi pentru a
determina transcrierea cea mai potriviti.

Abordarea bazata pe inteligenta artificiald pe care se bazeazi tehnologia HTR apartine asa-numitei
invaari supervizate. Acest lucruinseamna cialgoritmul HTR are nevoie de 0 anumiti cantitate de imagini
digitale de inalti calitate a surselor supuse analizei, precum si de transcrierile corectate manual ale acestora.
Pe parcursul mai multor etape (,,cpochs”)z, modelul invata trisiturile lingvistice si paleografice ale sursei
analizate. Pentru sursele usor descifrabile si pentru cele obisnuite, se poate initia formarea modelului
de transcriere pornind de la doar 2000 de cuvinte transcrise. Rezultate satisfacitoare se obtin de reguld
cu aproximativ 10 000 de cuvinte, respectiv modele cu capacititi generice, in sensul ci sint capabile sd
transcrie diferite miini sau chiar stiluri de scriere de mind; diverse stiluri de scriere au fost testate pe mai
mult de 100 000, uneori chiar pe milioane de cuvinte. In cadrul Transkribus, modelele HTR pot fi parta-
jate colegilor sau pot fi puse la dispozitia publicului.

Misura principala a calitatii modelelor HTR este reprezentatd de rata de eroare a caracterelor la re-
cunoasterea caracterelor/ Character Error Rate (CER). Modelele bune pentru o anumiti sursi ajung la

* Adresi de corespondentd: constanta.burlacu@merton.ox.ac.uk.

'Felix Dietrich compari distanta de la OCR la HTR cu cea de la un algoritm de forti bruti, precum cel implementat in
Deep Blue, computerul care l-a invins pentru prima oard pe campionul mondial la sah in anul 1997, la mult mai sofisticatul
AlphaGo care a invins campionul la Go in 2016 (readcoop.ew).

ZPotrivitﬁ)n.bum.um.nl, conceptul de ,,epoch” reprezinti “o prezentare completi a datelor setate pentru invitare pentru
un program de invitare automata”
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o valoare CER mai mici de 5%, ceea ce inscamni ci mai putin de un caracter din 20 (incluzind aici si
semnele de punctuatie) este transcris in mod eronat. Modelele utilizabile care permit corectarea manuali a
erorilor produse intr-un interval de timp mai mic decit cel necesar pentru transcrierea manuala a intregului
material de la zero au o valoare a CER sub 10%.

Curba de invitare tipica pentru un model HTR este prezentati in Fig. 1. Dupi cum se poate observa,
pe durata primelor aproximativ cinci epoci, rata de eroare a transcrierii caracterelor scade drastic, in timp
ce imbunititirea pe durata celor rimase (in acest caz aproximativ 50) este redusi.
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Figura 1: Exemplu de curbi de invitare HTR in Transkribus

Pentru scrierile in sistem chirilic pre-modern, au fost publicate modelele Transkribus publice atit pentru
slavonul ustav, cit si pentru poluustav (Rabus, 2019). Acestea au fost antrenate pe sute de mii de token-
uri de cuvinte, ceea ce a condus la capacitati generice ale modelelor. Acest lucru inseamna ci, intr-o
anumitd misur, aceste modele pot transcrie surse redactate in diverse stiluri de scriere, din diverse regiuni
si apartinind unor perioade istorice diferite. Figurile 2—4 exemplifici performanta modelelor generice
disponibile public pentru slavona bisericeasci.
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Figura 2: VMG, SIN 993, aprilie, secolul al XVI-lea

Asa cum se poate observa, in pofida unor diferente ce tin de calitatea transcrierii, per ansamblu, per-
formanta modelelor publice pentru slavona este destul de convingitoare. Prin intermediul platformei
Transkribus, aceste modele sint accesibile gratuit oricirui utilizator’.

Cu toate acestea, datorita faptului ¢, asa cum am mentionat mai sus, modelele HTR invati nu numai
trisituri paleografice, ci si lingvistice (de exemplu probabilititi de combinare a unor grafeme sau chiar a

3Transkribus si toate modelele publice pot fi utilizate gratuit. La inregistrare, utilizatorul primeste 500 de credite, suficiente
pentru transcrierea a aproximativ 400 de pagini. Utilizatorii care doresc s3 transcrie un numir mai mare de pagini pot obtine
credite suplimentare accesand readcoop.cu.


http://readcoop.eu/transkribus/credits/
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Figura 4: Bdinski Zbornik, secolul al XIV-lea

unor cuvinte), performanta acestor modele pentru scrierea chirilici romaneasci este mediocri sau chiar
slabd. Cu alte cuvinte, aceste modele incearca si detecteze cuvinte sau combinatii de grafeme slave in texte
romanesti, iar rezultatele sint departe de a fi satisficitoare. Din acest motiv se evidentiazd necesitatea de a
antrena modele HTR specifice pentru scrierea chirilici roméaneasci (si pentru sursele bilingve).

2. Formarea si evaluarea modelelor pentru scrierea chirilici romaneasca

Modelele pe care le-am dezvoltat pina in prezent pentru scrierea chirilici roméineasca au fost testate
pe manuscrise si materiale tiparite datind din secolul al XVI-lea, in principal texte din Fapzele Aposto-
lilor si Psaltire. Initial, ne-am propus si dezvoltim modele specifice pentru anumite surse, astfel incit
primul manuscris analizat a fost Codicele Voronetean, pentru care am dezvoltat ulterior doud modele
(Romanian_Cyrillic_0.01 i 0.02, v. Fig. 5).
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Figura 5: Curbe de invitare pentru Romanian_Cyrillic_0.01 (stinga) si 0.02 (dreapta)

Cu aceasti ocazie au fost transcrise aproximativ 30 de pagini, care se adaugi celor peste 2000 de token-uri
de cuvinte care pot fi folosite ca standard de bazi pentru generarea unui nou model. Asa cum se observa,
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rata de eroare este de 7,25%, care, luind in considerare volumul redus de date furnizate, indici faptul ca
modelul poate fi deja utilizat pentru transcriere. Exemplul din Fig. 6 ilustreaza eficacitatea modelului.

v A
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1=5 Tp¥ Ppawmnaop npoTHETLECE. cclie, 0—
Figura 6: Transcriere din Codicele Voronetean, £. 82", cu Romanian_Cyrillic_0.02

Dupi cum se poate vedea, acest prim model are dificultiti in identificarea suprascrierilor (coyn8qpeunet,
oypSa), aligaturilor (snTpmpraop), aliterelor precum K si € in mmnpie si € cae-. In plus, existi diverse erori
in ceea ce priveste spatierea, ca de exemplu primul verb transcris coynSpenymen sau mxHApiE aronncnim
de pe rindul 4. Cu toate acestea, modelul poate fi utilizat pentru transcrierea altor pagini din aceeasi
sursa si astfel pentru a imbunititi modelul initial, ceea ce am ficut prin crearea celui de-al treilea model
(Romanian_Cyrillic_0.03) adiugind aproximativ 5000 de de cuvinte, rezultatul fiind o ratd de eroare de
5,85%. In aceasti noui transcriere literele sint identificate mai bine decit in cadrul modelului anterior,
la fel ca si ligatura p si suprascrierile®, desi modelul nu recunoaste slovele suprascrise de pe ultimul rind si
considerd primele doui cuvinte ca fiind unul singur: TpSpawnad nporuekipece (Fig. 7).

w7,

Figura 7: Transcriere din Codicele Voronetean, f. 82F, cu Romanian_Cyrillic_0.03

Desi dezvoltarea modelelor de transcriere pentru manuscrise necesiti o cantitate mare de date analizate si
corectate manual de experti (Ground Truth data), modelele pentru materiale tiparite necesitd considerabil
mai putine date. La crearea modelului pentru Faprele Apostolilor, tiparit de Coresi in 1563, am obtinut o
ratd de eroare de doar 4,46% folosind mai putin de 4000 de cuvinte pentru antrenare. Transcrierea unei
pagini care nu mai fusese procesati anterior (p. 70) din Faprele Apostolilor a indicat rezultatele din Fig. 8.
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Figura 8: Transcriere din Faprele Apostolilor din 1563, p. 70, cu BRV12_Romanian Printing 16th c

Toate literele sint recunoscute corect, existind doar erori de spatiere in rindurile 4 (qsoynxTAT'K), 5
(enbenmn) si 8 (muwaece). Particularitatea acestui text tipirit este faptul ci el contine foarte putine su-
prascrieri si abrevieri si respecti regulile moderne de editare in privinta spatiilor. Datorita acestor aspecte si

#In aceste prime modele am decis s3 aducem suprascrierile la nivelul rindului, desi nu se intimpli acelasi lucru si in modelele
pe care le-am dezvoltat ulterior. Redarea fideli a slovelor suprascrise, aga cum se regisesc in textul original, a fost facilitati de
Daniel Bunti¢, care ne-a furnizat driverele de tastaturd pentru tastarea in slavona bisericeasci. A se vedea obshtezhitie.net.


https://www.obshtezhitie.net/Resources.xhtml
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faptului ci, de regul, literele tiparite au un aspect mult mai regulat decit cele scrise de mind, procesul HTR
pentru acest tip de material este mult mai facil decit in cazul manuscriselor. Dacid incercim analizarea unui
manuscris cu acest model, rezultatul este inutilizabil (Fig. 9).
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Figura 9: Transcriere din Psaltirea Scheiand, f. 7%, ca BRV12_Romanian Printing 16th ¢

Cu toate acestea, dacd unim cele doud modele mentionate mai sus, respectiv Romanian_Cyrillic_0.03 si
BRV12_Romanian Printing 16th ¢, putem obtine un model combinat care furnizeazi o transcriere relativ
buna, atit pentru manuscrise, cit si pentru tiparituri. Aceeasi pagina din Psaltirea Scheiand este transcrisi
dupi cum se arati in Fig. 10.
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Figura 10: Transcriere din Psaltirea Scheiand, f. 77, cu Combined Romanian Cyrillic

Transcrierea este departe de a fi perfectd, deoarece necesitd corectare manuald atit in ceea ce priveste
identificarea literelor, cit si in cazul spatierii. Cu toate acestea, daci ludm in considerare faptul ci sursa este
complet noud pentru model si c¢i dimensiunea acestuia din urma este relativ redusd, transcrierea obtinutd
este un punct de plecare bun. In mod similar, daci aplicim modelul combinat la o sursi tiparit, rezultatul
este o transcriere functionald (Fig. 11).
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Figura 11: Transcriere din Psaltirea din 1570, f. 74", with Combined Romanian Cyrillic

Desi un model comun, care si poata fi utilizat pe o varietate de surse neprocesate anterior, este de dorit,
pini in prezent modelul Combined Romanian Cyrillic model este prea redus ca dimensiune ca si poatid func-
tiona optim pe scrieri pentru care nu a fost antrenat. Pentru a dovedi acest aspect, am transcris o pagini
din Psaltirea Hurmuzaki (f. 30") cu modelul Combined (CER 5,65%) si un al doilea model, dezvoltat
special pentru textul psaltirii, respectiv pe transcrieri provenite din textul in discutie (CER 10,11%). La
compararea performantei celor doud modele se poate observa cum modelul specializat, desi are o valoare
CER mai mare, furnizeazi un rezultat mai bun decit modelul generic. Rediam in Fig. 12 performanta
modelului Combined Romanian Cyrillic, urmata de cea a modelului pentru Psaltirea Hurmuzaki 2.
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Figura 12: Modele Combined Romanian Cyrillic si Psaltirea Hurmuzaki 2 applicate Psaltirii Hurmuzaki, f. 30"

10 2=14 Ae AeLD cA LN CeLIHAZASH ROk . MpAR-—

2-15 puac ppoctoy aASH . WK reAwLwIArY

Discrepanta cea mai evidentd in ceea ce priveste performanta celor doui modele este faptul ¢ modelul
Hurmuzaki recunoaste mai bine forma literelor, desi existd multe erori de spatiere si recunoastere a cuvin-
telor, in timp ce rezultatul modelului Combined este practic imposibil de utilizat in acest caz. Motivul
este faptul ¢ modelul Combined a fost expus la si verificat pe o cantitate limitatd de date, provenite doar
din dous surse, niciuna dintre acestea apartinind Psaltirii Hurmuzaki. In momentul in care modelului
Combined i se adaugi datele de antrenare utilizate pentru modelul Hurmuzaki, transcrierea automati se im-
bunatiteste in mod evident. La aplicarea noului model Combined aceleiasi sectiuni a Psaltirii Hurmuzaki,
obtinem rezultatul din Fig. 13.

'r‘#"u"\"l‘gﬁhéﬁ ‘dd‘%\ I=1 | rptiuacies AA cHipe . 110y ¢ At Pph—
L(Aﬁ.&AﬁAeAum fb““ﬁ'&gm‘d A =12 ka seSASH . ApANTT OKHAYZ & ASH .
14 KA'Z(IEM :&mf&(ez,AQuA PA éZfQ I=13 1z npuAZCTH ATpe ¢AZ AAPAd Pzpz—
A

yeaeipbclusnce A
AP g s

Figura 13: Modelul Combined_Romanian_Hurmuzaki aplicate Psa/zirii Hurmuzaki, f. 30
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Toate literele sint identificate corect, singurele erori fiind cauzate de separarea cuvintelor din rindurile 13
& adaa, unde marca de infinitiv 2 nu este separati de verb, 14 ynanaSuracks, unde cuvintul nu este recu-
noscut ca atare, si 15 a a81 . wn yeawwarws-, unde primele doud cuvinte sint considerate ca fiind unul
singur, in timp ce ultimele 6 litere sint parte a unui cuvint care continui pe rindul urmator yeawwar8as.
Modelul prezinti o imbunititire daci il comparim cu cele doud modele anterioare, respectiv recunoas-
terea si reproducerea suprascrisului a pe rindul 15. Asa cum este de asteptat, daci modelul de transcriere
primeste mai multe date de formare si invata particularititile unei scrieri specifice, performanta acestuia
o va depisi pe cea a modelelor mai reduse ca dimensiune. Mergind pe acest rationament, am decis si
combinim toate modelele generale dezvoltate pind in prezent (inclusiv cele bilingve discutate mai jos)
si sd observim daci un model general cu date de antrenare insumind pini la 30 900 de cuvinte si cu o
ratd de eroare de 8,31% ar functiona mai bine pentru transcrierea Psaltirii Hurmuzaki. Desi diferenta de
performanti pe aceast pagini nu este semnificativd, mai ales in ceea ce priveste spatierea, este interesant si
observim ci modelul Combined_mono-bilingual_Romanian identifici cuvintul ynasaSuracks din rindul 14
ca atare (Fig. 14). Acest lucru se intimpla cel mai probabil datorita activirii caracteristicii language model
(model lingvistic) incluse in Transkribus, care pune accentul pe aspectul lingvistic mai degraba decit pe
cel paleografic in ceea ce priveste datele de formare utilizate in construirea modelului’.

Un alt aspect important al productiei de texte de pe teritoriile roménesti din secolul al XVI-lea este
caracterul lor bilingv—multe dintre cirtile religioase au fost scrise sau tipdrite atit in slavona bisericeasca,
cit si in romand. Desi forma literelor nu diferd de la o limba la alta, este totusi necesard dezvoltarea unui

>Informatii suplimentare referitoare la aceasti functie pot fi accesate la readcoop.eu.


https://readcoop.eu/transkribus/howto/how-to-train-a-handwritten-text-recognition-model-in-transkribus/
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Figura 14: Modelul Combined_mono-bilingual_Romanian aplicat Psaltirii Hurmuzaki, f. 30

nou model HTR pentru aceste surse. De fapt, asa cum am mentionat anterior, in comparatie cu teh-
nologiile OCR (recunoastere optici a caracterelor) care se axeazi pe recunoasterea literelor individuale,
HTR prezinta o formi de ,,inteligenta lingvisticd”, analizind proximitatea literelor in relatie cu pozitia lor
in cadrul rindului i incercind si determine distributia cea mai probabila pe baza aspectelor pe care le-a
invitat despre limbi din datele de antrenament. In consecinti, slavona bisericeasci si rom4na fiind doui
limbi diferite, tehnologiile HTR ar trebui sd invete unele trisituri lingvistice apartinind ambelor limbi.
La fel ca in cazul abordirii la care am recurs pentru modelele anterioare, am decis sa reutilizim munca
depusi pind la acel moment si si construim pe baza rezultatelor anterioare. Prima incercare a fost de a
utiliza modelul Combined Romanian Cyrillic pe Codicele Bratu, un Apostol bilingv de la jumitatea secolului
al XVI-lea, pentru a obtine astfel o transcriere initiala, care a fost apoi verificatd manual si adusi la nivelul
de date de antrenament. Din picate, imaginea din sursi este de foarte slaba calitate, astfel ci un volum
ceva mai mare de token-uri de cuvinte (11 500) nu a fost suficient pentru a obtine o valoare satisficitoare
a ratei de eroare, care in prezent se ridicd la 11,12%. De fapt, antrenarea unui nou model de transcriere
pentru Psaltirea Ciobanu, o altd sursa bilingva disponibila in format digital, cu imagini de foarte buni
calitate, a avut rezultate mult mai bune, desi modelul a fost antrenat pe mai putine date (CER 7,97% cu
7800 de cuvinte). Combinarea celor doud modele ne-a condus la o valoare CER de 10,26%, care, aplicat
la 0 noui surs3, are rezultatele aratate in Fig. 15.
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Figura 15: Modelul Bilingual_Romanian_Slavic_Cyrillic_0.01 applicat Psaltirii Voronetene, f. 197

Modelul recunoaste cu dificultate suprascrierile, atit pentru cuvintele romanesti, cit si pentru cele slavone
(a se vedea, spre exemplu, rindurile 5 $euopinad wamepnad si 4 u ukpeca ero cith uafkwan), ceea ce re-
prezinti una din problemele specifice pentru modelele Transkribus HTR. In plus, existi citeva erori la
identificarea anumitor litere — n este redat ca u in AfSH pe rindul 3 si koymnnpape pe rindul 7, iar g este
redat fie ca u, fie ca v in kpwTBR XBaaa pe rindul 6. Desi alternarea intre cele doui limbi este marcati prin
semne de punctuatie si spatiere, textul in ansamblul siu este scris in scriptura continua, astfel ca separarea
cuvintelor constituie o altd sursa de erori pentru acest model. Cu toate acestea, combinatia intre imagini
de inalti calitate §i un volum mai mare de date de antrenament ar putea conduce la modele de transcriere
eficiente pentru surse bilingve, utile pentru orice lucrare filologica axatd pe limba roména veche.

Ultimul aspect pe care I-am investigat in cadrul utilizirii platformei Transkribus pe texte roméinesti
vechi a fost transliterarea scrierii chirilice in scriere latini. Incide la jumitatea secolului al XX-lea, cerceta-
torii romani au inceput si incline tot mai mult in favoarea transliteririi mai degraba decit a transcrierii in
editiile critice ale textelor vechi (Fischer, 1962; Avram, 1964), astfel ci dezvoltarea modelelor de translite-
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rare ar putea fi utild. Pentru a construi un set de date de antrenament pentru modelul de transliterare, am
ales un tabel standard de transliterare din scriere chirilicd romaneasci in alfabet latin, apoi am utilizat un
convertor pentru a translitera datele de antrenament, am reincircat datele §i am antrenat un nou model
inteligent cu abilitatea de a translitera din alfabet chirilic in alfabet latin®. Sintem pe deplin de acord cu
faptul ci principiile transliterarii aplicate de citre acest model sint, intr-o oarecare misuri, controversate.
In orice caz, obiectivul nostru principal a fost sa dovedim ci modelele de transliterare HTR pentru scrierea
chirilici romaneasci functioneazi si ci nu este necesari corespondenta biunivoci intre imaginea vizuald
a sursei si caracterul transcris. Pe viitor, comunitatea stiintificd ar trebui si decidd asupra unui sistem de
transliterare general acceptat care si fie utilizat pentru modelele HTR de transliterare pentru care regulile
de transcriere interpretativi fonetica produc rezultate nesatisfacitoare. Performanta modelului este redatd
in Fig. 16 (Coresi, Faptele Apostolilor, 1563, p. 37).
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Figura 16: BRV12_Transliterated Romanian aplicat la Faprele Apostolilor, 1563, p. 37

Asa cum se intimpli si in cazul transcrierii, pentru transliterare este important ca sursa originalé si fie
redatd in manierd diplomatici, demers care, la rindul siu, conferd consistentd datelor de antrenament
utilizate pentru antrenarea unui model HTR. In acest caz, modelul (CER 5,32%) recunoaste cu exac-
titate toate slovele si spatierea (cu exceptia rindurilor 5 v ik ay/n fiiul lu i 6 pentru ¢w c1h/sd stea) in
conformitate cu regulile de transliterare aplicate initial, astfel ci & este redat in mod constant prin 7,
prin 4,  prin 7 etc. In plus, literele suprascrise sint identificate corect si aduse pe rind, textul transliterat
fiind relativ usor de citit.

3. Implicatii

Am aritat c3, prin utilizarea tehnologiei HTR i a programului Transkribus, un numir insemnat de ma-
nuscrise sau cirti tipdrite din perioada timpurie pot fi pre-transcrise in mod eficient. Desi rata de eroare a
modelului computerizat este mai mare decit cea a unui specialist in domeniu, costurile sint incomparabil
mai mici. La fel ca in cazul proiectelor editoriale traditionale (manuale) unde existi cel putin o etapi de
corectare dupa prima transcriere, efectuatd de reguli de revizorul principal al proiectului editorial, si dupa
transcrierea HTR este necesari cel putin o etapd de corectare, care poate fi consumatoare de timp. Cu
toate acestea, aga cum indicd Rabus (in press), costul total al unui proiect editorial in care se utilizeaza
Transkribus reprezintd sub o zecime din costul total al unui proiect traditional bazat exclusiv pe munca
manuali.

Luind in considerare acest factor, sintem indreptititi si afirmdm ci tehnologia HTR poate schimba
cursul stiintelor umaniste in epoca digitald. Pentru prima data in istorie aceasta tehnologie permite digita-
lizarea in masd a unui volum urias de surse needitate anterior intr-un interval de timp redus si cu implicarea
unor resurse financiare cu mult mai reduse decit in cazul proiectelor traditionale.

Mai mult decit atit, se contureazi si perspectiva de a utiliza tehnologia HTR pentru digitalizarea unor
intregi arhive, ceea ce ar permite identificarea de texte din diverse manuscrise (v., spre exemplu, z7anskri-
bus.en). In plus, din perspectivi cantitativi, se pot dezvolta modalititi de cercetare noi si interesante, care
sd nu se bazeze pe post-corectarea manuali a rezultatelor HTR si care sa deschida perspective complet noi
asupra datelor textuale istorice (de ex., Camps ez 4., 2020).

¢Tabelul de corespondente a fost preluat de pe Wikipedia, iar instrumentul de conversie este Prozea.


https://transkribus.eu/r/demo-read-search/#/
https://transkribus.eu/r/demo-read-search/#/
https://en.wikipedia.org/wiki/Romanian_Cyrillic_alphabet
http://galabra.mypressonline.com/Protea/
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4. Concluzii si perspective

In cadrul acestui studiu am prezentat primele noastre experimente cu tehnologia de recunoastere a scri-
sului de mind (HTR) pentru scrierea chirilici romineasci prin utilizarea platformei Transkribus. Desi
modelele curente nu sint inci perfecte si uneori produc transcrieri eronate, avem speranta ci am reusit si
aritim potentialul acestei tehnologii pentru filologia roméneasci in era digitali. Pe viitor, o provocare
interesantd ar fi si antrenim modele pentru diverse stiluri de scriere, precum scrierea chirilicd sau latind
cursivd.

Datorita faptului ci versatilitatea si calitatea modelelor HTR Transkribus depind in mod crucial de
volumul de date de antrenare disponibile, este deosebit de important si creim modele mult mai mari decit
cele discutate in prezentul studiu. Aceastd sarcind poate fi asumatd doar prin prisma colaboririi, de aceea
lansim un apel tuturor cercetitorilor interesati de scrierea chirilici romaneasci si-si uneasci fortele, sa
recicleze transcrierile/transliteririle pe care le-au realizat initial in alt scop (de exemplu pentru elaborarea
de editii tiparite sau online) si astfel s creeze date de antrenament prin colaborare, in maniera rapida si
eficientd. Incurajim toti cercetitorii interesati de HTR asistati de inteligenta artificiali si ne contacteze
pentru a explora in echipi noi posibilititi de a crea si aplica noile modele HTR pentru scrierea (chirilica)
roméneascd. Credem ci tehnologia HTR reprezintd un punct de referintd pentru filologia digitald mo-
derni si avem speranta ci intreaga comunitate stiintifici romaneasci se va angaja in promovarea acestei
cauze, in beneficiul tuturor celor implicati.
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C. Modele Transkribus pentru scrierea chirilici romdneasci

Numele modelului Surse Cuvinte CER
BRV12_Romanian Printing 16th c 1563 Apostolos, printed 3951 4,46%
Romanian_Cyrillic_0.01/0.02/0.03 Voronet Codex 5013 5,84%
Combined Romanian Cyrillic_manuscript 1563 Apostolos + Voronet Codex 8964 5,65%
Psaltirea Hurmuzaki 1/2 Hurmuzaki Psalter 11439 10,11%
Combined_Romanian_Hurmuzaki Hurmuzaki Psalter + 1563 Aposto- 20310 6,78%
los + Voronet Codex

CB_Bilingual Romanian-Slavonic Bratu Codex 11553 11,12%
PCb_Bilingual Romanian-Slavonic Ciobanu Psalter 7865 7,97%
Bilingual_Romanian_Slavic_Cyrillic_0.01 Bratu Codex + Ciobanu Psalter 19418 10,26%
Combined_mono-and_bilingual_Romanian_0.01  Hurmuzaki Psalter + 1563 Aposto- 39728 8,31%

los + Voronet Codex + Bratu Codex
+ Ciobanu Psalter
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