PROGETTO
MAMBRINO

s o

HISTORIAS FINGIDAS

Las ediciones de Arnao Guillén de Brocar de BECLaR
transcritas con ayuda de Transkribus y OCR4all:
creacion de un modelo para la red neuronal y
posible explotaciéon de los resultados

Manuel Ayuso Garcia

(Universidad Nacional de Educacién a Distancia)”

Abstract

Entre el software disponible para el reconocimiento de textos impresos antiguos he decidido emplear
dos sistemas, Transkribus y OCR4all, para la transcripciéon diplomatica de las ediciones de Arnao
Guillén de Brocar. Se pretende, por una parte, poner de manifiesto las caracteristicas tipograficas y
editoriales de las ediciones de clasicos latinos impresas por Arnao, relevantes para la creacién de un
modelo de entrenamiento de las redes neuronales empleadas por Transkribus y OCR4all. En segundo
lugar, el objetivo es el de presentar algunas herramientas y métodos para mejorar los resultados de la
transcripcion. Aunque el trabajo atn debe perfeccionarse, ya ofrece resultados que merecen compartirse.
Palabras clave: OCR de impresos antiguos; Modelos de Redes Neuronales; Arnao Guillén de Brocar;
Transkribus; OCR4all

Among the software available for the recognition of old printed texts, I have decided to use two different
tools, Transkribus and OCR4all, for the diplomatic transcription of the Arnao Guillén de Brocar’s
editions. Firstly, the following research wants to point out the typographic and editorial characteristics
of the editions of Latin classics printed by Arnao that ate outstanding for the creation of a training
model for the neural networks system on which Transkribus and OCR4all are based. Secondly, it will
be intended to present some tools and methods to improve transcription results. Actual outcomes
deserve to be shared, though the work is still at an early stage.

Keywords: early printed books OCR; Recurrent Neural Networks; Arnao Guillén de Brocar;
Transkribus; OCR4all
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Introduccion

Obtener transcripciones lo mas exactas posibles de los textos
estudiados es una tarea crucial para proporcionar una herramienta
fundamental para la filologfa. Si el texto o corpus de textos es extenso, esta
tarea puede suponer un verdadero cuello de botella en el progreso de una
investigacion. En el proyecto BECLaR! disponer de la transcripcion
exacta del texto y de los paratextos de las ediciones de nuestro corpus nos
permite analizar con mas rigor y exactitud las relaciones textuales de las
ediciones y otras caracteristicas importantes para el analisis filologico.
Idealmente y para un estudio mas profundo de las ediciones del proyecto
BECLaR, querriamos contar con la transcripcion del corpus completo con
una tasa de acierto proxima al 99,9%. La exactitud de los resultados de la
transcripcion se mide generalmente por la “T'asa de error de caracteres’ (en
inglés Character Error Rate, o CER), o sea el porcentaje de caracteres
reconocidos erroneamente en un conjunto dado. Aunque la revision por
parte del filélogo siempre sera necesaria, la parte mas costosa en tiempo
se puede hacer ya de manera semiautomatica.

Este proceso conocido por su acronimo inglés, OCR (Optical
Character Recognition) es una cuestion resuelta para los impresos modernos,
en los que un CER < 0,5% se consigue con cualquier aplicacién comercial
o de software libre programada para esta tarea. Sin embargo, este cometido
dista aun de estar resuelto para los impresos anteriores a la invencion
prensa automatica en el siglo XIX y presenta generalmente peores
resultados con los impresos mas antiguos?. Los sistemas que se ocupan de
esta tarea se basan en las llamadas RINN, Recurrent neural networks (Redes
neuronales recurrentes) que constituyen una de las aplicaciones mas
comunes de la llamada Al (Inteligencia Artificial) y el Machine Learning.

Las aplicaciones para el reconocimiento del texto de las ediciones
antiguas comprenden una parte fundamental que consiste en usar
elementos de Inteligencia Artificial para ensefiar a la maquina a reconocer
el texto en una imagen. Para lograr esto hay que entrenar una red neuronal
recurrente a partir de un conjunto de datos verdaderos, es decir, hace falta

I <https://www.incunabula.uned.es/>(cons. 08/05/2022).
2 Para tener un panorama de esta cuestién, véase Springmann ez a/. (2014; 2016).
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proporcionar a la maquina ciertas imagenes que contienen texto y su
transcripcion correspondiente.

Entre los sistemas disponibles para este cometido he usado dos?; de
manera principal Transkribus® y como complemento y contraste
OCR4all’. Ambos estan disponibles libremente, si bien aquel requiere el
pago de algunas partes del proceso. Este ultimo sistema es de codigo
abierto y tiene como pieza fundamental Calamari®, que se basa a su vez en
el sistema OCRopus’.

Cada uno de estos sistemas emplea diversas piezas de software, pero
en ambos la parte nuclear la constituye el entrenamiento de una o varias
RNN. Sin entrar en detalles que no son el cometido de este trabajo, ambos
sistemas emplean redes neuronales de distinta tipologfa, cuyos parametros
se pueden ajustar para afinar los resultados®.

Transkribus y OCR4all, mediante los modelos disponibles, pueden
proporcionar datos de transcripcion, de tal forma que se puede obtener
una primera transcripcion sin teclear ningin texto, aunque con errores.
Estos modelos amplian cada dia la cantidad de texto verificado de manera
que cada vez ofrecen resultados mas exactos con nuevos datos, aunque el
resultado puede variar mucho de unos textos a otros’. A partir del primer
resultado se selecciona una parte del texto para corregir la transcripcion
proporcionada de manera automatica y crear una transcripcion sin errores.

Con estos datos el sistema se entrena y la maquina aprende esta tarea.
Se creara asi un nuevo modelo para conseguir un reconocimiento
automatico de los textos con menos errores. Este proceso se puede repetir

3 Sobre mi experiencia anterior con ambos sistemas, véase Ayuso Gracia (2017; 2021)

4 Sobre los fundamentos de Transkribus, cfr. Kahle ez a/ (2017) y la web del proyecto: <https://
readcoop.eu/transkribus/> (cons. 15/05/2022).

5> Sobre los fundamentos de OCR4all, véase Reul ¢ @/ (2019) y la web del proyecto: <www.
OCR4all.org> (cons. 15/05/2022). Para la descarga e instalacion de ambos sistemas de software, se

vean los documentos proporcionados en ambos sitios web: <https://readcoop.cu/transkribus/> y
<www.OCR4all.org/> (cons. 15/05/2022).

6 <https://github.com/Calamari-OCR/calamari> (cons. 15/05/2022).

7 <https://github.com/octopus> (cons. 15/05/2022).

8 Para conocer mas detalles sobre la tipologifa de las redes, véase la documentacién proporcionada por
el sitio web de ambos proyectos, que puede consultarse en las referencias bibliograficas.

% En el caso de algunos de los modelos disponibles de Transkribus, como Noscemus GM 4.0, el
conjunto de entrenamiento consta de 541°611 palabras o 81555 lineas con el que se consigue una CER

del 0,79%.
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hasta conseguir la menor tasa de error posible. Combinando los dos
sistemas Transkribus y OCR4all, con la misma transcripcién podemos
afinar aun mas los resultados.

El presente trabajo muestra la metodologia empleada y el proceso
para lograrlo. El resultado perseguido de obtener transcripciones exactas
aun debe mejorarse y contrastarse con mas datos. La finalidad ultima sera
conseguir transcripciones lo mas exactas posibles con la menor cantidad
posible de texto introducido manualmente.

Corpus de trabajo

El punto de partida es el corpus de ediciones estudiadas en el
proyecto BECLaR para acometer el trabajo, como se acaba de exponer.
Forman parte del mismo ya mas de 200 ediciones de los dos primeros
siglos de la imprenta de textos mayoritariamente latinos, pero también de
sus traducciones castellanas y catalanas. Con la idea de hacer una primera
aproximacion para automatizar este proceso de transcripcion se ha elegido
un grupo de ediciones dentro del conjunto de trabajo con la caracteristica
comuin de haber salido de las prensas dirigidas por Arnao Guillén de
Brocar. Si el modelo consigue un buen resultado, sera facil extenderlo
creando nuevos modelos basados en este en los que se anadan textos de
ediciones con distintas tipografias, disposiciones de pagina y otras
caracteristicas tipograficas hasta lograr el ideal de transcribir el corpus
completo!’.

Pese a tratarse de impresos con caracteristicas tipobibliograficas muy
diversas, tienen el nexo comun de haberse concebido en el taller dirigido
por el mismo maestro impresor con uso de letrerfas, disposicién de pagina
y convenciones editoriales repetidas. Es cierto que buena parte de los
impresos utilizan exclusivamente tipografia gética o romana, pero en
algunos de los trabajos impresos por Arnao de nuestro corpus se
combinan ambas tipografias, de manera que sera conveniente trabajar con
los sistemas automaticos de redes neuronales recurrentes que contenga

10 Para la seleccion de este corpus me he guiado pot el trabajo de Springmann y Lideling (2017).

154



Manuel Ayuso Garcia

caracteres de ambas tipografias. Un tema mas dificil de resolver es la
tipografia griega que esta dispersa por buena parte de la produccion.

Son en total 19 ediciones, si bien he empleado solo 13 para este
trabajo. Este corpus abarca un lapso temporal que va de 1499 a 1521,
incluye obras de Ciceron, Juvenal, Ovidio, Persio, Plauto, Pseudo Catoén,
Salustio y Séneca. En los talleres de Pamplona se imprimi6 el tnico
incunable, 8 ediciones en Logrofio'!, 7 ediciones complutenses'? y 3 en
Valladolid"® completan este grupo con 3 traducciones y 16 textos en latin.

Con respecto a las caracteristicas tipobibliograficas lo mas
significativo para este trabajo es el uso de dos tipografias: gética y redonda,
a los que se aflade algunas palabras en tipografia griega dispersas en varios
impresos. La tipografia gotica, predominante en la época de Arnao, se
utilizé en 13 ediciones, siempre en los textos castellanos, y la segunda en
7. Solo en la tltima ediciéon de Arnao se combinaron ambas tipografias, si
excluimos portadas, titulos y encabezamientos que a menudo se imprimen
en la tipografia alternativa al texto principal. Asimismo la disposicion de
la pagina, excluyendo las portadas, muestra una variedad importante:
algunas ediciones tienen una plana a linea tirada, otras se presentan a doble
columna, algunas mas contienen un texto principal rodeado por un
comentario de cuerpo menor. Ademas, varias ediciones cuentan con
marginalia.

Finalmente, el uso de digrafos, abreviaturas y ligaduras presenta una
gran variaciéon entre unas ediciones y otras. Como es habitual en el
periodo, el uso de las abreviaturas no es consistente, de manera que, por
ejemplo, la grafia 7 puede expandirse como ## o um segun el contexto, por
citar uno de los ejemplos mas repetidos.

Solo he podido disponer de imagenes de 13 ediciones, en la que hay
representacion de todas las tipografias, ciudades, disposiciones de pagina
y se encuentran las tres traducciones castellanas. Los datos detallados se

11 Se trata de las ediciones siguientes: Persio, Saturae 1504-1505 CECLEO0138, Cicerén, Topica 1506
CECLEQ0245, Ps. Catén, Disticha Catonis 1506 CECLE0206, Ps. Caton, Disticha Catonis 1508
CECLE0209, Ps. Caton, Disticha Catonis 1510 CECLEO0210, Persio, Saturae 1510 CECLE0141, Ps.
Catoén, Disticha Catonis 1511 CECLE0211, Ps. Caton, Disticha Catonis 1517 CECLEO0212.

12 Cft. Villarroel (2019, 111-130) para los trabajos complutenses de clasicos latinos de Arnao.

13 Salustio, De Bello Ingurthino, De coniuratione Catilinae 1519 CECLEQ, Juvenal, Sdtira 1.
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pueden consultar en el Anexo 1 al final del presente trabajo'*.

Por lo demas, el corpus presenta las dificultades propias de los
impresos de la época para que el OCR sea satisfactorio: impresion de los
tipos con diversos resultados por el uso de la prensa manual, espaciado
irregular entre palabras y los ya citados usos de ligaduras, abreviaturas,
digrafos y la presencia de caracteres no usados en las tipografias actuales
como § longa, r rotunda, entre otros.

Preparacion de la transcripcion

Una vez seleccionado el corpus, el siguiente paso es cargar las
imagenes de los textos en los sistemas. Antes de dar este paso se deben
considerar algunos aspectos fundamentales para obtener unos resultados
satisfactorios. Las imagenes deben tener alta resolucion, buena nitidez,
angulo adecuado y ausencia de sombras y manchas. Muchas de las grandes
bibliotecas del mundo proporcionan en sus sitios web imagenes de las
ediciones del corpus de trabajo, pero atn son muchas las que faltan. Los
archivos proporcionados por las bibliotecas cuentan generalmente con
imagenes con una calidad suficiente para este cometido. Las imagenes
tomadas por uno mismo, a veces, no consiguen una fotografia lo
suficientemente buena para su empleo. Por este motivo es aconsejable en
determinados casos aplicar una correccion a las imagenes. En este campo
el software disponible también es inmenso. Me permito cefiirme a la
aplicaciéon recomendada para este cometido por el grupo CIS? de la
Universidad Ludwig Maximilian de Munich, Scantailor'®. Esta aplicacion
es capaz de corregir desviaciones del angulo, eliminar manchas, cambiar la
resolucioén, dividir paginas, etc. No obstante, no he podido completar un
experimento completo para presentar los resultados concretos y rigurosos
de la transcripcion antes y después del proceso de mejora de las imagenes,
pero el resultado final, sin duda, es mejor. Existe una cantidad ingente de

14 Adn no hemos podido experimentat con las 6 ediciones de las que carecemos de iméagenes.
15 CIS - Center for Information and Language Processing, <https://www.cis.uni-muenchen.de/ueber

uns/index.html> (cons. 15/05/2022).
16 <https://scantailot.org/> (cons. 15/05/2022).
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software de tratamiento de imagen, pero este, en concreto, esta disefiado
para la mejora de imagenes de texto fotografiadas y automatiza la tarea en
buena medida, de manera que se puede mejorar el resultado de todas las
imagenes de una ediciéon en un proceso que dura tan solo unos minutos.

En el corpus de trabajo de este articulo contamos con imagenes
procedentes de las bibliotecas que conservan los ejemplares para 10
ediciones y disponemos de imagenes tomadas por el grupo de
investigacion para 3 ediciones. Para las restantes aun no contamos con las
digitalizaciones'’.

Tras cargar las imagenes en los sistemas, se procedera a analizar la
disposicién de la pagina y segmentarla en zonas y lineas de texto. El
proceso es automatico en ambos sistemas, pero los resultados pueden
editarse y mejorarse en ambos sistemas.

Antes de proseguir es necesario comprobar los resultados vy
corregirlos si es necesario. En OCR4all se incluye para esta operacion la
herramienta LAREX acronimo de Layout Analysis and Region EXtraction',
que se abre en una ventana diferente a la de la aplicacion principal,
mientras que la interfaz de Transkribus incluye las herramientas para el
analisis de la pagina en la ventana principal de la aplicacion.

La siguiente etapa consiste en realizar un reconocimiento del texto
empleando alguno de los modelos que los sistemas nos ofrecen.

En el caso de Transkribus se dispone de un elevado nimero de
modelos que se adaptan a nuestro corpus'’. También OCR4all
proporciona diversos modelos adecuados para el corpus de trabajo®. La
eleccion del modelo se ha basado en los siguientes parametros: tipologia
de textos similares y mayor tamafio de los datos de creaciéon del modelo y
coincidencia en el idioma de los textos.

17 Se pueden obtener los datos concretos en el sitio web del proyecto BECLaR.

18 §i bien forma parte de OCR4all, se puede descatgar y usar como pieza independiente. Manual de uso
al siguiente enlace: <https: .de/fileadmin/10030600/Mitarbeiter/Reul Christ
ian/Projects/Layout Analysis/LTAREX Quick Guide.pdf> (cons. 15/05/2022).

19 En Transkribus hay un elevado nimero de modelos basados en dos tecnologias distintas PyLaia, mds
reciente, y HTR+. Para usar esta herramienta, una vez consumido un crédito inicial, se debe pagar una
pequefia cantidad.

20 Tos modelos para el reconocimiento de textos de OCR4all se pueden descargar e instalar desde la

URL: <https://github.com/Calamari-OCR/calamari models> (cons. 15/05/2022). Hay una breve

descripcion de cada modelo.
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Este proceso se puede reiterar con distintos modelos base. No
obstante, una ojeada proporciona, en general, impresiones sobre cudl de
los modelos ha arrojado una transcripcion mas adecuada.

Estos resultados provisionales se exportaran con las herramientas
ofrecidas por ambos sistemas en formato de salida TXT sobre el cual
vamos a realizar algunas operaciones.

Ejecucion de la transcripcion

El siguiente paso es la transcripciéon manual de algunas paginas para
la creacion de los modelos que mas tarde se emplearan en el
reconocimiento del corpus de estudio.

Se trata del punto crucial del trabajo, de cuya exactitud dependen los
resultados finales. Si el rendimiento final no es satisfactorio, se podran
corregir, en primer lugar, las paginas transcritas y afladir después mas
paginas hasta conseguir un mejor resultado.

Varias son las consideraciones antes de acometer el trabajo de
mecanografiar la transcripcion. En primer lugar, la seleccién de las
paginas. Estas deben ser representativas del conjunto. Los caracteres que
no formen parte de la transcripcién no se reconoceran correctamente,
pues el sistema no habra sido entrenado. Por esta razén, es importante
que haya en la transcripciéon una representacion suficiente de todos los
caracteres del corpus.

Para asegurar que este paso crucial sea correcto he escrito en lenguaje
Python un pequefio guion o serip? que devuelve ordenados los caracteres y
el nimero de cada uno de ellos presentes en el conjunto de
entrenamiento®. Si después de ejecutar este ser7pt se observa la falta de uno
o varios caracteres, se debera ampliar el conjunto para que los incluya
todos. La ausencia de cada caracter crearfa un «punto ciego», de modo que
el sistema no podria aprender a reconocer dicho caracter.

2V El seript de Python que he llamado process_texts.py tiene como argumento de entrada el archivo TXT
con la transcripcion que se pretende usar para el entrenamiento y devuelve como salida un archivo con
los caracteres presentes en la entrada ordenados y enumerados.
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$ python process texts.py --

file names ['GTCIC.txt',

loading file: GTCIC.txt

Done: GTCIC.txt

loading file: test A.txt
Done: test A.txt

Fig. 1. Terminal en la ejecucién del guién de Python

135 | E 9 S 8 i 607 | x 16 | o 4
991 | F 1 T 7 I 223 | a 16 |° 2
& 33 |G 4 Vv 6 m 311 | e 10 1
, 4 H 3 n 324 | 0 7
- 34 | 9 a 549 | o 310 | @ 1
94 |L 3 b 62 |p 150 | 4 29
76 | M 21 |c 212 | q 79 | I 286
; 2 N 11 |d 161 |r 350 | 3 12
? 1 0 9 e 608 | s 156 | 1
A 11 | P 5 f 36 |t 484 2
C 33 |1 Q 9 g 54 |u 510 | p 1
D 3 R 8 h 9 v 1 q 11

Tabla 1. Resultado del guién ejecutado sobre una transcripcion

En el ejemplo de la tabla anterior se aprecia la falta de ‘B’, ‘y’, por
ejemplo, de modo que habra que afiadir a la transcripcién lineas que
contengan los caracteres ausentes.

Mais importante alin serd conseguir una transcripcion exacta del texto
que recoja fielmente el texto transmitido en las ediciones. Esto implica
transcribir también las erratas evidentes del texto original. Una
transcripcion defectuosa dara como resultado un reconocimiento erréneo.
La evaluacién de estos errores no sera correcta, de manera que se
distorsionaran los resultados.

La tercera consideracién antes de emprender el mecanografiado
manual del texto es decidir qué clase de transcripcién se quiere,
diplomatica o normalizada. Si se decide hacer la transcripcion diplomatica,
Transkribus no cuenta, hasta donde hemos podido averiguar, con modelos
que permitan una transcripcion de esta clase. Por el contrario, OCR4all
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ofrece algunos modelos que hacen una primera predicciéon automatica de

esta clase.

Transcripcion diplomatica

Transcripcion normalizada

Ciceronis Topica

M. TVLIVS CICERO. S.D. C. TREBATIO

Ide quati apd' me [is: & [i iure id qui

dé. NO enT te amore uico ueritamé

qd' plenti tibi pprie [ubnegaré no

tribueré: certe id ablenti debere no

potui. Itagz ut primd Velia nauiga-

re coepi: 1ltitui Topica Ariltotelica colcribere:
ab

ipa urbe comonit? amatillima tui. Et libri tibi
mili Rhegio [criptd: ¢ planillime res illa [cribi
potuit. Sintibi gda uidebdt' oblcuriora:
cogitare

debebis: nulla arté fine lenis: fine iterpte: &
fine ali

qua exercitatioe pcipi polle. NO loge abieris.
nu

ius ciuile ufm ex libriscognolci pot. Qui g plu
rimi [Gt: doctoré in deliderat. gq [i tu attéte
leges

[aepi®: p te o1a colegre: ut certe Ttelligas. Vt
uero

etia tibi ipi loci ppolita gone occurrit:
exercita-

tioe conlegre. In qua quidem nos te
continebi-

mus: [i & [alui redierimus: & falua ilta
offenderi

mus. Vale V. Cal' Sextil'. Rhegio.

MARCI TVLLII CICERONIS TOPICO

rum liber ad Caium trebatium.

M

Ciceronis Topica

M. TVLIVS CICERO. S.D. C. TREBATIO

Ide quanti apud me sis: & si iure id qui

dem. Non enim te amore uinco uerum tamen
quod praesenti tibi proprie subnegarem non
tribuerem: certe id absenti debere no

potui. Iltaque ut prima Velia nauiga-

re coepi: 1ltitui Topica Aristotelica
conscribere: ab

ipsa urbe commonitus amantissima tui. Et
libri tibi

misi Rhegio scriptum: qui planissime res illa
scribi

potuit. Sintibi quadam uidebuntur obscuriora:
cogitare

debebis: nullam artem fine lenis: fine
interprete: & fine ali

qua exercitatione percipi posse. Non longe
abieris. num

ius ciuile uestrum ex libris cognosci possunt.
Qui quamqguam plu

rimi [unt: doctorem in desiderant. quamquam
si tu attente leges

saepius: per te omnia consequere: ut certe
intelligas. Vt uero

etiam tibi ipsi loci proposita quaestione
occurrit: exercita-

tione consequere. In qua quidem nos te
continebi-

mus: si & salui redierimus: & salua ista
offenderi

mus. Vale V. Calendas Sextilias. Rhegio.
MARCI TVLLII CICERONIS TOPICO

rum liber ad Caium trebatium.

Tabla 2. Ejemplo de transcripcion de la edicién de los Topica de Ciceron (Logrofio 1506)
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En este trabajo he recurrido a ambas clases de transcripcion
combinando los resultados de los dos sistemas. El nimero de paginas
transcritas manualmente ha procurado seguir las recomendaciones de los
creadores de cada sistema. Asi, para Transkribus he transcrito 8 paginas
por cada edicion®, mientras que para OCR4all he empleado entre 60 y 150
lineas®.

Para la transcripciéon manual diplomatica ambos sistemas cuentan
con extensiones de los teclados que permiten la insercién de glifos de
manera razonablemente cémoda no presentes en el teclado fisico. En
ambos sistemas la herramienta para este proposito se llama 7rtual
Keyboard. En Transkribus se abre en una ventana flotante, mientras que en
OCR4all ocupa la parte derecha de la ventana de LAREX. Este teclado
virtual se puede editar y afiadir cualquier glifo con cédigo Unicode, de
manera que se puede representar virtualmente cualquier glifo presente en
los textos. El VVirtual Keyboard se puede exportar e instalar en cualquier
equipo. En OCR4all es un archivo TXT y en Transkribus XML. La fuente
informatica debera ser capaz de reproducir glifos especiales.

Para la tarea de la transcripcién manual, Transkribus cuenta con la
ventaja de trabajar sobre el servidor remoto de forma que se pueden hacer
transcripciones colaborativas compartiendo los documentos del servidor
con otros usuarios. Sin embargo, en OCR4all todo el trabajo se hace en
local, por consiguiente la colaboracién no es facil para los usuarios no
expertos.

Asimismo, Trankribus también cuenta con la herramienta Tex#2Inage
para acoplar automaticamente transcripciones de texto a las imagenes de
un documento, de modo que es posible usar las transcripciones creadas
en OCR4all. Esta operacion en sentido inverso, Transkribus a OCR4all,
no esta automatizada.

Como esta parte del proceso es critica, recomiendo revisar las
transcripciones manuales, a ser posible, por varias personas.

22 La documentacion recomienda entre 25 y 35 paginas para los textos manuscritos y la tercera patte
para los impresos, <https://readcoop.cu/transkribus/howto/how-to-transcribe-documents-with-tran
skribus-introduction/> (cons. 15/05/2022).

23 La recomendacion la he hecho siguiendo el trabajo de Reul ez a/ (2017, 426).
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Entrenamiento de los sistemas de reconocimiento y creacion de los
modelos

En el momento en que la transcripcion se considere suficientemente
correcta se procede al entrenamiento del sistema con vistas a la creacion
de un modelo que sirva para el reconocimiento de todo el corpus. Cada
modelo obtendra una CER que servira para predecir el modelo que
arrojara mejores resultados con documentos similares. Este paso es
también sustancialmente diferente entre ambos sistemas, pues en
Transkribus esta operacion la hace el servidor, mientras que con OCR4all
es el ordenador local el que ejecuta esta tarea, que puede ser costosa en
términos de tiempo.

Las posibilidades para el entrenamiento de modelos son muy
numerosas, pues admiten en ambos sistemas muchas combinaciones, con
o sin un modelo base, parametros y —en el caso de Transkribus— elegir
tipologia de red neuronal. Con los modelos OCR4all he seguido las
indicaciones de Reul ¢# a/. (2017a; 2017b, 38-51).

En las siguientes tablas (3a y 3b) se puede ver un resumen de los
modelos creados y la CER lograda en cada uno de ellos*. Se puede
observar que se ha creado un modelo mixto en el cual se usan ediciones
con texto en redonda y en cursiva. A continuacién, se han creado modelos
solo para tipografia romana o gotica.

Los resultados son todavia modestos y requieren una importante
revisibn aun para conseguir transcripciones utiles en filologia. No
obstante, se pueden sacar algunas conclusiones. Los modelos de
Transkribus ofrecen un resultado mejor en todos los casos excepto en
uno. La excepcion es el modelo creado a partir de imagenes propias. Estas
imagenes tienen resolucion suficiente, pero presentan las lineas con angulo
(skew), que resuelve mejor OCR4all. Las lineas transcritas en Transkribus
son muchas mas, de modo que con respecto al rendimiento el resultado

24 El modelo base NOSCEMUS 4.0 usado en Transkribus ha sido compartido por Stefan Zathammer
y se basa en los datos de entrenamiento tomados de the Digital Sourcebook of the NOSCEMUS Project
<https://www.uibk.ac.at/projects/noscemus/> (cons. 15/05/2022). Por su patte, Spanish_Gothic_
XV-XVI_extendedha sido compartido por Stefano Bazzaco a partir de los datos del Progetto Mambrino
<http://www.mambrtino.it/> (cons. 15/05/2022). Para los modelos base de OCR4all no he podido
determinar exactamente la autorfa.
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es mejor con OCR4all, pero tendriamos que comparar cuantas lineas de
transcripcion son necesarias para obtener un CER aceptable.

Transkribus
Ediciones ,

base Nombre del modelo Modelo Base CER | # Lineas
Ovidio 1519,
Juvenal 1519, Arnao 3 (Pylaia) -- 3,71 1766
Cicerén 1506
Ovidio 1519,
Juvenal 1519, Arnao 2 (Pylaia) - 2,1 1699
Cicerén 1506
Ovidio 1519,
Juvenal 1519, Arnao Pylaia (Pylaia) - 11,3 570
Cicerén 1506
Cicerén 1506 Arnao Latin Roman (Pylaia) - 52 851
Cicerén 1515 Arnao roman2 (Pylaia) - 8,14 134
Cicerén 1517 Arnao 2 (HTR+) Noscemus GM 4.0 3,5 270
Ovidio 1519 Arnao_Spanish_Gothic (Pylaia) - 7,2 114
Ovidio 1519 . . SpanishGothic_

Arnao_Spanish_Gothic (HTR+) XV-XVI_extended 0,75 566
Tabla 3a. Reconocimiento con Transkribus (READ Coop)
OCR4all
Ediciones :

base Nombre del modelo Modelo Base CER | # Lineas
Opvidio 1519 Ovidio 1519 (+ Fraktur) 9,3 65
Juvenal 1519 Ovidio 1519 (+ Fraktur) 5,84 132
Ovidio 1519,
Juvenal 1519, Arnao Antiqua lig 18,7 176
Cicerén 1506
Cicerén 1515 Cicerén 1515 Antiqua lig 8,6 182

Tabla 3b. Reconocimiento con OCR4all

Por otro lado, los modelos de Transkribus que han logrado mejores
resultados son los que han sido entrenados con transcripciéon normalizada,
que es la empleada en los modelos base. Partiendo de cero y usando la

163



Historias Fingidas, Numero especial 1 (2022) - Monografica

transcripcion diplomatica, OCR4all logra mejores resultados.

Estas conclusiones solo pueden ser provisionales, pues la
experimentacién no ha sido completa. Queda acreditado, no obstante, que
el resultado mejora con mayor nimero de lineas transcritas en los
conjuntos de entrenamiento.

Reconocimiento de texto

Tras el entrenamiento hemos procedido al reconocimiento
empleando los modelos que presentan mejor CER?.

Mostramos algunos ejemplos de los datos obtenidos en las imagenes
y transcripciones que pueden verse en los anexos.

Los resultados se pueden exportar en diversos formatos como XML
y TXT en ambos sistemas, pero Transkribus ofrece unas posibilidades mas
amplias, proporcionando, por ejemplo, PDF con capa de texto o TEIL

El objetivo es lograr tener el texto integro y fiable de las ediciones
antiguas, de manera que se puedan hacer buasquedas, ediciéon del texto,
colaciones, entre otras operaciones, como hacemos con cualquier archivo
de texto. Idealmente el texto resultante deberfa tener una transcripcion
diplomatica y una distribuciéon en paginas y lineas lo mas semejante al
original. La transcripcion diplomatica se puede transformar facilmente en
su forma normalizada, mientras que el proceso inverso no es posible. Este
proceso de normalizacién incluye la supresion de las divisiones de palabras
por salto de linea, unificaciéon de los caracteres, expandiendo las posibles
abreviaturas, etcétera, para diversos propositos.

Estos resultados deben mejorarse usando las herramientas que
ambos sistemas proporcionan para poder ser utiles en filologfa.

25 En el caso de Transkribus, los modelos se han entrenado basindose en los de NOSCEMUSS, creados
port el proyecto homénimo, y los modelos Spanish Gothic y Spanish Redonda creados por el equipo de S.
Bazzaco. Con OCR4all he usado los modelos de CALAMARI antiqua ligature.
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Anexo 1: Tabla de ediciones

Se presentan las ediciones del corpus de trabajo con sus datos mas
relevantes y el numero de identificaciéon de las mismas en el proyecto
BECLaR, donde se pueden obtener informacion detallada de las mismas.
Aclaro el contenido de algunas columnas de esta tabla: «Titulo»
aparece el titulo normalizado de la obra latina. «D.(isposiciéon) de la
pag.(ina)» se informa de la disposicion en linea tirada (LT), dos columnas
(2 col.) o dos textos, uno rodeando al otro (2 text.), que ademas puede
tener marginalia (m.) seguido por el nimero de lineas de la pagina. Por
ultimo, la columna Img. B/P informa de la procedencia de las imagenes
de la edicién: de una biblioteca (B) o de mis propias fotografias (P). Si no
se dispone aun de ellas figura (INO).

#
D. | ID_CE Img.
Fecha Ciudad Titulo Tipografia Idioma g CiE t.ext Br‘r}i
lines
Distich
1499 | Pamplona sticha G. La. |LT26 | 82 240| B
Catonis
Saturae 2 text.
1505 | Logrof G. Lat. | 138 2760 | B
ogrono (Pers.) e
Disticha.
~ > . )
1506 Logrofio Fabulac G Lat LT 26 206 240 NO
-
1506 | Logrofio optea R. Tat. | 2col, | 245 B
(Cic))
Disticha.
1508 | Logrod : G Lat. | LT,26 | 209 240 | NO
5 ogrofio Fabulac at 5 N
Disticha.
1510 | Logrod : G. Lat. | LT36 | 210 240 | B
Ogronoe Fabulae at
S
1510 | Logrofio aturac G. Lat. | LT32 | 141 680 | B
(Pers.)
Disticha.
1511 | Logrod : G Lat. | LT36 | 211 NO
Ogronoe Fabulae at
2
1514 | Alcald de H. Saturac G Lat. R Y 2744 | B
(Pers.) 43, m.
Orati
1515 | Alcald de H. rationes R. lat. |IT.32 | 265 640 | P
(Cic))
C i LT
1517 | Alcalé de H. omocdiac R. Lat. ’ 204 9480 | NO
1 (Plaut)) 38, m.
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1517 | Alcal de H. Amphytruo g | UD 203 2500 | NO
(Plaut.) 32, m.
Senec.
Amic. Re
151 Alcala . Lat. L 2 2 B
517 calade H Pub. Parad. at T, 37 66 550
(Cic.)
i Tragoediace
1517 Alcala de H. Lat. LT, 34 234 12240 P
(Sen.)
Disticha
151 L 0 ? Lat. L 212 2
517 ogrofio Fabulae at T, 34 40 NO
i Comoediae LT,
1518 Alcala de H. Lat. 207 10600 P
2 (Plaut.) 38, m.
. Bell. Tug,, LT,
1519 Valladolid Es. 185 5984 B
atadod Cat. (SalL) | 34, m. .
Metamorp
1519 Valladolid hoseon Es. LT, 32 124 620 B
(Ov.)
S
1519 | Valladolid arurac Es. | LT.32 | 155 1728 | B
(Tuv.)
i Saturae 2 text.,
1521 Alcala de H. Lat. 144 2744 B
(Pers.) 43, m.
TOTAL 56470
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Anexo 2: Imagenes de las ediciones y sus transcripciones

A continuacién se presentan algunos ejemplos de paginas y su
transcripcion diplomatica correspondiente a la derecha.

Cato malor.

M.T. CATO MAIOR SIVE DE SENECTVTE

Incipitur fOeliciter.

Tite [i quid ego adiuto: curam ve leuallo:

Quae nunc te coquit: & verlat [ub pectore fixa:

Et qua deprimeris nunc tu nocelq: die [g3s

Ecquid erit preci. eéet enim mihi rerflibus ilcé aff

ti te Atice: qubus affatur Faminid ile it haud ma-

gn eum re: ed plenus fide. Cuamquam certe [cio: non t a-
minium folicitari te Attice liq goctelq3 dielgzs. Noui enim
mode

rationem animi tui & aqualitate: teq3s non cognomen folum
athe

nis deportalleled humanitatem atgzs prudentilam intelligo: &
ta

men [ulpicor eilé te rebus qubus meipfum interdum mexime
eommoueri. quarum confolatio & meior elt: & in aliud tempus
differenda tunc auté mrhi fum elt rtile de lenectute aliquid ad
te conlcribere. Hoc eriim onere: quod mihi tecum elt
commume:

aut iam rgentis aut certe aduentaatis [enectutis: & te &

mcipflum

lerar' olo: & [i tae quidem id modee ac fapiente ficut ommia &
fe
re & laturum eflfe certo [cio. Sed mibi cum de lenectute ee al-

quid [cribere: tu occurrebas dignus eo munere: quo tergz nrtm

Ejemplo 1. Folio alv del ejemplar BH FLL 18902(2), Universidad Complutense
de Madrid, Biblioteca Histérica Marqués de Valdecilla, CECLE0266
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prehende las coltumbres y codicion delas mugeres
dando las a conolcer a los que no las conolcen: porg
por las ygnorarfe calan muchos: que [i antes las co-
nolcieran no lo hizieran. Y para los auifar de los tra-
bajos y moleltias: en que delpues de calados e han

de ver / porque leyendo apercebidos a los fufrir lo pue-
den mejor tolerar: quonia minus iacula feriunt que
preuidentur &c. Efta fatira dirige el luuenal a vn [u
amigo llamado Hurfidio pofthumio: el qual fliendo ho

bre mucho dado a las mugeres: y auiendo cometido

muchos fornicios y adulterios por donde podia y de
uia laber fus condiciones y coftumbres acordaua de
tomar muger: y marauillandole luuenal de fu loco
propolito y reprehendiendole dello dize anfi.

9 Dize aqui luuenal la manera comoCECLE

venian las gentes en la hedad primera:

lo qual era caufa de la caltidad de las mn

geres / y dize.

9 Gozando faturno del figlo dorado

no maculado de tanta malicia

yo pienfo que pudo la gran pudicicia

fegura en las tierras auer abitado

quando las gentes: con poco ganado

con pobre familia: comun ayuntada
las frigidas cueuas: les heran morada
debaxo de tierra: [in otro tejado.

9 Continua la manera delas mu-
geres de aquel tiempo: y reprehen-

de delicadeza de las de agora.

aij

Ejemplo 2. Folio a2r del ejemplar BE.8.S.76 PS, Osterreichische Nationalbibliothek, CECLE0155
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9] La contienda que ouieron
Ajas telamon y Vlixes antes los principes

y pueblo de grecia delante de troya [obre las

armas de Achiles delpues de [u muerte. (El
qual mato Paris a traycid y [obre feguro en
el templo de Apolo dentro de troya). Trafla
dada del principio del decimo tercio libro del
Ouidio de methamozpholeos / en I&gua vul-
gar caltellana.

9 Eftando los principes griegos [entados
cercados del pueblo que les aliftia

aquel que de o3bes letenos traya

su elcudo guarnido bien entretallados

ajas telamonio con ojos ayrados

mirando las naues y puerto legeo

o jupiter dixo debate vlixeo

vos plaze comigo do loys ayuntados.

9 Las flamas hetozeas mato por ventura
que yo delta flota quite poz mis manos
tomo poz leguro con dichos liuianos

y no por las armas pzouar la ventura

ni yo [e palabzas ni su compoltura

ni efte las obzas fazer militares

mas quanto le fobro por fechos de mares
me [obza por dichos en modo y figura.

91 Mis grandes hazafas dezir no cuiene

pues todos las viltes y fon conolcidas
vlixes de aquellas que fizo elcondidas

a

Ejemplo 3. Folio alr del ejemplar BE.8.S.76 Alt-Punk.,
Osterreichische Nationalbibliothek, CECLE0124
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P 7 o

¥4

P effefadum.

e o
lmndn’ﬁnl"xlna altera:tertia quinis moleftum

facii

aimasin af a; i Nacfol

"Refutatio autem accafationis in qua eftde, P fed ¢
P 10, 4i l‘ it aps aanlm's p propt par

ol — fiad P u Illl:ll(
pognandum congrefla defenfio.

o il endum eft propriis locis. Itemgg narationes:
firue, N £ il .

o di tfore: Si aut omnino| Jenestt i
fierin poffint: aut i no| - digr 44 i
ralisexiftit. A liquid i 2 le i £id quoniip

itate di rebus quehis d iiad p I

—
Am antnega T

e
deturzaut non eonomine affidiendum quolau

7t r

nem. Cafus effedtus hicdebetefferut autpertur,
7 1 &fiitaiam af.

e denter

Cortcordia: & i

1 tra C: d 5

oratio. q
i Jine

animiafs

tentio efficitar:ea grael kpino L€1ON oAt

is mecum

les.Adid autem 'ﬂ.uodundkfmfmmxmmw
e

e o debet voluntati fu. Nam
LN s ™ defe 1.4
flonallafic.Sed ) T o d lurag
s et R iefderats exantifam complexusiiedigiquod
mnlkg:m'adinnlzmelwﬁtm P foletif o 148
) pellany . dumue 3 ¥
e st P ficam ffe uidestur.Sictibi
liefd bigui sadid quod qu: dare debui
A fi c. pip 2 quaedam uoluimus non debitaac
Tumopp iprouol i cedete. Finis.

ew

Topicas

nemq3 partitae: in quibis. exiltunt haec genera:
ut acculator perfona arguat facti: defenfor aliqd
opponat: aut non effe factum: aut [i fit factum: a
liud eius facti nomen elfle: aut iure effe factum
Itagz aut inficialis: aut coniecturalis prima appel
latur: diffinitiua altera: tertia quauis moleftum
nomen hoc fit: iuridicialis uocatur. Harum cau
[ard ppria argumenta ex his [umpta locis quos
expoluimus in precaeptis oratoriis explicata [Gt.
Refutatio autem accufationis in qua et de-

pulfio criminis graecae dicitur céie: latine ap-
pellat' [tatus: in quo primum exiltit: quali ad re-
pugnandum congrella defenflio. Artqz etiam in
deliberationibus & laudationibus iidem exiltat
ftatus. Nam & neganter faepe futura: que ab ali-
quo in [ententia dicta funt fore: Si aut omnino
fieri nd polfint: aut line flumma difficultate no
poffunt: in qua argumentatione [tatus coniectu
ralis exiltit. At qum aliquid de honeltate: utili-
tate: aequitate dilleritur: deq3 his rebus quae his
[unt contrariae: incurrunt ftatus aut iuris: aut no

minis. Quod idem contingit in laudationibus.

Ejemplo 4. Folio a5v del ejemplar del Seminario de Santa Catalina
de Mondofiedo, ¢78-135(2) CECLE0245
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