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Resumo

Buscando compreender um pouco mais o uso do Transkribus no fazer
filolégico, esse artigo narra a experiéncia de seu uso em uma pesquisa de
p6s-graduagao, em que um modelo HTR foi criado e aplicado em um
Livro de Atas, e a transcrigao gerada foi exportada e editada. O artigo
também narra brevemente o percurso histérico do Transkribus, seu fun-
cionamento e o funcionamento do HTR, buscando trazer mais elementos
a discussdo para basear as escolhas e andlises de outros pesquisadores.
Descobrimos que o uso do Transkribus para a transcrigao ja é consolidado
em diversas pesquisas, e pode ser bastante ttil, inclusive para Fil6logos,
especialmente para transcri¢do de grandes volumes de texto. As ressalvas
se do na exportagao da transcrigao (e posterior transformacio em edigao)
e os riscos inerentes as tecnologias digitais.
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Abstract

Seeking to understand a little more the use of Transkribus in philological work, this
article narrates the experience of its use in a graduate research, in which an HTR
model was created and applied in a Book of Minutes, and the generated transcrip-
tion was exported and edited. The article also briefly narrates the historical path of
Transkribus, its functioning and the functioning of HTR, secking to bring more
elements to the discussion to base the choices and analyses of other researchers. We
found that the use of Transkribus for transcription is already consolidated in several
researches, and can be very useful, including for Philologists, especially for transcrip-
tion of large volumes of text. The caveats are in the export of the transcription (and
subsequent transformation into editing) and the risks inherent to digital technologies.

Keywords

Philology. Digital Humanities. Handwritten text recognition (HTR). Transkribus.
Manuscript edition.

Introducao

Cada vez mais popular, Transkribus ¢ uma ferramenta para o reconhecimento
automdtico de textos manuscritos (do inglés, Handwritten Text Recognition, HTR)
com o uso de inteligéncia artificial (do inglés, Artificial Intelligence, Al). Por meio de
modelos’ disponibilizados na plataforma ou criados pelo préprio usudrio (treinando
o HTR para utilizagao no texto desejado), é possivel transcrever automaticamente
textos em qualquer caligrafia ou idioma, obtendo um étimo percentual de acertos
(Read-Coop, 2024).

Segundo a European Cooperative Society (SCE) Read-Coop, proprietdria da
plataforma Transkribus, essa é a ferramenta HTR mais usada no espago do patrimoé-
nio cultural, com cerca de 150.000 usudrios registrados. E utilizada por arquivos,
bibliotecas, museus, universidades e por pesquisadores independentes (Read-Coop,
2024). Projetos como ‘7he Foucault Fiches de Lecture’ — que transcreveu um conjunto
de notas de leitura de Michel Foucault mantidas na Biblioteca Nacional Francesa
(Massot, Sforzini, Ventresque, 2019) — ou ‘Estilometria aplicada al Teatro del Siglo
de Oro’— que analisa manuscritos teatrais espanhdis (Cuéllar, 2023) — utilizam
Transkribus. Em 2023, a engine (motor de reconhecimento) do Transkribus foi

3 Um modelo de reconhecimento de texto é “um Algoritmo Al treinado em um determinado ntimero de
dados (imagens e transcri¢des), capaz de detectar a sequéncia mais provavel de caracteres para cada
linha de texto segmentada.” (Read Coop, 2024).
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integrada & Europeana‘ e ao Wikisource’, possibilitando a transcri¢ao automdtica

de textos diretamente nesses portais (Read-Coop, 2024).

Nockels ez a/ (2022), encontraram publica¢oes sobre o Transkribus nas dreas de
Arquivologia, Biblioteconomia, Histéria, Ciéncia da Computagio, Direito e Educacio.
Depizzolatti, Perozo-Vésquez, Santiago-Almeida (2023), por sua vez, identificaram
trabalhos narrando a criagao e utilizagao de modelos, e o uso da plataforma para
transcricao e acesso a textos, em corpora textuais tao diversos como colecoes religiosas,
juridicas, coloniais, burocrdticas, cientificas; de autores an6nimos e ‘famosos’; em
latim, sAnscrito, hebreu, romeno, grego e tantos outros idiomas.

Transkribus é, indiscutivelmente, uma plataforma legitima e conveniente. Mas
o quio frutifero é trabalhar com a ferramenta? Com tantas op¢des disponiveis para
HTR, o Transkribus é assim tao vantajoso? Como ¢é trabalhar com ele? Ele serve para o
fazer filolégico? Serve para usudrios sem conhecimentos aprofundados em tecnologias
digitais? E para pesquisas ‘pequenas’, com poucos documentos? Nao pretendemos,
com este artigo, responder a todos esses questionamentos, mas gostarfamos de com-
partilhar nossa experiéncia utilizando a plataforma, narrando dificuldades, sucessos
e escolhas, para, a partir dai, realizar algumas reflexées de modo a contribuir para
que outros pesquisadores entendam melhor a ferramenta, conhecam a experiéncia
de outros usudrios e possam ponderar sobre seu uso.

Para tanto, nas proximas se¢oes, justificamos nossa adogao do Transkribus frente
a outras ferramentas; explicamos brevemente como funciona e como evoluiu a
tecnologia utilizada pelo Transkribus (o HTR); descrevemos um breve histérico da
Plataforma, desde sua criagao até a atualidade; explicamos como se d4, genericamente,
o uso da plataforma atualmente; e narramos nossa experiéncia com a interface de

transcri¢ao, com a cria¢do de um modelo e com a publica¢ao de um site Transkribus.

Por que Transkribus?

Algumas opg¢des ao Transkribus incluem desde softwares comerciais de reconheci-
mento de texto, como Google Document Al, TextGrid ou pen2txt; até projetos similares

ao Transkribus, como o eScriptorium, Kraken, Aletheia ou Monk.

Desses, o mais similar ao Transkribus é o eScriptorium, um aplicativo web
de cédigo aberto desenvolvido desde 2019 na “Ecole Pratique des Hautes Etudes,
Université Paris Science et Lettres(EPHE — PSL), com o objetivo imediato de desen-
volver uma interface web para um mecanismo de transcri¢ao automitica de fontes
escritas, impressas € manuscritas, em principio em qualquer sistema de escrita atual

4 Cf._https://www.transkribus.org/blog/read-coop-and-the-europeana-foundation-join-forces

> Cf. https://readcoop.eu/preserving-cultural-heritage-transkribus-integration-with-wikimedia-projects/
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ou hist6rico®” (Stokes ez al, 2021, online). A interface do eScriptorium foi baseada
no mecanismo de HTR/OCR Kraken, também desenvolvido na EPHE — PSL.
Assim como o Transkribus, o eScriptorium permite transcri¢ao manual ou automa-
tica de documentos e treinamento de modelos HTR. Seus principais diferenciais
s20 sua “capacidade de lidar com /ayout de pagina complexo “nao padrio” ou script
“incomum” (visto de um ponto de vista ocidental moderno) e o grau de abertura
em termos de software open source”” (Stokes et al, 2021, online).

Aletheia é um soffware “para andlise, reconhecimento e anota¢io de documentos
digitalizados®” (PRImA Research, 2025, online), desenvolvido pelo grupo PRImA
(Pattern Recognition & Image Analysis Research Lab), da Universidade de Salford (Reino
Unido), no contexto do mesmo projeto que financiou o Transkribus (Improving
Access to Text - IMPACT). O sistema é baseado no mecanismo open source de OCR
Tesseract e também permite ao usudrio realizar transcricdes de documentos, com
maior énfase na segmenta¢io da imagem para “uma defini¢io precisa e detalhada
das regi6es de layour” (Clausner; Pletschacher; Antonacopoulos, 2011, p. 49).

Monk é um aplicativo web de armazenamento, anotagio e algoritmos de reco-
nhecimento de texto para aceder a cole¢oes de arquivos histéricos, desenvolvido por
Lambert Schomaker, na Universidade de Groningen (Paises Baixos). Assim como
o Aletheia e o eScriptorium, Monk busca, principalmente, “lidar com a diversi-
dade de material que se encontra em muitas colegoes histéricas: texto, desenhos e
imagens'®” (Weber e# a/, 2018, p. 5). Apesar de se utilizar de tecnologia HTR, seu
maior objetivo é dar acesso a cole¢des digitalizadas do Arquivo Nacional Holandés.

Nesse sentido, se aproxima do e-manuscripta, uma “plataforma digital para material
manuscrito de bibliotecas e arquivos suigos'” (e-manuscripta.ch, 2025, online),
que possibilita o acesso aos documentos digitalizados, transcrigoes (realizadas por
humanos) e metadados.

Do ponto de vista do usudrio, a vantagem do Transkribus reside na facilidade de
uso: a interface ¢ intuitiva, muitas etapas (como a segmentagao da imagem) podem

¢ FEcole Pratique des Hautes Etudes, Université Paris Science et Lettres (EPHE — PSL), with the imme-
diate goal of developing a web interface to an engine for the automatic transcription of written sources,
both printed and handwritten, in principle in any current or historical system of writing.

7 ability to cope with complex “non-standard” page layout or “unusual” script (as seen from a modern

Western point of view), and the degree of openness in terms of Open-Source software.

8 analysis, recognition and annotation of scanned documents.

 n accurate and detailed definition of layout regions.

19 handle the diversity of material that one encounters in many historical collections: text, drawings,

and images.

I Digital platform for manuscript material from Swiss libraries and archives.
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ser automatizadas , hd integragio de ferramentas de pds processamento (como
tagueamento), a colaboragao de diferentes usudrios em um documento ¢é facilitada,
0 acesso ao software e as colecoes de documentos ¢ realizado de forma online, além
de existir grande suporte aos usudrios (tutoriais, contato, treinamentos, encontros)
e constante aprimoramento do sistema. Sua grande disseminagao, aliada a facilidade
de uso e qualidade tecnoldgica, levaram os autores a adotd-lo como ferramenta de

transcri¢ao do objeto da pesquisa descrita neste trabalho.

O que sdo tecnologias de HTR?

O “cerne tecnoldgico” do Transkribus é o HTR, um subcampo da tecnologia de
OCR (essa, desenvolvida desde a década de 1940 para reconhecimento de caracte-
res impressos). Avangos tecnoldgicos (como reconhecimento avangado de padroes,
desenvolvimento de abordagens de redes neurais profundas, aprendizado de miquina,
processamento de imagem) permitiram que o computador fosse capaz de “entender”,
cada vez melhor, caracteres irregulares como os manuscritos (Memon ez a/, 2020). A
especializagio das pesquisas em reconhecimento de caracteres ocasionou o surgimento
de diversos subcampos na OCR, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Hierarquia do sistema OCR

Reconhecimento de on-line
caracteres manuscritos <

Reconhecimento (HCR/HTR/OCR off-line (OHTR)
Optico de caracteres manuscrito)
(OCR) Reconhecimento de

caracteres impressos
(PCR/OCR impresso)

Fonte: Adaptado de Vinjt et al. (2020).

O printed character recognition (PCR) é mais antigo e (relativamente) mais sim-
ples que o HTR, dado o menor nimero de fontes imprimiveis existentes. O HTR,
adepender dos dados de entrada, é categorizado em sistema on-line e sistema off-line
(OHTR). No primeiro, o reconhecimento dos caracteres é realizado durante a escrita,
com a coleta do movimento da caneta por meio de dispositivo (como um tablet).
Por contar com informagoes além do formato do caractere (como a velocidade da
escrita, pausas, ordem dos tragos, etc) tem uma taxa de acertos maior. No segundo,
os caracteres sao coletados a partir de imagens de documentos jd escritos (documen-
tos escaneados, digitalizados, fotografados). Aqui, o computador lida apenas com
o formato do caractere, o que torna 0o OHTR mais desafiador e menos preciso - e
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¢ esse o tipo de OCR utilizado por ferramentas como Transkribus12 (Ruiz-Parrado
et al, 2022; Vinjit et al, 2020; Wang, Xiao, Li, 2021).

Genericamente, sistemas OHTR extraem da imagem “caracteristicas representa-
tivas do texto” e as classificam utilizando um algoritmo (treinado em um conjunto
de dados conhecido), conseguindo assim prever a classe de caracteres/palavras da
imagem (Wang, Xiao, Li, 2021). Cada etapa realizada pelo sistema OHTR utiliza
uma ou mais tecnologias combinadas, como técnicas de processamento de imagem,
técnicas de aprendizado de mdquina e abordagem de aprendizado profundo'?, como
redes neurais recorrentes (RNN), redes neurais convolucionais (CNN) e redes de
memoria de curto prazo (LSTM) (Memon ez al., 2020; Sinha ez a/, 2020). RNNs e
CNNs “dominaram todos os problemas do OHTR e se tornaram o padrao de fato
para o problema'®” (Wang, Xiao, Li, 2021, p. 1, tradugio nossa). A engine HTR
do Transkribus, PyLaia (uma engine HTR de c6digo aberto! desenvolvida pela
Universitat Politécnica de Valéncia (UPVLQC)), é uma CNN (Terras, 2022).

Entretanto, avangos na drea da IA vém alterando esse cendrio. Proposta em 2017
por engenheiros do Google (Vaswani ez a/, 2017), a arquitetura [de redes neurais]
Transformer impulsionou avangos tao profundos (como o desenvolvimento do
GPT, por exemplo) que j4 se considera como uma mudanca de paradigma na AI'®
(Bommasani ez a/, 2021).

Esse tipo de arquitetura é

baseado em um mecanismo de autoaten¢ao que aprende as
relagdes entre elementos de uma sequéncia. Ao contrério de redes
recorrentes que processam elementos de sequéncia recursivamente e
podem atender apenas ao contexto de curto prazo, os Transformers
podem atender a sequéncias completas, aprendendo assim relagoes

12 Apesar dessa classificagdo, o usual ¢ referir-se ao Transkribus como ferramenta de HTR, e assim nos
referiremos a ele neste trabalho.

13 Aprendizado profundo (Deep Learning) é uma area de Machine Learning que foca em aprender
representagdes de dados através de multiplas camadas. O termo ‘Profundo’ refere-se ao nimero de
camadas, que pode chegar a dezenas ou centenas (Schmidhuber, 2015).

% “have dominated all OHTR problems and became the de facto standard for the problem”
15 Cf. https://github.com/jpuigcerver/PyLaia

16 “A[ is undergoing a paradigm shift with the rise of models trained on broad data (generally using
self-supervision at scale) that can be adapted to a wide range of downstream tasks. We call these mo-
dels foundation models to underscore their critically central yet incomplete character” (Bommasani
et al, 2021, p.1). Segundo os autores, a historia da Al pode ser segmentada nos periodos de: Machine
learning, Deep learning e Foundation models (Bommasani ef al, 2021).
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de longo alcance'” (Khan ez 2/, 2022, p. 1, traducio nossa, grifo
nosso).

Por aprenderem a partir do contexto e conseguirem executar processamentos
paralelos, os Transformers sao mais rdpidos, mais precisos e conseguem lidar com
quantidades de dados cada vez maiores. Essa tecnologia logo foi aplicada ao campo
do reconhecimento de texto. Li ez 2/ (2022, p. 13094, tradugio nossa) propuseram
0 TrOCR, “um modelo OCR baseado em Transformer de ponta a ponta para reco-
nhecimento de texto!®”; e Strobel ez 2/ (2022), um modelo HTR baseado no TrOCR.

No Transkribus, os modelos HTR baseados em Z7ansformers sao chamados Super
Models e ainda nao estao disponiveis para serem treinados pelos usudrios, apenas
utilizados para transcri¢io. O primeiro modelo treinado pela Read-Coop, o Zext
Titan I, foi disponibilizado em 2023, e é capaz de reconhecer textos em alemao,
inglés, holandés, francés, finlandés e sueco, manuscritos ou impressos, com um CER

inferior a 3% (Read-Coop, 2024).

Histdrico do Transkribus

O Transkribus foi criado em 2016 como objeto do projeto Recognition and
Enrichment of Archival Documents (READ)", do consércio coordenado pela
Universidade de Innsbruck (Austria), financiado pelo Programa Horizon 2020 da
Unido Europeia. Desenvolveu-se a partir de resultados de diversos projetos ante-
riores, sendo os principais o Improving Access to Text - IMPACT? (2008-2012), e
TranScriptorium?® (2013-2015), ambos com o objetivo fundamental de desenvolver
tecnologias que facilitem o acesso e a transcrigao de documentos manuscritos histé-
ricos (Muehlberger ez a/, 2019; Kahle ez a/, 2017; Read-Coop, 2024).

A ferramenta foi pensada para ser “composta por centenas de projetos simulta-
neos conduzidos por pesquisadores” (European Commission, 2020), que — cada
um em sua pesquisa — alimentariam a plataforma com imagens e transcrigoes para
servirem de base para o treinamento do HTR; “um movimento de digitalizagao em
massa ‘de baixo para cima**” (Nockels ez a/, 2022, p. 386, tradugio nossa).

7 based on a self-attention mechanism that learns the relationships between elements of a sequence.
As opposed to recurrent networks that process sequence elements recursively and can only attend
to short-term context, Transformers can attend to complete sequences thereby learning long-range
relationships

18 “an end-to-end Transformer-based OCR model for text recognition”

—

¥ Cf. https://cordis.europa.eu/project/id/674943
20 Cf. https://cordis.europa.eu/project/id/215064
21 Cf. https://cordis.europa.eu/project/id/600707

2 g ‘bottom-up’ mass digitization movement
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Essa esséncia colaborativa e democratica buscou ser mantida quando foi estabele-
cidaa SCE em 2019 para dar continuidade ao desenvolvimento da plataforma apés
o fim do financiamento do programa Horizon 2020. Segundo a SCE Read-Coop
(2024, traducao nossa), esse modelo de entidade

permite que seus membros realizem atividades comuns, preservando
sua independéncia. O objetivo principal é atender as necessidades
de seus membros e nio o retorno financeiro. Ele permite que os
membros se beneficiem proporcionalmente ao seu uso e contribuigio
prética e ndo ao seu capital financeiro.”

A SCE conta com mais de 200 membros, de mais de 30 paises do mundo®. E
possivel filiar-se como pessoa fisica ou como instituigao. Todo membro é co-proprietdrio
da cooperativa. A Read-Coop oferece ainda outros produtos voltados a missao de
“fornecer as melhores ferramentas para tornar os dados histéricos acessiveis®”: a
Scan Tent, os Sites Transkribus e Solugées de transcricio integradas (Read-Coop,

2024, tradugao nossa).

Cabe destacar que, apesar do desenvolvimento em meio académico, com finan-
ciamento publico, e da modalidade de gestao escolhida, a ferramenta nio é de cédigo
aberto. Algumas partes do cédigo estio disponiveis no GitHub?, mas o mddulo
de HTR e o componente de servidor do Transkribus sio restritos, “a fim de evitar
o estabelecimento de uma plataforma de servigos concorrente”” (Muchlberger ez
al., 2019, p. 958, tradu¢io nossa). Mas o uso da ferramenta Transkribus é aberto
a qualquer pessoa interessada, bastando registrar-se no site https://readcoop.eu/

transkribus/.

Nas primeiras versoes, o uso do Transkribus se dava por meio de um programa
(desktop) de computador, a ser instalado pelo usudrio (o Transkribus eXpert). A
versdo de navegador (Transkribus Lite) era mais limitada e ndo permitia a criagio de
modelos. Desde 20232, a versao eXpert foi descontinuada e as funcionalidades mais
importantes (definidas pelos critérios da Read-Coop), incorporadas ao Transkribus
Web, que substituiu o Transkribus Lize. Ainda é possivel baixar e utilizar o Transkribus

2 “allows its members to carry out common activities, while preserving their independence. The princi-

pal objective is the meeting of its members needs and not the return on capital investment. It enables
members to benefit proportionally to their usage and practical contribution and not to their financial
capital”.

24 Cf. https://readcoop.eu/members

% “to provide the best tools for making historical data accessible”

26 Cf. https://github.com/Transkribus/

27 «

s

in order to avoid the establishment of a competing service platform’

28 Cf https://readcoop.eu/introducing-the-new-transkribus-web-app/
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eXpert, havendo, inclusive, integracao automdtica entre as alteracoes feitas nos docu-
mentos via Transkribus Web e eXpert, mas essa versio nio recebe mais atualizacoes
de software (Read-Coop, 2024).

A forma de subscri¢io também foi alterada. Anteriormente, cada usudrio recebia
500 créditos ao se cadastrar e tinha acesso completo ao programa. Apds 2023, os
usudrios recebem, mensalmente, 100 créditos, mas necessitam escolher entre trés
planos de assinatura — individual (gratuito), académico (scholar), coletivo (team) —
que dao acesso a diferentes funcionalidades. Os créditos sao consumidos para usar
(aplicar) os modelos, sendo necessdrio um (1) crédito para reconhecer automatica-
mente uma (1) pdgina de texto manuscrito. Entretanto, é necessario aderir a planos
pagos para ter acesso a formatos variados de exportacio, a Al para reconhecimento
de tabelas, a ferramentas de colaboragio, a publica¢io em sites Transkribus, e aos

modelos baseados em Transformers (denominados ‘Super Models no ecossistema

Transkribus) (Read-Coop, 2024).

Funcionamento do Transkribus

A transcrigao automdtica de textos realizada pelo Transkribus ocorre por meio de
modelos de reconhecimento de textos, “um algoritmo de IA treinado em um certo
numero de dados (imagens e transcri¢oes), capaz de detectar a sequéncia mais provavel
de caracteres para cada linha de texto segmentada®” (Read-Coop, 2024, tradugao
nossa). Os modelos serdo capazes de reconhecer textos parecidos com aqueles nos
quais foram treinados (portanto, teoricamente, ele é capaz de transcrever qualquer
tipo de material, bastando para isso ser treinado).

Na plataforma Transkribus existem diversos modelos prontos, treinados em diver-
sas linguas, caligrafias e tipos de documento, que podem ser utilizados por qualquer
usudrio. Esses modelos foram criados por outros usudrios ou pela equipe Transkribus.
O usudrio também pode treinar modelos especificos para o documento desejado, o
que exige a elaboragio de transcri¢bes manuais do material que se pretende transcre-
ver automaticamente. Com as imagens e transcrigoes, a Al do Transkribus realizara
automaticamente os treinos e criard o modelo de reconhecimento de texto. Nenhum
modelo transcreve sem erros, todos exigirdo revisao e corre¢ao da transcrigao gerada.

Naio existe um fluxo dnico ou correto de trabalhar com o Transkribus: pode-se
optar por criar um modelo ‘do zero’; por usar um modelo publico; por criar um
modelo especifico treinando um modelo publico; pode-se, inclusive, optar por nio
usar o HTR e utilizar o Transkribus apenas para transcrever manualmente o docu-
mento. Muito simplificadamente, as principais op¢oes de uso do Transkribus estao
esquematizadas na Figura 2.

2 “an Al algorithm trained on a certain number of data (images and transcriptions), able to detect the

most probable sequence of characters for each segmented text line”
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Figura 2: Transcri¢do de um documento no Transkribus
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Vale lembrar que para o uso do Transkribus é necessdrio realizar cadastro e para
0 acesso é necessdrio fazer login. Todas as ferramentas e procedimentos de transcrigao
descritas na sequéncia somente serdo acessiveis apds realizar a etapa de cadastro e
login. Todas as recomendagdes desta segao estido baseadas nos tutoriais disponiveis
no Help Center da plataforma Transkribus®, acessada em outubro de 2024.

O documento a ser transcrito deve ser carregado (#pload) na plataforma — todo
o processamento se dard nos servidores da Universidade de Innsbruck®. A plataforma
aceita o upload de arquivos em formato de imagem JPEG ou PNG (com no médximo
10MB cada); e de PDFs (com tamanho médximo de 200MB ou 3.000 pdginas)®.
No caso das imagens, o sistema considera todas as imagens de um mesmo wupload
como pdginas de um mesmo documento. No caso do PDE o sistema ird segmentar
as pdginas do arquivo em imagens individuais de um mesmo documento. A qua-
lidade da imagem impacta significativamente na qualidade do reconhecimento de
texto. Entretanto, segundo a Read-Coop (2024), qualidades superiores a 300 dpi
nao influenciam na melhoria dos resultados do reconhecimento do texto.

30 Maiores detalhes sobre as etapas podem ser acessados no Help Center: https://help.transkribus.org/

31 A Read-Coop (2024) afirma que os documentos carregados €, consequentemente, armazenados na
plataforma sdo privados; que apenas o usuario tem acesso a eles; e que segue as diretrizes da Unido
Europeia sobre protecdo de dados e privacidade. Entretanto, ndo deixa claro quem ¢ detentor dos
direitos de propriedade sobre os modelos treinados pelos usudrios, sobre as imagens dos documentos
depositados na referida plataforma e sobre as transcri¢des realizadas pelos usuarios.

32 A versdo expert aceitava ainda os formatos FTP, I1IF, e DFG
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Uma vez carregado o documento, o usudrio tem a possibilidade de aplicar modelos
prontos da plataforma; criar um modelo especifico para o documento com o qual
deseja trabalhar; ou apenas transcrever manualmente o documento. Os modelos
publicos estao disponiveis na galeria do ambiente de modelos e possuem uma descrigao
de como foram treinados: o tipo de material (manuscritos ou impressos), niimero
de pdginas, a lingua, o periodo, tipo de escrita e a performance obtida pelo modelo
(medida pelo Character Error Rate - CER). E possivel testar gratuitamente® o modelo
em uma pdgina do documento antes de efetivamente aplicé-lo. Para aplicd-lo, basta
selecionar o modelo e o documento, e clicar no botdo ‘recognise’. Serd gerada uma
transcrigao vinculada a(s) pgina(s) selecionada(s). Se a transcri¢ao gerada for satis-
fatéria, é s6 corrigir eventuais erros e o processo estd finalizado. Caso a transcrigao
automadtica nio tenha sido exitosa, pode-se escolher outro modelo publico ou criar
um modelo especifico.

Para poder criar um modelo especifico, o usudrio deverd transcrever manual-
mente entre 25 e 75 pdginas do documento pretendido. Mas para conseguir iniciar
a transcri¢do manual, é necessdrio primeiro executar o reconhecimento automdtico
de layout (do inglés, Automatic Layout Recognition, ALR) nas imagens*. A fungio do
ALR consiste em mapear a imagem, segmentando-a em regioes de texto (drea delim-
itada por quadrildtero(s) em verde) e em linhas de texto (linhas coloridas em azul)
com pontos de linha-base (coloridos em branco), conforme observado na Figura 3.

Figura 3: Regido de texto, linhas de texto e pontos

Fonte: Read-Coop (2024).

Todos os pontos (das linhas e das regides de texto) possuem coordenadas que
serdo os pontos de referéncia para o reconhecimento do texto escrito pelo HTR¥.

33 Em https://transkribus.ai/

34 | possivel realizar a segmentacio da imagem manualmente, inserindo as linhas e regides de texto
por meio de ferramentas no editor. Também ¢ possivel criar modelos de reconhecimento automatico
de layout personalizados, assim como os modelos de texto.

3 Quando o usuario aplica um modelo pronto, a ALR ¢é executada automaticamente pelo Transkribus.
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Essa segmentagdo é uma das etapas mais importantes no sucesso do reconhecimento
automadtico do texto, ji que é por meio da ALR que a Al entende quais partes da
imagem correspondem a texto e a que ponto especifico da imagem determinado
caractere de texto estd vinculado. Todos os pontos das regides de texto e das linhas
sdo editéveis. E possivel inserir novos pontos e excluir ou alterar a posi¢io dos pon-
tos existentes. A ordem das regioes e das linhas (na imagem, pequena numeragio a
esquerda) também pode ser alterada.

Com o layout segmentado, ¢ possivel iniciar a transcri¢ao. A transcrigio manual
¢ realizada em uma interface com recursos que facilitam esse processo (Figura 4): a
imagem ¢ disposta ao lado do editor de texto; as linhas do editor sao vinculadas as
linhas na imagem (prevenindo erros por salto-bordao*), ndo ha corre¢ao automdtica
das palavras (evitando erros “involuntdrios” por substitui¢ao automadtica), e a insergao
de caracteres especiais ¢ facilitada por teclados virtuais. E por meio da interface de
transcrigio que sdo inseridas as etiquetas (zags, que podem ser pesquisadas poste-
riormente) e comentdrios.

Toda a visualizagao da interface pelo usudrio é ajustdvel: é possivel ampliar ou
reduzir a fonte da transcri¢io; optar por visualizar a imagem ao lado ou abaixo da
transcrigao; alterar o tamanho das dreas ocupadas pela imagem e pela transcri¢ao na
tela; ampliar ou reduzir a imagem; optar por visualizar ou nao as zags na transcrigao;
optar por visualizar ou nio os pontos, linhas e regides de texto na imagem, entre
outras opgoes.

Figura 4: Interface de transcri¢do do Transkribus Web
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para a criagido de um modelo, a Read-Coop sugere a transcri¢ado manual de ao
menos 5.000 palavras (cerca de 25 pdginas) impressas ou 15.000 palavras (cerca de

36 “consiste em omitir um trecho do original situado entre duas palavras iguais ou semelhantes” (San-

tiago-Almeida, 2011).
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75 paginas) manuscritas. Essas paginas transcritas servem de base para treinamento e
validacio da IA (chamadas de ground truth)¥’. A qualidade do ground truth impacta
diretamente na qualidade do modelo:

O ground truth deve incluir exemplos de todos os scripts que vocé
quer que seu modelo seja capaz de transcrever. E possivel treinar
modelos capazes de reconhecer duas ou mais maos, linguas, tipos
de escrita ou alfabetos a0 mesmo tempo: no entanto, todas essas
variantes devem estar presentes de forma representativa no ground
truth®® (Read-Coop, 2024, tradugio nossa).

Para a configuragio do modelo, o usudrio deve selecionar as pdginas do doc-
umento transcrito manualmente que servirdo de ground truth, e que percentual
dessas mesmas pdginas serd utilizado também como set de validagao (o ground truth
serd utilizado para ajustar os parimetros do modelo; o sez de validagao para avaliar
a precisao do modelo). A Read-coop sugere que cerca de 10% do ground truth seja
selecionado como validagao.

O usudrio deve, ainda, preencher os metadados do modelo (com informagoes de
idioma, periodo de tempo e outras descri¢des); e pode alterar configuragoes como a
direcao em que o texto estd escrito, o de numero de ciclos de treinamento a serem
realizados (epochs), aplicar a expansao automadtica das abreviaturas, entre outras. Apds
configurado, é s6 clicar em ‘train model (atualmente, todos os modelos sao treinados
utilizando a engine PyLaia. Os ‘Super Models , que utilizam Transformers, ainda nao
estao disponiveis como engine de treinamento para os usudrios). A precisio do modelo
¢ medida pelo CER, a porcentagem de caracteres que foram transcritas corretamente
pelo modelo. Um mesmo modelo pode ser treinado quantas vezes forem necessérias
(adicionando mais paginas ao ground truth)*’; e é possivel treinar um modelo baseado
em outro modelo. O usudrio pode optar por tornar seus modelos pablicos ou nao.

37 Qutra possibilidade é usar um modelo para transcrever automaticamente o material, corrigir as trans-
crigdes e utilizar o material corrigido como ground truth para o treinamento de outro modelo.

38 The Ground Truth should include examples of all the scripts that you want your model to be able to

transcribe. It is possible to train models capable of recognising two or more hands, languages, types of
writing or alphabets at the same time: however, all these variants must be present in a representative
manner in the Ground Truth

3 Asimples corregdo da transcri¢do final (obtida ap6s se aplicar o modelo) ndo afeta sua aprendizagem
e consequente CER do modelo. E necessario incluir as paginas corrigidas ao ground truth e realizar
outro treinamento para que haja efetivo aprendizado por parte do modelo.

40 Atualmente a Read-Coop solicita que aqueles que desejem tornar seus modelos publicos o solicitem
via email. Os requisitos usuais sdo dados de treinamento de ~50.000 palavras e um CER de 7-5% ou
menos.
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Seja aplicando um modelo publico, criando um modelo especifico ou transcre-
vendo manualmente todo o documento, o produto final do processo é um documento
transcrito. Com o documento transcrito, é possivel, entao, inserir comentarios e eti-
quetas (#ags); compartilhd-lo com outros usudrios; exportd-lo em diversos formatos;
e publicd-lo em um site Transkribus, de acordo com o respectivo plano de subscri¢ao
previamente contratado.

Nossa experiéncia

Nosso uso inicial do Transkribus se deu em 2021, no 4mbito do desenvolvimento
do Pré-Projeto de pds-graduagio em Filologia e Lingua Portuguesa, pela USP, “Atas
da Assembleia Provincial de Santa Catarina: edicio e estudo” (ainda em andamento).
Trata-se da edi¢ao de um Livro de Atas da Assembleia Legislativa Provincial de
Santa Catarina, do periodo de 1884 a 1886 (LA84-86). O livro possui 200 f6lios
manuscritos em reto e verso, em papel pautado, contendo o traslado de atas. Estd
bem preservado e possui caligrafia clara e uniforme.

Iniciamos o processo de edigao carregando um arquivo em PDF das imagens
digitalizadas do LA84-86 no Transkribus eXpert. Executamos o ALR nas 50 primeiras
pdginas e testamos a transcri¢io automdtica em uma pdgina, com o Gnico modelo
publico para lingua portuguesa disponivel na plataforma a época, “Latin Portuguese
Print 17th century”*' (ID: 45992), criado por Hervé Baudry, mas a transcrigio resul-
tante foi insatisfatéria. Assim, passamos a transcrever o documento manualmente,
para a criagao de um modelo especifico para o LA84-86.

Na transcrigao, observamos alguns cuidados que entendemos que garantiriam
um bom desempenho do modelo:

1. Buscamos transcrever paginas integras, que nio apresentassem nenhum dano
como rasgos, borrdes etc;

2. Escolhemos, para os treinos, paginas em que nio houvesse nenhuma divida
quanto a leitura do texto;

3. Corrigimos, o melhor possivel, o layout das pdginas, de forma que todo o
texto estivesse dentro de regioes de texto; e todas as linhas estivessem passando
na base das letras;

4. A transcrigio foi feita linha a linha;

5. A transcrigio foi conservadora, mantendo abreviaturas, acentuacio, pontuagio,
uso de maitsculas e minutsculas, espacamento entre palavras e erros do scripror
tal qual o original;

41 Cf. https://readcoop.eu/model/latin-portuguese-print-17th-century/
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6. Padronizamos a representagio dos simbolos em caracteres unicode (por
exemplo, 2 foi representado na transcri¢io como “&” em todas as
ocorréncias);

<« » .

7. A separagio sildbica por mudanca de linha foi sinalizada com “~”;

8. As linhas em branco foram criadas no /zyour da pdgina e transcritas com a

»

informacio “[em branco]”;

9. Os espagos entre palavras muito maiores que o espagamento tipico do scriptor

foram sinalizados com “—” ;

10. Todas as abreviaturas sobrescritas (incluindo “12”, “2°”) foram criadas
utilizando a etiqueta (z2g) de estilo de texto sobrescrito.

Apés transcrevermos e corrigirmos o layout de 35 paginas, iniciamos os treinamen-
tos, que ocorreram conforme o Quadro 1. Todos os modelos foram treinados entre
novembro de 2022 e fevereiro de 2023, utilizando a engine Pylaia (que atualmente
¢ 0 inico HTR disponivel para criagio de modelos. Anteriormente era possivel optar
pela agora extinta engine HTR?).

Quadro 1: Modelos treinados

Treino | Qtd palavras

Modelo Validacio cranscritas Alteracio realizada CER
Portuguese
7.737
Handwriting 3513 | — 2,6%
1884-1886 v1 palavras
Adicdo de 5 péginas ao ground
Portugl%e.se 8.849 truth. Correcio do layout.
Handwriting 40| 4 L 1,8%
1884-1886 v2 palavras Utilizagao do modelo v1 como
base.
Portuguese 9.883 Adicdo de 5 péginas ao ground
Handwriting 45| 4 1 truth de v2. Utiliza¢io do modelo  2,2%
1884-1886 v2.1 palavras v2 como base.
Portuguese 10.008 Adicao de 10 pdginas ao ground
Handwriting 45| 4 1' truth de v1. Utilizacao do modelo  8,3%
1884-1886 v1.1 palavras v1 como base.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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O primeiro modelo (v1) foi treinado com 35 pdginas (3 delas usadas também
para validagao) em 88 epochs, obtendo um CER de 2,6%. Foram transcritas mais 5
paginas, aperfeicoados ainda mais os /zyouts das paginas e entdo criado um segundo
modelo (v2), dessa vez com 40 pédginas (4 delas de validacao), treinadas em 250
epochs. Indicamos também que as abreviaturas fossem expandidas na transcrigio.
Esse modelo foi treinado tendo como base o v1 e o CER obtido foi de 1,81%.

Com o objetivo de aprimord-lo ainda mais, repetimos o processo, transcrevendo
mais 5 pdginas (totalizando 45 pdginas, sendo 4 de validagao) para treinar um modelo
v2.1 com base no v2. Nao foi feita nenhuma alteracio no lzyout da pagina nem nas
configuragoes do modelo. O CER obtido foi de 2,2%. Uma vez que o CER piorou
ao utilizar o modelo v2 como base, utilizamos as mesmas 45 pdginas, com o mesmo
set de validagdo (4 pdginas), mesmo ntimero de epochs (250) para treinar o modelo
v1.1, agora tendo como base o modelo v1. Entretanto, o CER passou para 8,3%.
A diferenca entre os modelos foi tdo grande que, nas mesmas 45 pdginas, v2.1 leu
9.883 palavras e v1.1 leu 10.008 palavras.

Todos os modelos identificaram corretamente as linhas em branco (inserindo
a informacdo “[em branco]”); as separacoes sildbicas (inserindo o sinal “=”); e os
espagamentos atipicos entre as palavras (inserindo o sinal “—”). Entretanto, nio
conseguiram aplicar as zags de estilo de texto sobrescrito, nem expandir as abrevia-
turas (nas transcrigdes, as abreviaturas apareceram corretamente etiquetadas, mas
nao por extenso. E, quando duas ou mais abreviaturas ocorreram na mesma linha,
todo o texto entre as duas abreviaturas foi suprimido).

As alteragdes realizadas de um modelo para o outro foram feitas por logica e
tentativa e erro. Uma vez que ndo conseguiamos aprimorar mais o modelo e nao
encontramos explicagio aparente para a piora do ultimo modelo, decidimos adotar
o modelo “Portuguese Handwriting 1884-1886 v2”, com CER de 1,8%, para a
transcrigao automdtica do restante do LA84-86.

A aplicagao do modelo — etapa que consome créditos — foi realizada de 50
em 50 pdginas, para acompanhar o comportamento do mesmo. O processo para a
transcri¢do automdtica consistiu em: (i) executar o ALR nas pdginas selecionadas;
(ii) corrigir o layout resultante; (iii) executar o modelo escolhido nas pdginas sele-
cionadas; (iv) corrigir a transcri¢ao resultante; e (v) etiquetar as abreviaturas. Todas
as etapas até este momento foram realizadas no Transkribus eXpert.

As corregdes a realizar na transcrigao eram pequenas, mas numerosas. Além dos
erros com as tags, ja citados, o modelo transcreveu frequentemente < T > como <
f> <i>como<e>e<a>como <o >, por exemplo. O processo completo de
transcri¢ao (aplicagio e corregao de layout, aplicagao e corregio de modelo), para as
400 péginas de texto, consumiu cerca de trés meses de trabalho didrio. A etapa de
corregao da transcri¢io foi realizada tanto por meio do eXpert quanto do Transkribus
Web, no plano de subscricao gratuito. Por muitas vezes, o Transkribus Web apresentou
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falhas para salvar as altera¢oes realizadas na transcrigao (as alteragdes nio foram
salvas) e na busca textual (nio encontrou correspondéncias para a palavra buscada
ou encontrou correspondéncias errdneas). A versio Web, na data atual, ainda nio
permite a pesquisa por palavras etiquetadas, nem por comentérios.

Finalmente com o texto transcrito, a pesquisa estd na etapa de transforma-lo em
edigdo. Essa etapa é a que vem se mostrando mais desafiadora, por diversos moti-
vos. Um deles é a alteragao no sistema de subscricio do Transkribus, que limitou os
formatos de exportagao disponiveis gratuitamente a somente DOCX, PDF e XML.

Foi necessario solicitar a inclusio da pesquisa no ‘ Transkribus Scholarship Programme’
(Programa de Bolsas Transkribus)* para obter acesso aos formatos de exportagio em
imagem e TXT; a exportagao de planilhas com as tags e metadados; e 4 publicagao
do documento em um site Transkribus (nao disponivel na versao gratuita).

Outro desafio é préprio das humanidades digitais: as normas de edi¢io sio
pensadas para o mundo fisico, estdtico, do impresso. Algumas escolhas editoriais,
como o tipo de fonte a ser utilizado ou a diagramacio da pdgina, nao fazem sentido
no — fluido — meio digital, em que tantas configura¢oes podem ser alteradas pelo
leitor. Como bem observa Emiliano (2005, p. 141), todos os recursos possibilitados
pelo uso das tecnologias para editar, processar e analisar textos obrigam os fil6lo-
gos a “repensar os procedimentos e estratégias editoriais praticados até o advento e
generalizagdo do computador pessoal: nao é possivel continuar a pensar as edicoes
como objectos fechados e fixados imutavelmente na pdgina impressa em papel”.

Enquanto o texto estd na interface Transkribus, tudo ¢é ficil: o leitor consegue
realizar buscas no texto, alterar o tipo e tamanho da fonte, o alinhamento do texto
(centralizado, a esquerda) e a disposi¢ao da imagem em relagdo ao texto. O editor
consegue etiquetar, comentar, ampliar e diminuir imagens e texto, navegar entre
documentos. Quando o texto se fixa em um PDF, por exemplo, limitam-se grande-
mente as possibilidades de uso e de intera¢io com o leitor.

Para criar a versdo ‘fixa’ da edi¢ao, em PDFE optamos por exportar as transcrigoes
em formato TXT e realizar as alteragoes necessdrias a edi¢ao por meio de scripts em
linguagem de programagao Python criados especificamente para essa finalidade.
Tivemos que rever cada uma das 400 pdginas transcritas para identificar e localizar
os tipos de alteragdes e automagoes a serem realizadas. A edigio do LA84-86 serd
semidiplomdtica, justaposta a facsimilar. Portanto, a transcri¢ao exportada do
Transkribus precisa: (i) ter as abreviaturas desenvolvidas; (ii) ter os sinais da divisao
sildbica “~” substituidos por hifen; e (iii) ter alguns trechos do texto centralizados
ou sublinhados. F necessirio, também, inserir numeracao nas linhas, o nimero do
félio e justapor a imagem ao texto. Apds a execugao dos scripts, foi necessdrio repassar,
mais uma vez, todas as 400 pdginas, revisando a transcri¢io e corrigindo a edigao.

4 A bolsa confere 3.600 créditos e tem duracdo de um ano.
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Para a(s) versao(des) digital(is) da edi¢ao, estamos testando diversas plataformas,
uma delas é o préprio Transkribus sizes. Por estar dentro do ‘ecossistema’ Transkribus, a
publica¢ao é teoricamente simples e acessivel: basta acessar o espago de trabalho ‘sizes’,
clicar em ‘criar site’ e selecionar a colegio que se pretende publicar. O size permite
navegagio pelos documentos, busca por textos e etiquetas (zags), é customizdvel
(textos, titulos, imagens, URL) e integrado a colegao (qualquer alteragao realizada no
documento na colegao aparece na sua versao publicada); mas hd o limite de publicagio
de 1000 pdginas por site. A principal desvantagem, entretanto, é a necessidade de
manter uma subscri¢io paga (ou uma bolsa de estudante) para manter o size publicado.

Transkribus foi idealizado para realizar transcrigoes, e atende satisfatoriamente
esse papel. O publico que pode tirar proveito de suas solugoes é amplo: historiadores,
arquivistas, genealogistas, bibliotecdrios e qualquer pessoa que necessite ler um texto
manuscrito, seja para produzir pesquisas, seja para compreender o contexto do qual
o documento faz parte, seja para usos pessoais, como no caso de cartas, ou escrituras
e outros documentos legais. Sua interface Web amigével permite que seja utilizado
por pessoas com praticamente nenhum conhecimento em Al, HTR ou programagao
— e é uma das grandes vantagens que o Transkribus tem perante outras plataformas
de HTR, além da qualidade de sua engine (Nockels ez al, 2024).

Para atender plenamente as necessidades editoriais da Filologia, entretanto, sao
necessdrias vdrias adaptagoes. O processo de edigdo inclui muitas outras etapas e
estudos além da transcrigao, e esses nao sio contemplados pelo Transkribus. Em
uma primeira andlise, cria novas etapas a fase de transcri¢io. Mas apesar das etapas
que adiciona ao fazer filolégico — treinamento do modelo, revisao da transcrigao
automdtica, transformagao da transcri¢do em edigdo — hd um ganho em escala:
quanto maior o nimero de pdginas a serem transcritas, maior o beneficio em utilizar
a tecnologia como auxiliar para transcrigio.

Outro ganho com a criagao de modelos de reconhecimento de textos é a
possibilidade de qualquer pessoa conseguir transcrever e ler um documento manuscrito,
sem necessidade de estudos ou pratica. Num processo de transcri¢io sem o uso
de Al apenas o pesquisador que se debrugou sobre os textos possui familiaridade
suficiente com o documento para realizar a leitura com facilidade. Essa habilidade
fica ‘explicitada’ no modelo, disponivel a qualquer interessado.

Como qualquer tecnologia, Transkribus tem aspectos favoraveis e desfavordveis.
Para usudrios leigos, traz a possibilidade de acessar textos antes indecifrdveis. Para
pesquisadores e profissionais que lidam com textos, possibilita a automagio de tarefas,
a melhora da eficiéncia, a criagao de novos produtos e servicos, o acesso a volumes de
texto impraticdveis anteriormente. Por outro lado, demanda tempo para aprendizagem,
cria novas etapas nos processos, estd sujeita a defasagem e, como qualquer ‘soffware
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proprietdrio™®, estd sempre & mercé das decisoes de seus donos. Mas, em tempos de
Meta*, X*, e [des]protecio de dados*, somado 2 inevitabilidade da incorporagio
das Als aos cotidianos pessoais e profissionais?’, Transkribus se mostra uma excelente

alternativa, podendo ser, sim, um grande aliado da Filologia.

Consideracgées finais

Buscando compreender um pouco mais o uso do Transkribus no fazer filolégico,
esse artigo narrou a experiéncia de seu uso em uma pesquisa de pés graduagio, em que
um modelo HTR foi criado e aplicado em um Livro de Atas e a transcri¢do gerada
foi exportada e editada. O artigo também narra brevemente o percurso histérico
do Transkribus, seu funcionamento e o funcionamento do HTR, buscando trazer
mais elementos a discussdo para basear as escolhas e andlises de outros pesquisadores.

Esse artigo demonstrou que o uso do Transkribus para a transcrigao jd é con-
solidado em diversas pesquisas e pode ser bastante util, inclusive para Fil6logos,
especialmente para transcri¢ao de grandes volumes de texto. As ressalvas se dao na
exportag¢do da transcri¢ao (e posterior transformagio em edi¢io) e nos riscos inerentes
as tecnologias digitais.

Apesar das limitagoes do formato ‘relato de experiéncia’ acreditamos que este
trabalho possa ser atil para fornecer inspiragoes, ilustrar situagoes especificas de
maneira detalhada ou levantar hipSteses para outros estudos. Quanto a esses tltimos,
sugerimos estudos comparativos do Transkribus com outros HTR; com Als generati-
vas (como o chat GPT); com o soffware eDictor (desenvolvido especificamente para
Filologia); e também estudos buscando identificar procedimentos que impactam no
treinamento e desempenho dos modelos; e quantificar os ganhos de produtividade

em relagio ao volume de textos transcritos.

4 Softwares cuja propriedade intelectual pertence a uma organizacio, seu uso depende de licenciamento
e com restricdo no acesso ao codigo fonte

4 Meta usa dados de usuarios do Facebook para treinar IA: Meta’s Al is scraping users’ photos and
posts. Europeans can opt out, but Australians cannot | Meta | The Guardian

4 Politica de privacidade do X ¢ alterada para permitir que terceiros treinem Als com posts do X: Elon
Musk’s X is changing its privacy policy to allow third parties to train Al on your posts | TechCrunch

4 Cf.: Privacy in an Al Era: How Do We Protect Our Personal Information?

47 Als ja foram utilizadas diretamente para decifrar textos carbonizados: https://www.nationalgeographic.
com/premium/article/herculaneum-scrolls-vesuvius-challenge-seales
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