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Abstrakt

Praca sa zameriava na rozpoznanie typov pisma v historickych slovacikdlnych tlacenych
dokumentoch od 16. storo¢ia do roku 1914. Cielom vyskumu bolo na zéaklade jednotlivych
vystupov zo skenerov navrhnut' optimalne pravidla digitalizovania historickych
slovacikalnych dokumentov pre vytvorenie ¢o najkvalitnejSieho a pouziteI'né¢ho digitalneho
obsahu v ramci historickych kniznic. Pre prehl'adnost’ a vyuZitel'nost” danych poznatkov bol
vytvoreny kataldg, ktory je siborom typov pisiem, ktoré sa pouzivali v naSom geografickom
priestore viac ako Styri storoCia a nachadzaju sa v zbierke Tranovského kniznice. Praca sa
venuje analyze typov pisma, ktoré sa vyskytovali v casovom obdobi 1477 — 1914 v
slovacikalnych tlacenych dokumentoch. Popisuje vyvoj tlaciarenskych aktivit na Slovensku.
Zameriava sa na proces digitalizacie ako nevyhnutnej sucasti vlastného vyskumu a nasledne
samotny softvér OCR.

Kluacové slova: digitalizacia, digitalny obsah, typologia pisma, tlaciarne a tlaciari, historické
slovacikalne dokumenty

Abstract

The thesis focuses on the typology of the font in the historical Slovakia-related printed
documents from 16th century until 1914. The objective of research is the basis of outputs
from scanners to design optimal rules of the digitalization the old Slovakia-related
documents to create the highest quality and usable digital content within historical libraries.
For transparency and usability of the knowledge it was created a catalog that sets all the fonts
that are used in our geographic area for more than four centuries and they are situated in the
collection of Tranovsky library. This thesis is about the types of fonts that appeared in
documents in the 1477 — 1914 in Slovakia-related printed documents. It describes the
development of printing activities in Slovakia. It focuses on the process of digitization as an
essential part of own research and then OCR software as well.

Key words: Digitalization. Digital content. Typology of font. Printer and printers. Historical
Slovakia-related documents

Uvod

V sucasnej dobe, ked’ je pojem digitalizacia taky aktudlny, sa zameriavame na uchovavanie
nasho kulturneho a pisomného dedi¢stva. Nejde len o pisomné zbierky, dokumenty a fondy,
ale aj o kultirne pamiatky, fotografie, filmy, dramatické¢ umenie, tradicnu 'udova hudbu a



kultaru... VSetky tieto diela maju svoje zastipenie pri vytvarani spolocenskych hodnot
spolo¢nosti.

Obsah kniznic v minulosti 1 pritomnosti sa rozhodujicou mierou zucastiioval a zucastiiuje na
vymene informacii a vystavbe duchovnych hodndt spoloc¢nosti. Kazda narodna kultura sa
usiluje primeranym spdsobom zachovat, interpretovat’ a vyuzivat’ pisomné kultirne dedi¢stvo
zhromazdené v knizniciach, archivoch, mizeach alebo u jednotlivcov. Subor tohto pisomného
kultarneho dedi¢stva nazyvame nadrodnym knizni€énym fondom, ktory je umiestneny v rdéznom
geografickom a inStituciondlnom priestore. Vytvara archiv najddlezitejSich informacnych
a dokumentovych hodnot. Ich vyskum a poznanie prindsa autentické svedectvo o dejinach
naroda, hospodarskom, politickom, kultirnom a spoloCenskom ZzZivote rdoznych vrstiev
spolo¢nosti. Historicku kniZnicu nemdzZeme povazovat’ len za subor ulozenych dokumentov,
ale v prvom rade za komunikaciu hodndt, ich recepciu, vymenu a obohatenie. Historické
kniznice disponuju nesmiernym informacnym bohatstvom, ktoré ma v pripade pouzitia
adekvatnych rieSeni predpoklad vytvorit' digitdlny obsah vysokej intelektudlnej kvality.
Tematickda roznorodost’ predstavuje Specificky obsah urceny Specifickym skupindm
pouzivatel'ov.

Predmetom vyskumu v rdmci doktorandského Studia je pisomné kultirne dediCstvo —
primarne historické tlacené slovacikdlne dokumenty, teda dokumenty, ktoré sa podla
autorstva, jazyka, miesta vydania alebo obsahu tykaju Slovenska alebo Slovékov a boli
vydané alebo vytlacené od roku 1544 do roku 1918. Zameriava sa na typoldgiu (vlastnosti)
pisma danych historickych dokumentov. Typoldgia pisma ma zdsadny vyznam pre
efektivnost’ a kvalitu vytvaraného digitdlneho obsahu. Vlastnosti spominaného objektu
(pisma) su klacové prevazne u starych tla¢i. V novSich dokumentoch (po roku 1918) by
pismo a jazyk nemali predstavovat’ vel'ky problém pri vytvarani digitdlneho obsahu.

Zékladnym cielom vyskumu bolo na zdklade jednotlivych vystupov zo skenerov navrhnut
optimalne pravidla digitalizovania historickych tlatenych slovacikdlnych dokumentov pre
vytvorenie €o najkvalitnejSieho a pouziteného digitdlneho obsahu v rdmci historickych
kniznic, ¢o by znamenalo moZnost’ identifikovat' zatial neidentifikovateIné tlacoviny.
Prostrednictvom analyzy dostupnych tla¢i a naslednej digitalizacie vybranych dokumentov
boli vytvorené vzorky zdigitalizovanych tla¢i obsahujucich kompletné abecedy a nasledné
experimentovanie s moznostami nastaveni jazyka a pouzivatel'ského vzoru pisma programu
OCR. Na ziklade porovnania vzniknutych vystupov boli navrhnuté optimalne pravidla pre
vznik plne rozpoznatel'nych textov, ktoré je mozné aplikovat’ na optické rozpoznanie znakov
historickych tlaci v slovenskom jazyku v programe ABBYY FineReader pre potreby prepisu
historického pisma slovacikdlnych dokumentov do elektronickej podoby, ktoré su
skompletizované v katalogu pisiem. Pre dosiahnutie stanoveného ciel'a bolo potrebné urcit’
parcidlne ciele: Vytvorenie modelovej kniZnice, ktord v sebe obsahovala cast’ zbierky
historickych tlacenych dokumentov z Tranovského kniznice (Tranoscius) od roku 1582 do
roku 1914, v ¢ase vyskumu uchovavané v depozitari kniznice projektu ,,Pamét’ Slovenska —
narodné centrum excelentnosti vyskumu, ochrany a spristupnovania kultirneho a vedeckého
dedi¢stva® pre potreby digitalizacie historickej kniznice analyzované a nasledne zaradené
podla stanovenej periodizacie slovenského knihtlaciarstva.



Vysledkom vyskumu popisaného v dizertacnej praci je vytvorenie katalogu, ako suboru
vSetkych typov pismen, ktoré sa pouzivali v naSom geografickom priestore pocas rokov 1582
— 1914 a st obsiahnuté v spominanych historickych dokumentoch z Tranovského kniznice
zaradenych v modelovej kniznici vytvorenej pre potreby vyskumu, rovnako ako vytvorenie
odpori¢anych nastaveni pre optimalnu tvorbu digitdlnych obsahov historickych
slovacikalnych dokumentov.

V praci sme sa zamerali na analyzu teoretickych vychodisk a na rozbor sucasného stavu dane;j
problematiky. Ohl'adom histérie pisma na nasom uzemi vySlo niekolko zékladnych diel.
Upriamili sme sa predovietkym na diela P. Voita — Bibliotheca Strahoviensis, J. Spetka -
Dejiny pisma a knihy. Knizna kultira a pismo a A. HaS¢avu Dejiny a vyvoj nasho pisma. V
teoretickej Casti prace je pozornost upriamend na charakteristiku pisma a jeho typov
vyskytujucich sa na naSom tizemi pocas rokov nasho zaujmu. Okrajovo sme sa zamerali aj sa
na analyzu vyvoja knihtlaciarstva na Slovensku.



1 Ciele a metéody vyskumu v ramci doktorandského studia

Predmetom vyskumu je pisomné kultirne dedi¢stvo — primarne historické tlacené
slovacikalne dokumenty. Zameriava sa na typoldgiu (vlastnosti) pisma danych historickych
dokumentov.

»Pisomné kultirne a vedecké dediCstvo je archivna a bibliograficka, umelecko-historicka a
vedeckd hnutel'nd hmotnéd paméat l'udského spolocenstva zaznamenana v pisomnej forme,
ktorej existencia vyzaduje ochranu pred zanikom, a ktorej Gcel sa plni v interakcii s ¢lovekom
— pouzivatel'om.* (Katuscak 2012).

1.1 Ciele vyskumu

Prioritnym cielom vyskumu v ramci dizertacnej prace bolo na zdklade jednotlivych vystupov
zo skenerov navrhnut' optimalne pravidla digitalizovania starych tlacenych slovacikalnych
dokumentov pre vytvorenie ¢o najkvalitnejSiecho a pouzitel'ného digitalneho obsahu v ramci
historickych kniznic, ¢o by znamenalo moznost identifikovat’ zatial neidentifikovatel'né
tlacoviny.

Cielom prace bolo prostrednictvom analyzy dostupnych tla¢i a naslednej digitalizacie
vybranych dokumentov vytvorit vzorky zdigitalizovanych tlaci obsahujicich kompletné
abecedy a nasledné experimentovanie s moznostami nastaveni jazyka a pouzivatel'ského
vzoru pisma programu OCR. Na zéklade porovnania vzniknutych vystupov bol navrhnuty
optimalny postup pre vznik plne rozpoznatelnych textov, ktory je mozné aplikovat’ na optické
rozpoznanie znakov historickych tlaci v slovenskom jazyku v programe ABBYY FineReader,
pre potreby prepisu historického pisma slovacikalnych dokumentov do elektronickej podoby.

Ciastkové ciele:

1. Vytvorenie modelovej kniZznice, ktord v sebe obsahuje dostupné knihy z Tranovského
kniznice vydané od roku 1582 do roku 1914.

2. Vytvorenie katalogu pre prehladnost’ a vyuzitelnost' danych poznatkov, ktory je
suborom vsetkych typov pisiem, ktoré sa pouzivali v naSom geografickom priestore
pocas rokov 1582 - 1914. Subor typov pisma — katalog typov pisma obsahuje vsetky
typy pisiem, s ktorymi sme sa po€as vyskumu stretli a nasledny popis optimalneho
nastavenia skenerov pri tvorbe digitalneho obsahu tlaGovin vyuzivajucich dané typy
pisiem. Okrem tla¢eného katalogu pisiem bolo sucastou druhého ¢iastkového ciel’a:

e vytvorenie suboru obsahujiceho vsetky typy pismen, ktoré su uvedené v
tlacenom katalégu,

¢ slovnik najc¢astejSie sa vyskytujucich slov v danych dokumentoch,

e vSetky potrebné nastavenia pre program ABBYY FineReader 12.

3. Vytvorenie kompletnej zdigitalizovanej knihy z modelovej kniZznice s vytvorenim plne
rozpoznaného digitalneho textu.



1.2 Metédy vyskumu a vyskumné otazky

Postup rieSenia problému dizertacnej prace bol rozdeleny do dvoch zakladnych etap. V
kazdej etape boli stanovené vyskumné otazky a nasledne metodika vyskumu a samotny
postup rieSenia problému.

Prva etapa vyskumu bola zamerand na vytvorenie modelovej kniznice tla¢enych
slovacikalnych dokumentov od roku 1582 do roku 1914.

Pouzité vedecké metody:

e Obsahova analyza a nasledna syntéza vystupov:
o Bibliografia tla¢i vydanych na Slovensku do roku 1700, 1. — 2. diel (Caplovi¢
1984).
o Bibliografia tuzemne slovacikdlnych tla¢i 18. storo¢ia, zvizky 1 — 6
(Klimekova et al. 2008a 2008b 2008c 2008d 2008e 2008f).
e Komparicia vystupov na vytvorenie modelovej kniznice podl'a periodizacie.
e Zamerny vyber vyskumného suboru.

Druhé etapa pozostavala zexperimentu na konkrétnych exempldroch z modelovej kniznice,
vytvorenej v prvej etape.

Pouzita vedecka metoda:
e Experiment.

V prvej etape vyskumu bolo stanovenym cielom vytvorit’ modelovu kniznicu — zoznam tlaci,
ktoré sme nasledne podrobili vyskumu. Jednotlivé kroky experimentu boli nasledovné:

1. Vytvorenie digitdlnych vzoriek dokumentov pozostavajucich z niekol’kych zamerne
vybranych stran. Zamerom bolo, aby vzorka obsahovala kompletnu abecedu. Digitalne
vzorky boli vytvarané na ru¢nom skeneri Bookeye a automatickom skeneri Treventus
v rozliseni 150, 300 a 600 dpi. Predpokladali sme, ze mnohé dokumenty nebude
mozné skenovat’ aj prostrednictvom automatického skenera z dovodu ich defektného
stavu a moznosti d’alSieho poskodenia, ¢o sa nam pocas experimentu potvrdilo. V
takom pripade boli vytvorené len vzorky dokumentu na ru¢nom skeneri.

2. Po vytvoreni kompletnych digitalnych vzoriek sme sa zamerali na analyzu
vzniknutych skenov — porovnanie rozdielov a kvality skenovania pri rdéznych
nastaveniach rozlisenia (150, 300 a 600 dpi) a réznych typoch skenovacich zariadeni
(pozri podkapitola 3.4.2).

3. Pripravené skeny boli nasledne upraviné pre potreby tvorby OCR.

4. Upravené skeny sme nasledne spracovali prostrednictvom programu OCR, ktorého
vystupy nam posluzili ako vstupy pre d’alSie skimanie. Pre potreby vyskumu sme
pouzili softvér ABBYY FineReader 12.

5. Dalsia etapa spo¢ivala v analyze vysledkov vzniknutého digitilneho obsahu
dokumentu a vymedzenie rozpoznanych a nerozpoznanych znakov.

6. Po analyze vysledkov sme sa zamerali na samotné experimentovanie pre
najefektivnejsie nastavenie OCR pri tvorbe digitalneho obsahu.

7. Analyza vzniknutych merani.



. Vytvorenie elektronického suboru na podporu softvéru ABBYY FineReader pre

rozpoznavanie historickych tlaci pisanych v slovenskom jazyku, z ktorého bol
nasledne vygenerovany katal6g pismen a znakov a slovnik vyskytujucich sa slov v
nami skiimanych dokumentoch.



2 Vyskum v ramci doktorandského Stadia

Kapitola sa zameriava na analyzu problematiky digitalizovania historickych tlacenych
dokumentov a vytvarania plnohodnotnych elektronickych textov. Popisuje komplexny postup
rieSenia danej problematiky, a moznosti realizdcies ohladom na sucasné alternativy v
samotnom procese tvorby digitalnych obsahov. Podrobne charakterizuje jednotlivé etapy
vyskumu s vyty¢enim ¢iastkovych ciel'ov a postupmi ich plnenia.

2.1 Prva etapa vyskumu: Vznik modelovej kniZnice

Aby bolo mozné vytvorenie modelovej kniznice, bolo potrebné stanovit’ zakladné kritéria,
ktoré bude nami vytvorend modelova kniznica obsahovat. V prvom kroku bolo nevyhnutné
zaoberat’ sa obsahovou analyzou andsledne syntézou vystupov z kniznych zdrojov
Bibliografia tlaéi vydanych na Slovensku do roku 1700, 1. — 2. diel (Caplovi¢ 1984) a
Bibliografia uzemne slovacikalnych tlaci 18. storo€ia, zvdzky 1 — 6 (Klimekova et al. 2008a
2008b 2008c 2008d 2008e 2008f).

Pre potreby vzniku modelovej kniznice a spdsobu zaradenia knih do konkrétnych casti
kniznice (podla stanovenych parametrov) sme sa zamerali na periodizaciu slovenského
knihtlaciarstva. Ivona Kolldrova (2002) na zaklade prototypov tlaciarov a vyvojovych trendov
casovo vymedzila 6 peridd slovenského knihtlaiarstva. Za prvy medznik v dejinach
slovenského knihtlaiarstva povazuje rok 1573 ako dokéazatelny rok zaciatku tlacenia na
slovenskom uzemi, preto etapu pred rokom 1573 nazvala nultou.

0. Etapa: 1477 — 1573
Etapa: 1574 — 1578
Etapa: 1579 — 1720
Etapa: 1721 — 1789
Etapa: 1790 — 1870
Etapa: po roku 1871

o w0 e

2.1.1 Tvorba vyskumnej vzorky

Do vzoriek boli zaradené vSetky dostupné dokumenty z Tranovského kniznice nachadzajice
sa v depozitari kniznice projektu Pamét Slovenska. Celkovo tak bolo vytvorenych 118
vzoriek zaradenych do modelovej kniznice.

Tabul’ka 1 Modelova kniZnica vytvorena pre potreby vyskumu dizertacnej prace

Etapy periodizacie Celkovy sucet LEZ]

D HU LAT PL SK
1477 - 1573 0
1574 - 1578 0
1579 - 1720 21 2 20
1721 - 1789 37 2 35
1790 - 1870 26 5 1 20
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po roku 1871 16 1 15
nezaradené 18 1 17
Celkovy sucet 118 5 1 5 1 107

2.1.2 Tvorba vyskumného formulara

Vysledky vykonanych experimentov boli zaznamenavané do formuldra, pricom ku kazdej
vzorke bol vytvoreny samostatny formulér. Pre potreby vyskumu sme rovnako vytvorili jeden
spolo¢ny formular, ktory obsahoval vSetky potrebné udaje pre kompletni modelovt kniznicu.
Udaje zaznamenané v jednotlivych formuléroch boli zhodné s udajmi v spoloénom formulari,
ktory nésledne slizil pre potreby analyz jednotlivych etap vyskumu.

Statistické vyhodnotenia jednotlivych vystupov, ich analyza a optimalne nastavenie sa stali
zdkladom pre vytvorenie vzorkovnika typov pisiem a databazy s potrebnymi udajmi pre
zefektivnenie digitalizacie historickych slovacikalnych dokumentov.

2.2 Druha etapa vyskumu: Experiment na vyskumnej vzorke
Pocas druhej etapy vyskumu sme sa zamerali na zodpovedanie zakladnej otazky:

Do akej miery ma typologia typu pisma historickych slovacikalnych tlaci vplyv na tvorbu
plnohodnotného digitalneho obsahu?

2.2.1 Tvorba digitalnych vzoriek do modelovej kniZnice

Pri vytvarani digitalnych vzoriek do modelovej kniznice bolo nevyhnuté zamerat’ sa v prvom
rade na kvalitu a stav poskodenia papiera a vizby zdrojovych dokumentov. Ich stav
poskodenia bol zdkladnym ukazovatel'om pre stanovenie sposobu digitalizacie. Viac ako 90%
povodnych dokumentov bolo fyzicky posSkodenych, preto sme sa rozhodli vyuzit’ pre tvorbu
digitalnych vzoriek len ru¢ny skener a predist’ tak neumyselnému poruseniu papiera alebo
vizby.

Z kazdého dokumentu bolo skenovanych priemerne 5 dvojstran. Pocet skenovanych stran sa
lisil v zavislosti od kvality a mnozstva pismen na strane. V modelovej kniznici sa nachadza
1180 stran vzoriek.

Cas skenovania kazdej vzorky sa podrobne zaznamenaval do zaznamového formuléra.
Zaznamenany ¢as sa samozrejme moze odliSovat’ od nami nameranych hodnot aj v zavislosti
od typu a kvality skenovacieho stroja.

Cas trvania digitalnych vystupov jednotlivych dokumentov je priamotimerny vyske zvolenej
hodnoty dpi. KvalitnejSie vystupy z ru¢ného skenera si vyzaduju dlhSiu dobu skenovania. Pri
hodnote 150 dpi trvalo vytvorenie digitalnej vzorky jednej strany priemerne 23 sekund,
pricom pri hodnote 600 dpi sa ¢as posunul az na hranicu 1 minata 37 sekand.

2.2.2 Analyza vzniknutych vzoriek

Po vytvoreni kompletnych digitalnych vzoriek sme sa zamerali na analyzu vzniknutych
skenov. Porovnavali sme kvalitu skenovania pri vSetkych skimanych nastaveniach hodnoty

dpi.
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Analyzou vytvorenych vzoriek sme zistili, Ze nizka hodnota dpi pri tvorbe digitalneho obrazu
nemusi vzdy pri naslednom rozpoznavani znakov predstavovat’ vel’ky problém. Pri kvalitnej
tlacenej predlohe nie je problematické optické rozpoznavanie znakov ani pri hodnote 150 dpi.
Tato hodnota je vSak kvalitativne nizka, preto by sme ju pre digitalizdciu historickych
dokumentov neodportacali. Hodnoty 300 dpi a 600 dpi a kvalita vytvoreného obrazu je v
mnohych pripadoch velmi podobnd a volnym okom malo rozpoznatelnd. Preto pokial
je povodny dokument v dobrom zachovalom stave, nie je potrebné pre vytvarane digitalne;j
podoby dokumentu nastavenie hodnoty na 600 dpi.

Takymto krokom je mozné uSetrenie az priblizne polovice Casu potrebného na skenovanie
jednej strany, o pri 500 stranovej publikacii méze predstavovat az 3 hodiny 45 minut
uSetren¢ho Casu. Pri hodnote 300 dpi by bol Cas potrebny na vytvorenie kompletného
digitdlneho obrazu priblizne 3 hodiny 7 minut, pricom na tvorbu digitdlneho obrazu v
hodnotach 600 dpi by bolo potrebnych priblizne 6 hodin 52 minut.

Po rozbore ziskanych vzoriek a na zaklade vysledkov z vytvorenych zdznamov skimania sme
vytvorili podklad pre zakladné odporacania tvorby digitalnych obrazov historickych tlaci pre
potreby vzniku plnohodnotnych digitalnych textov.

2.2.3 Uprava vzoriek pred procesom OCR

Pre docielenie kvalitného a suCasne aj vizualne dobre spracovaného vysledného produktu
kompletného procesu digitalizacie, je potrebné zamerat’ sa aj na upravu digitalnych obrazov
pred samotnym procesom optického rozpoznivania znakov. Proces upravy digitalnych
vzoriek sme vykonavali prostrednictvom programu Scan Tailor.

1. Oprava orientacie a ozertanie stran
2. Natocenie strany

3. Vyber obsahu a tvorba okrajov

4. Vytvorenie vystupu

Pocas experimentu na vzorkadch modelovej kniznice sme sa zamerali aj na porovnanie ¢ierno-
bieleho vystupu a farebného vystupu po vykonanych upravach. Cierno-biely moéd umoziiuje
nasledné Cistenie nevyziadanych casti dokumentu, text je cCastokrat zretelnejs$i, avSak
dodato¢né Upravy jasu a kontrastu v programe ABBYY FineReader nie st podporované.
Mozné upravy v programe su vyuziteIné pre farebny vystup, kde nevznikd problém s
vyuzitim Uprav jasu, kontrastu... Vysledny dokument vytvoreny vo farbe po uskuto¢neni
procesu optického rozpoznavania znakov je vizualne totozny s pdvodnym tlaenym vydanim.

2.2.4 Optické rozpoznavanie znakov (OCR) v zakladnych nastaveniach

Zamerali sme sa vylu¢ne na historické dokumenty pisané v slovenskom jazyku. Z dostupnych
118 dokumentov bolo nasledne vybranych 107 dokumentov obsahujucich nami zvoleny
jazyk. Proces optického rozpoznavania znakov bol vykondvany v programe ABBYY
FineReader 12.

Pre vSetky vzorky bol zvoleny slovensky a cesky jazyk rozpoznavania, ako jediny tkon
vykonany v nastaveniach, pretoze jazyk v skimanych dokumentoch je najpodobnejsi vyssie
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spominanym jazykom. Program automaticky rozpoznal oblasti textu na zvolenych stranach a
nasledne strany podrobil procesu ,,Citania“.

Pred analyzou nameranych vysledkov bolo potrebné stanovit konkrétne percento
neuspesnosti, ktoré sme v naslednych analyzach povazovali za primerané mnozZstvo
nezistenych znakov danych dokumentov. Primerana percentualna hodnota nezistenych znakov
bola stanovena na maximalne 5% z celkového poctu znakov v dokumente. Vsetky vzorky, z
ktorych sme v prvom procese OCR ziskali poZadovanych maximalne 5% netspesnosti sme
nezaradili do druhého kola procesu OCR.

Percentualne zobrazenie nezistenych znakov podl'a rokov vydania tlacenych

dokumentov
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85%
80% |
75% A [ N
70%-WI i ?
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Graf 1 Percentualne zobrazenie nezistenych znakov podl’a rokov vydania tla¢enych
dokumentov

Po zatriedeni nameranych hodndt neuspesnosti do etdp slovenského knihtlaciarstva sme
analyzovali priemernl a rovnako aj prostredni percentudlnu hodnotu neuspesnosti procesu
OCR pre moznost’ efektivnejSieho porovnania nameranych hodnot.

Tabulka 2 Percentuilne znazornenie nerozpoznanych znakov podl’a periodizacie

Etapy Priemerna percentualna Stredova percentuilna
noamindizdain narcnanaatd naicnanaatd

0. (1477 — 1573

1. 1574 — 1578

2. 11579 - 1720 61.52% 61.05%

3. 1721 -1789 57.86% 59.34%

4. 11790 - 1870 50.26% 55.88%

5. |po roku 1871 16.20% 4.07%
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[nezaradené 160.83% 61.14% |

Zo ziskanych vysledkov je zrejmé, Ze najproblematickej$im obdobim vyskumu je druha etapa
periodizacie. Predpokladdme, ze nezaradené dokumenty pochadzaji véacsinou z obdobia do
roku 1800, ¢oho vyplyva rovnako vel'mi vysoka percentudlna netispesnost’.

Procesom optického rozpoznavania znakov bez akychkol'vek dopliujucich nastaveni program
vyhodnotil celkovo 332 446 znakov z toho 169 109 nezistenych, ¢o predstavuje priemernu
percentualnu hodnotu 52,56% a prostredni percentudlnu hodnotu 58,50% nelspesne
identifikovanych znakov. Vysledna hodnota je vel'mi ovplyvnend 5. etapou periodizacie v
obdobi od roku 1871, kde zo 16tich skimanych vzoriek splnilo hranicu neuspesnosti pod 5%
nerozpoznanych znakov az 9 vzoriek. Pre potreby vyskumu boli nasledne vzorky z 5. etapy
periodizacie rozdelené podla typu pisma a vysledné percentudlne hodnoty nelspesnosti
vyratané samostatne pre vzorky obsahujuce goticky typ pisma a vzorky obsahujlice latinku.
Percentudlna netspesnoat’ rozpozndvania znakov vo vzorkach pisanych gotickym typom
pisma bola 35,29%, pricom vzorky pisané latinkou ziskali hodnotu percentudlnej neuspeSnosti
3,73%.

Po vykonani vSetkych merani a naslednej analyze ziskanych hodnét OCR v zakladnych
nastaveniach sme pristapili k procesu optického rozpoznavania znakov s pouzitymi
nastaveniami.

2.2.5 Optické rozpoznavanie znakov (OCR) s pouzitim nastaveni

Na zaklade zisteni z predchadzajicich merani OCR v programe ABBYY FineReader bez
nastaveni sme sa prvotne zamerali na tvorbu vzorov pismen z dévodu neuspesnosti programu
rozpoznat’ dané znaky.

Prvym krokom bolo nastavenie jazyka dokumentu.
V druhom kroku sme vytvorili pouZzivatel'sky vzor pismen ,historicke tlace®.

Pred procesom Cc¢itania bolo potrebné zamerat sa na vyber textu. Program ABBYY
FineReader pontka moznosti vymedzenia tabuliek, textu, obrazkov... Pre OCR vzorky sme sa
zamerali na vyber a oznacenie textovych casti dokumentu.

Citanie s tréningom

Podrobné udenie sa programu, tj. ,.Gitanie s tréningom* je zdihavy proces, prostrednictvom
ktorého prebieha podrobné ucenie sa konkrétnych znakov vyskytujicich sa vo zvolenom
dokumente. Okrem samotnych pismen sa v ilom moézu nachadzat’ r6zne iné znaky vyuzivané
v texte v jednotlivych obdobiach tlace.

Prostrednictvom vymedzenia textu vlastnoru¢ne, dokaze pouzivatel' zabranit’ neziaducemu
oznaceniu znakov, ktoré nie je potrebné rozpoznat’ prostrednictvom OCR.
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Obrazok 1 Ukazka '"¢itania s tréningom"

V procese ,Citania s tréningom* sme postupne prichddzali na mnohé spdsoby ucenia
konkrétnych pismen. Program v procese ¢itania vel'mi Casto zamienal podobné typy pismen,
preto bolo preni ich Citanie vel'mi zloZité a vysledok ich rozpoznania nevyhovujuci. Pre
niektoré po sebe nasledujuce pismena sme preto vytvorili jeden konkrétny znak pre
efektivnejsie rozpoznanie spominanych znakov.

Pocas vyskumu sme tak vytvorili spojenia najcastejSie sa vyskytujucich po sebe iducich
pismen: ,,st“. ,,sk*. ,,ss%, ,,s1 ,,ch, ,ij“.

NajcastejSie problémy pri vyuziti OCR

Po prvych experimentoch v oblasti rozpoznavania znakov s ich ufenim sme analyzovali
niekol’ko zédvaznych problémov:

1. Oznacenie nezisteného znaku aj v pripade jeho spravneho rozpoznania.

Pocas OCR vzoriek v modelovej kniznici sme postupovali dvoma sposobmi. Pri prvej
polovici vzoriek sme vykonavali ,,Citanie s tréningom® na kazdej strane dokumentov. Tymto
sposobom sme do pouzivatel'ského vzoru zaradili podstatnt ¢ast’ znakov — pismen. V druhej
polovici vzoriek sme vykondvali experiment s rozpoznavanim znakov bez procesu ,,Citania s
tréningom*. Po vyznaceni textovych casti dokumentu sme spustili optické rozpoznavanie
znakov automaticky bez pouZitia ,tréningu®. Analyza ziskanych vysledkov poukazuje
na nespravne oznacenie nezistenych znakov aj v pripade jeho spravneho rozpoznania.
Program spravne rozpoznal dany znak, ale jeho oznacenie v celkovom hodnoteni spesnosti
bolo negativne. Vel'mi intenzivne dany problém ovplyviiovala skutocnost, ze program
nedisponoval slovami vyskytujicimi sa v texte skimanych dokumentov.

Problém sa nam podarilo ¢iastocne vyriesit vytvorenim slovniku slov nachadzajucich sa v
skiimanych dokumentoch. Vytvoreny slovnik s nazvom ,historicke tlace slovacika slova“
sme zalozili na zéklade Ceského jazyka, pretoze jeho podobnost’ so skiimanym textom je
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najblizsia. Po ,Citani s tréningom™ a naslednej uprave rozpoznanych stran zvolené¢ho
dokumentu boli vSetky nezname vyskytujice sa slovd v danych dokumentoch pridavané do
slovnika. Vysledkom je vytvorenie slovnika slov, najCastejSie sa vyskytujucich v nami
skamanych slovacikalnych tlaciach.

2. Neustala zimena pismen.

Problém neustalej zdmeny niektorych pismen sa nam nepodarilo vyrieSit do tplnej
spokojnosti. PoCet navzajom zamenenych pismen sa postupnym ucenim znakov, a tak
vytvaranim obsiahlejSej databazy znakov podarilo eliminovat, ale Uplne odstranenie
problému sa nam pocas vyskumu nepodarilo. Predpokladdme, ze dovodom zameny pismen je
ich vel'ka podobnost’, ktorti program aj napriek vel'kému mnozstvu pouzivatel'skych vzorov
daného znaku pocas nasho vyskumu nedokézal ispesne rozpoznat’ vo vSetkych vyskytoch..

Tabulka 3 NajcéastejSie sa navzajom zamienajuce znaky

Pévodny | Zamienany Povodny | Zamienany Povodny | Zamienany
znak znak znak znak znak znak
m w ¢ ¢ i i
n u I I j i
y h i j I 1
k t d b M wW
S f B Vv f t
u v I 1 u n
| t r t u u
I k C E il i}

e c ¢ é
é ¢ D @)
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3 Vystupy dizerta¢nej prace

Hlavnym cielom vyskumu dizerta¢nej prace bolo navrhnutie optimalnych pravidiel a postupu
digitalizovania historickych tlacenych slovacikdlnych dokumentov pre vytvorenie ¢o
najkvalitnejSieho a pouzitelného digitdlneho obsahu v ramci historickych kniznic.

Pre splnenie ciela boli vytvorené zdkladné vystupy dizerta¢nej prace:

e Odportcané optimalne pravidla digitalizacie historickych slovacikalnych tlaci

e Kataldg pismen a znakov

e Slovnik vyskytujtcich sa slov

e Elektronicka verzia historickej slovacikalnej knihy s plne rozpoznanym textom

e Subor ,historicke tlace“ pre OCR historickych slovacikalnych dokumentov na
podporu programu AbbyyFinereader

3.1 Odporucané optimalne pravidla digitalizacie historickych slovacikalnych tlaci

Na zéklade vystupov z vyskumu dizerta¢nej prace a naslednych analyz ziskanych vysledkov
sme navrhli odporacané optimalne pravidla digitalizacie tlacenych historickych
slovacikalnych dokumentov:

e  Minimalna odporucana hodnota 300 dpi, pri nekvalitnom, poSkodenom stave
dokumentu 600dpi.

e  Mimoriadnu pozornost preba venovat uprave vytvorenych skenov hlavne pri vdcsich
nastaveniach dpi z dévodu zviditelnenia vsetkych nedostatkov tlace, papiera.

e Uprava vytvorenych skenov vo farebnom prevedeni / odtieiioch sivej.

e V pripade potreby uprava jasu a kontrastu pre lepSiu viditelnost skumaného textu (nie
je mozna pri cierno-bielej snimke).

e Pri procese OCR vyuzitie pouzivatelského vzoru ,, historicke tlace*, ktory je moziné
importovat do programu ABBYY FineReader pred spustenim procesu citania.

e V programe ABBYY FineReader nastavenie jazyka dokumentu na
., historicke tlace slovacika_slova*“, ktory je sucastou pouzivatelského vzoru
,, historicke tlace*.

3.2 Katal6g pismen a znakov

Pre efektivne a pouzivatel'sky optimalne vyuZitie vytvoreného katalégu pismen sme pocas
tvorby pouzivatel'ského vzoru vytvarali jeden kompletny zoznam vsetkych vyskytujacich sa
znakov v skimanych dokumentoch. Program ABBYY FineReader pracoval s jednym
zékladnym pouZivatel'skym vzorom, z ktorého nésledne dokéazal generovat opticky
rozpoznany text. Tvorbu centralizovaného zoznamu vSetkych pismen do jedného
pouzivatel'ského vzoru sme navrhli pre efektivnejSie vyuzitie nami vytvoreného stiboru, ktory
obsahuje kompletné nastavenia programu, vSetky naucené pouZivatel'ské vzory znakov a
slovnik vyskytujacich sa slov. Pri tvorbe digitdlnych textov z historickych slovacikalnych
dokumentov tak nie je potrebné zamerat’ sa vylu¢ne na jeden typ pisma, ale v procese OCR je
mozné subezne vytvorit’ digitalne knihy obsahujuce viaceré typy pisma.
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Pocas tvorby katalogu sme zaznamendvali Udaje rozoznatelnosti jednotlivych znakov
uvedené v Casti poznamky. Ziskané udaje sme zaradili do stupnice od 1 do 5, podla kvality
Citatelnosti daného znaku. Hodnotenie bolo rovnaké ako v Skole, kde 1 predstavuje
bezproblémové rozpoznanie znaku a 5 velmi problematické rozpoznavanie znaku. Pri
najproblematickejSim znakoch, v stupnici oznacené Cislom 4 a 5, sme uvadzali najCastejSie
zamenitelné znaky.

Tabulka 4 CitatePnost’ pismen a znakov uvedenych v katalogu

Zna | Poznamka Zna | Poznamka Zna | Poznamka
a |1 I 4(1-1-1) T |1

a |2 I 5(—i-1) C 14(-1)

A [2(A-U) J |2 u [(5u-n4u-v)
b |5(b-d K |[5(k-=t-1) U [2(U-A)
B [5(B-V) K [3(K-R) 4 |5-n-—10)
c |5(c—e) | [5(-k-1) [ 5(0-1-10)
C [4(C-E) L |1 v [4(v—u)

¢ [5(E—¢-¢) m [4(m-—w) V |5(vV-B)
d |[5(d—b) M [4(M-W) W | 4(w-—m)
D [4(D-0) n |5(n-u) W | 4(W-M)
d |3 N |2 X 11

e [5(e—¢) n |[S@E-a-10) y |4(y—h)

E [4(E-C) o |3 Y [2(Y-H)

é [5(6-¢-20) O 14(0-D) v |3(—h)

€ [5(E—-¢é-20) 6 [3(6-d) y4 2

f 5(f-5) p |2 Z |2

F |3 P |2 Z _|3(z—1)

qa [2 r [4(r—t) 7 |2

G |13(G-9) R |3(R=K) ! 4 (nezisteny znak)
h |4(h-v) P |4(F-—1) - 13

H [2(H-Y) s |4(s—1) . 13

i 5(—=1i—]) S 13(S-G) ( 3(-/

i 5(=i—]) t 5(-k=-DN4(t-r)

3.3 Slovnik vyskytujucich sa slov

Pocas experimentu zameraného na optimalne nastavenia programu ABBYY FineReader na
OCR pre vygenerovanie ¢o najpresnejSicho digitdlneho prepisu bolo potrebné vytvorenie
slovnika obsahujiceho co najvacsi pocet slov nachadzajicich sa v skiimanych vzorkéch.
Pocas vyskumu boli postupne do slovnika vkladané vSetky slova, ktoré neboli programom na
spracovanie OCR rozpoznané. Slovnik ,.historicke tlace slovacika slova* bol vytvoreny na
zakladoch ¢eského jazyka, preto niektoré slova nebolo do slovnika potrebné ukladat’.

3.4 Elektronicka verzia historickej slovacikalnej knihy s plne rozpoznanym textom

Ako vzorovy dokument bola zvolena kniha s Identifikaénym ¢islom - XIX.G.259 s nazvom:
INNOCENS APOSTATA INDEMNITATEM CONFESSIONIS SVAE DEMONSTRANS,
aneb: Tauzebné Provkazanj Newinnosti téch, ktof] se k Augsspurskému Wyznanj ptipoguji;
1750.
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Zéaverom vyskumu v dizerta¢nej praci bolo na zéklade vykonaného vyskumu a nasledného
vysSpecifikovania pouzivatel'ského vzoru a jeho doplnenia o potrebné znaky a slova
vytvorenie elektronickej verzie historickej knihy s plne rozpoznanym textom.

3.5 Suabor ,historicke tlace* pre OCR historickych slovacikialnych dokumentov na
podporu programu AbbyyFinereader

Na zéklade porovnania a analyz vytvorenych vystupov z prvej a druhej etapy vyskumu boli
navrhnuté optimalne pravidld pre vznik plne rozpoznatelnych textov, ktoré je mozné
aplikovat’ na optické rozpoznanie znakov historickych tlaci v slovenskom jazyku v programe
ABBYY FineReader pre potreby prepisu historického pisma slovacikalnych dokumentov do
elektronickej podoby.

Jednym z prioritnych cielov bolo vytvorenie pouzivatel'ského vzoru, ktory v sebe obsahuje:

e vSetky moZnosti nastavenia potrebné pre efektivnejSie rozpoznanie historickych
slovacikalnych dokumentov,

e naucené znaky historickych pismen,

e slovnik obsahujuci slova vyskytujiice sa vo vzorkach dokumentoch v modelovej
kniznici vytvorenej pre potreby dizertacnej prace.

Vytvoreny subor bol pomenovany ,,historicke tlace* a je mozné ho importovat’ do programu
ABBYY FineReader pre potreby OCR.

Prinosy dizertacnej prace

Prioritnym prinosom predkladanej dizertacnej prace je vytvorenie katalogu pismen
nachddzajucich sa v tlaenych slovacikdlnych dokumentoch uloZenych v zbierke Tranovského
kniznice.

Okrem tlacenej verzie katalogu bol vytvoreny subor na podporu programu ABBYY
FineReader pre potreby digitalizacie starych slovacikalnych tlaci, ktory okrem znakov
obsahuje slovnik vyskytujtcich sa slov.

Moznost’ vyuzitia spominaného katalogu na urovni odboru mediamatiky a kultarneho
dedicstva je pre potreby vytvorenia plne rozpoznateI'nych digitalnych textov zapozicanej Casti
zbierky Tranovského kniZznice, v rdmci ktorej bol cely vyskum rieSeny. Vzhl'adom na uz
vytvoreny zoznam nachadzajucich sa slov v skumanych vzorkach jetvorba plne
rozpoznanych textov kvalitnejSia a sicasne ¢asovo menej ndro¢nd. Vyskumnici sa nemusia
zaoberat’ vyucbou zakladnych pismen a znakov, pricom sa m6zu plne zamerat’ na kontrolu
najproblematickejsich a najcastejSie zamenite'nych pismen, ¢o sa ndm pocas celého vyskumu
nepodarilo plne dosiahnut. Na zaklade pozorovani pocas vyskumu predpokladame, ze
zvySujucim sa poctom vytvorenych knih sa percento problematicky rozpoznanych a
zamienanych znakov bude zniZovat’.

Katalog, ¢i uz v tlacenej alebo elektronickej podobe, je rovnako mozné vyuzit' vo vedeckej
sfére, v oblasti digitalizovania historickych tlac¢i, uchovavania pisomného kultirneho
dedicstva, ako jednu oblast’ vstupnych dat pri realizécii analyz typov pismen a moZznosti ich
zadmeny a rozpoznania v obdobnych typoch dokumentov.
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Optické rozpozndvanie historickych tlaci sa na tzemi Slovenska riesi individualne vo
vyskumnych pracoviskach, ktoré si svoje poznatky chrania. Momentalne nie je volne
pristupny podporny material pre tvorbu OCR zamerany na historické slovacika, preto
zhotoveny elektronicky subor pismen a slov (pouzivatel'sky vzor programu) mdze sluzit’ ako
zéaklad pre vytvorenie uceleného podporného programu urc¢eného pre optické rozpoznavanie
slovacikalnych dokumentov.

Zaver

Tvorba digitalnych historickych kniznic a s fiou spojené optické rozpoznavanie znakov
historickych dokumentov je jeden zo zakladnych atributov uchovéavania a spristupfiovania
pisomného kultarneho dedi¢stva d’alsim generaciam. V priebehu 423 rokov od roku 1477
bolo na uzemi dneSného Slovenska vytlatenych priblizne 30 000 Gzemne slovacikélnych
dokumentov. Mnohé z nich sa zachovali dodnes a predstavuju neodmysliteI'nti sti¢ast’ nasho
kultirneho a spolocenského Zivota.

Hlavnym cielom predkladanej dizertacnej prace bolo vytvorenie podporného systému pre
tvorbu digitdlnych obsahov prave spominanych tla¢i a zameranie sa tak na historické a

-----

Pocas vyskumu sme mali k dispozicii 118 dokumentov z obdobia od roku 1582 do roku 1914
zo zbierky Tranovského kniznice. Na zéklade jednotlivych vystupov zo skenerov sme navrhli
optimalne moznosti digitalizovania historickych tlacenych Uzemne slovacikalnych
dokumentov pre vytvorenie ¢o najkvalitnejSieho a pouzitelného digitadlneho obsahu v ramci
historickych kniZnic, ¢o znamend moZnost’ identifikovat’ zatial’ neidentifikovatel'né tlatoviny.

V priebehu prace sme narazilina r6zne problémy, ktoré ovplivnili smerovanie nasho vyskumu.
Zamerali sme sa na zaradenie ziskanych vzoriek do periodizacie slovenského knihtlaciarstva,
analyzu jazykového zastipenia a na vytvorenie zoznamu nazvov historickych knih, ktory
vzhl'adom na poSkodené stavy jednotlivych exemplarov nebolo mozné skompletizovat’.

Prioritnou castou vyskumu bolo zameranie sa na optické rozpoznavanie znakov
vyskytujucich sa v historickych slovacikdlnych dokumentoch, na zéklade ktorych bol
nasledne vytvoreny kataldg pismen a znakov. Jednym z hlavnych problémov, ktory vyznamne
ovplyvnil vyskumni cast prace bola chybajuca zlozka, obsahujica korpus jazyka
vyskytujuceho sa v skimanom ¢asovom obdobi na nasom uzemi. Vzniknutd situdcia bola
Ciastocne vyrieSena vytvorenim slovnika pouzivanych slov, ktorym sa ndm podarilo aspon
sCasti dany problém potlacit’.

Ciele dizertacnej prace boli naplnené, o com svedci vytvorenie tlaceného katalogu pismen a
znakov nachéadzajtcich sa v dokumentoch tla¢enych na naSom uzemi v obdobiach od roku
1582 do roku 1914, z ktorych sme mali k dispozicii vyskumné vzorky, ako aj vytvorenie
elektronického suboru pod ndzvom ,historicke tlace* ako podporného pouzivatel'ského vzoru
programu ABBYY FineReader obsahujuceho spominané pismena aznaky a sucasne aj
slovnik vyskytujticich sa slov.

Vytvoreny pouzivatel'sky vzor méze sluzit’ ako zéklad pre tvorbu uceleného podporného
programu softvéru ABBYY FineReader pre OCR historickych slovacikdlnych tlaci.
Alternativu  vidime v kooperacii skupiny rieSitelov z viacerych oblasti vyskumu,
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zaoberajtcich sa danou problematikou. Zakladnou poziadavkou vyplyvajucou z prevedeného
skiimania je zameranie sa na analyzu korpusu vtedy pouZzivaného jazyka na uzemi Slovenska,
pretoze v sucasnej dobe dokaze program pracovat’ len s vloZenymi slovami v uloZenom tvare.

Prostrednictvom prvotnej analyzy vykonanej v retrospektivnych bibliografidsch zameranej na
tlace do roku 1700, evidované v Slovenskej narodnej kniznici boli vybrané tri vzorky
dokumentov vyprodukované od jedného tladiara. Vyber sa orientoval na tri etapy jeho tvorby,
a to na zaciatok, stred a koniec pdsobenia tlaciara. Bola tak vytvorena tabul’ka, ktord obsahuje
eventualnu vyskumnu vzorku zoznamu tlaciarov a tlaciarni na izemi Slovenska s pridelenymi
signatrami jednotlivych vzoriek pre zjednodusenie naslednej manipulacie s dokumentmi
(pozri Priloha D). Vytvorenim vzorky vidime moznost d’alSieho vyskumu na obohatenie
pouzivatel'ského vzoru na podporu OCR a pomdze tak obsiahnut’ SirSie pole pismen a znakov
vyskytujucich sa v historickych uzemne slovacikalnych tlaci.
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