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RESUME. Les sciences participatives trouvent une place de choix dans les projets d’humanités numériques. En effet, le recours
a la foule, notamment dans le cas de la transcription de documents anciens, permet de pallier en partie les contraintes des techniques
de reconnaissance automatique d'écriture. Cette approche apporte également des outils complémentaires a la validation de I'expert
pour des taches fastidieuses comme la classification ou I'extraction d’information & partir d'un texte. Cependant, ce type d’approche
génere des problématiques inhérentes a la méthodologie employée et a la nature du corpus. Dans cet article, nous proposons des pistes
d’évaluation et de résolution du probleme de la qualité des données et de leur correction. Pour cela, nous nous appuyons sur le projet
CIRESFI et |a plateforme RECITAL de transcription des registres comptables de la Comédie Italienne.

ABSTRACT. Crowdsourcing have been widely deployed to cover some challenges in digital humanities, like in the transcription of
old handwritten documents. Such approach is especially useful to tackle existing limits in automatic handwriting recognition techniques.
Crowdsourcing allows workers to help experts in extraction and classification of information, when the workload is daunting. Yet, it yields
some specific challenges related to the quality of produced data. In this paper, we discuss data quality in a research project called
CIRESFI which aims at transcribing Italian Comedy financial archives through the RECITAL web platform. We finally propose some leads
to tackle these issues.

MOTS-CLES : sciences participatives, Humanités numériques, Manuscrits anciens, Transcription, Qualité des données, Comédie
Italienne.

KEYWORDS: citizen sciences, Digital humanities, Old handwritten documents, Transcription, Data quality, Italian Comedy.

1 Introduction

Ce travail s'inscrit dans le cadre du projet ANR CIRESHI propose de mettre en relation tous les éléments
et événements qui concernent les spectacles des théatres de la Foire et ceux de la Comédie-Italienne au X
siecle, depuis le colt de production, les accessoires utilisés, les acteurs employés, jusqu’a la composition s

du public, les instruments de I'orchestre, les danses et les textes.

Pour ce faire, le projet exploite un corpus de registres comptables du théatre de la Comédie-Italienne, cou
la période de 1716 & 1791. Ces 27544 pages de documents manuscrits, numérisés et mis a dispositior’par la
renferment un gisement d’informations inédites mais difficilement accessibles étant donnée I'hétérogénéité
fois formelle et morphologique du contenu. En effet, bien que la source soit unique, si I'on considére les
registres saisonniers comme un seul corpus, le contenu de ces documents d’archive varie d’'une page a I’

1. Site web du projethttp://cethefi.org/ciresfi/doku.php

2. Bibliothéque nationale de France. Une convention de gatipé documentaire avec la BnF régit I'exploitation de ce corpus dans

le cadre du projet CIRESFI.
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tantbt sont consignés des comptes journaliers, tantot yleheses mensuelles voire annuelles. En outre, les
registres sont rédigés en dialecte vénitien au début diesigais en vieux francgais jusqu’a la fin du siécle. La
nomenclature comptable évolue également au fil du tempslaistgjoutent des changements de scripteurs et
donc de graphie, de mise en page, de stie,Par conséquent, les mémes informations se trouvent foan el
présentées de maniéres tres différentes au cours du siécle.

L'hétérogéneité formelle met en échec les techniques dmnegssance automatique d’écriture qui sont inca-
pables de produire des résultats fiables pour I'extractimfiodmation a partir de notre corpus. C’est pourquoi,
nous avons mis en place RECITAlune plate-forme de production participatie@dawdsourcing dévolue a la
transcription de ces archives. RECITAL s’appuie sur le frauork de transcription participativecribeAPF, a
I'origine de la plateform&ooniversé. La fragmentation de ce travail titanesque en une myriadeide-taches
pseudo-indépendantes est un processus particuliereneenadbapté aux projets de transcription documentaire.
L'ampleur, quelques 27544 pages, est également un motiinegpour justifier I'ouverture au monde de ce tra-
vail de transcription. Pour un survol des principaux défihtéques que pose la mise en place d’'un systéme de
production participative, le lecteur est invité a se regogt Chittilappilly et al,, 2016.

2 Les {RE}qgistres de la {C}omédie-{ITAL}ienne

Bien que le recours acrowdsourcingsoit désormais usuel dans nombre de projets de transcriftianscribe
Benthan(Martin et al, 2011 Causet al, 2018, Transcribathor?, Testaments de poild® en humanités numé-
riques (Varwicket al., 2012 Carlettiet al,, 2013, notamment a des fins d’édition électronique, la plateator
RECITAL se singularise par (i) la variété et la complexité tiches a réaliser, (ii) les objectifs poursuivis et (iii)
les processus a l'ceuvre.

() RECITAL propose 3 grandes classes de tachesydequage, la transcription et lavérification, pour un
total de 224 micro-taches différentes encodées dans lersgst

(i) RECITAL permet, outre la transcription des pages destegs, leur annotation en fonction de la nature des
informations recueillies, pour distinguer par exempleitre tle piéce d’'une ligne de recette.

(i) RECITAL déploie une stratégie d’affectation des tashaux participants, un séquencage des taches et u
mécanisme de validation, propres au projet.

D’un peu plus prés, RECITAL offre les 3 activités suivantes :

1. Marquage : il s’agit de définir le type de page présentée, puis en fonale ce choix, de marquer la posi-
tion et la nature des informations contenues dans la paggt dinsi possible de catégoriser une information
parmi 133 types disponibles : dépenses, recettes, caledtgehaires, informations générales (date, titre de
piece,etc), etc.

2. Transcription : cette activité permet de transcrire le contenu de chaququeaéalisée a |'étape préce-
dente. La production a l'issue de cette étape est donc ungeség de caractéres, annotée par I'une des
catégories disponibles, associée a une marque dans I'sngades du corpus, et éventuellement bruitée.
C’est pourquoi la méme marque est systématiquement soyooiseranscription a deux participants. Si
les deux transcriptions sont identiques, alors la donnéduite est validée, sinon, elle entre dans une
procédure de vote.

3. Vérification : la fin du processus consiste a « élire » la transcription digind’'une marque, des lors
gu’une divergence a été observée. Il est en outre possildegigrer une nouvelle transcription, si aucune
des propositions ne convient. Le consensus est obtenu patea la majorité des trois quarts, ou alors un
contentieux est déclaré a l'issue de 10 votes.

On retrouve notamment ce découpage de taches dans cergets pommedld Weathemprésent sur la plate-
forme Zooniverse qui propose de marquer et de transcriréldesents présents dans des documents d’archive:s

Site web http://recital.univ-nantes.fr

Site web https://github.com/zooniverse/scribe API
Site web https://www.zooniverse.org/

Site web https://transcribathon.com/en/

Site web https://testaments-de-poilus.huma-num.fr/

No o~
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de baleiniers. Cependant, le nombre de catégories utliséer le découpage dans le cadre du projet Wea-
ther est de I'ordre de 5 a 10 contre 133 pour RECITAL, et la tache&l#ization est également ajoutée dans le
processus participatif.

Ce processus contourne la nécessité d’'une colteuse tpdinscet/ou validation d’experts, remplacée par un
mécanisme de recherche de consensus au sein d’'une comgnoaireuse mais non fiable. Il pose néanmoins
la question fondamentale de la correction des donnéesaihsctées. C'est le théme que nous plagons au cceul
de cette communication.

En date du 28 octobre 2018, la plate-forme RECITAL compisdiil 730 participants totalisant environ 122000
taches réalisées, pour 4350 transcriptions validées.

3 Du bruit dans les données

Il s’agit pour nous de proposer des méthodes et outils dxé@t@n de la qualité des données d’une part, et de
nettoyage des données d’autre part. Le probleme reléveasslad diagnostic et du reméde! Les causes de ce
guestionnement, qui ont été largement exposées ci-dgsausent étre outrageusement réduites a deux facteurs
I’hétérogénéité des contributions et I'hétérogénéite alpus documentaire. Pour ce qui releve du processus de
crowdsourcingil existe des travaux antérieurs, et notamment les expgggepour I'évaluation et la réparation de
données menées dans le cadre du projet NSF-ADB&gunagaet al, 2016).

3.1. ATorigine du probléme

Du point de vue du procédé deowdsourcinget plus particulierement de la plate-forme RECITAL, nousres
inventorié les mécanismes qui contribuent a « endommagersddnnées :

— les profils des participants, et notamment I'existencdilisateurs inexpérimentés voire malveillants;

— la recherche de consensus, d’abord par une double trptisoripuis par un vote itératif a la majorité des

trois quarts;

— le mode de transcription libre qui n'impose aucun contsdleles propositions. Seules les consignes (aide
contextuelle, guide de démarrage, tutoriels, forem) offrent des repéres normatifs que les participants
peuvent suivre ou ignorer;

— la stratégie d’affectation des taches aux participant&cGn choisit son activité parrMarquer, Trans-
crire, Vérifier, ensuite le systéme propose une tache uniformément akatandépendante de la séquence
déja réalisée. En outre, un méme participant ne peut coetriidusieurs fois a une transcription.

De fagon orthogonale, le corpus documentaire présentemeonous I'avons détaillé en introduction, des

caractéristiques aggravantes pour la qualité des donrs#esxtites :

— le changement de scripteur. Variation de la graphie, dada en page, de la morphologie des textes;

— la nature des comptes, journalier, mensuel ou annuel.uraré multiple des informations;

— I'évolution des regles comptables. Variation des moddeesomptes, des catégories de dépenses et de
recettes, des modalités de calcul;

— les erreurs dans le texte original. Calcul, report de vat@thographe de noms propresc.

C’est, de maniere évidente, la combinaison de tout ou paetiees facteurs qui rend compte de la difficulté a
traiter le probléme de correction des données. L'un despolés de cette démarche concerne le probleme clas
sique de résolution d’entit&ppckeet al, 2010 (ou record linkag@ induit par I'hétérogéneité morphologique
du corpus, et pour lequel chague manifestation de I'eritégéune marque transcrite, est elle-méme incertaine
étant donnée les transcriptions multiples et la recheretedsensus!

3.2. Analyse et résolution
Parmi les expérimentations menées pour I'évaluation deddit¢ des données produites, nous avons :

— établi des statistiques générales sur les données regesiaavec une mise en lumiere des zones présentan
le plus d’indécision;
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— conduit trois études particulieres sur les dates, les rdatseurs et les valeurs monétaires;
Dans un second temps, les approches suivantes ont été misasvee pour le nettoyage des données :

1. trois mécanismes de fusion, ou résolution de conflitdj@s aux dates, aux noms propres et aux valeurs
monétaires. Nous décrivons succinctement ci-dessouslgstiques mises en ceuvre pour la réconciliation
automatique a partir des propositions de transcriptiorsttes non cloturés;

2. un alignement de séquences pour établir une correspomdantre la transcription des titres de piéces
jouées lors d’'une méme soirée avec une liste de titres deenefe;

Les dates du jour, telles qu’elles sont inscrites sur lestieg quotidiens, apparaissent sous la forrgour
de la semaine> <Jour> <Mois> <Année> (cf. Figure3.1). Quelques variations peuvent subvenir, notam-
ment dans la présence ou nonjdur de la semaine , ou de lannée. En outre, les dérivations lexicales
du mois occasionnent de nombreux conflits. En effet, il n'est pas thobserver un mois écrit sous la forme
« 9bre », « 10bre »gtc.De fait, pour des participants non-experts, il est aisé aéormlre septembre et novembre
pour I'abréviation « 9bre » (la premiére option étant ineote).

»&"4 }4/7414{/ S/y Jatako
g 0 .
,%ﬁ‘v%ﬁ“’ 26 piredt /7Y _
FIGURE 3.1. Deux exemples de zones de transcription identifiées pour le type "Date du jour".

L'heuristique choisie pour évaluer la résolution autoopadi des conflits concernant les dates est la suivante :
1. séparer les différents éléments constitutifs de la dajeut pour une transcription de type texte;

2. évaluer la répartition des votes sur chacun des élémenssitwitifs pour chague proposition;

3. pour chaque élément constitutif, garder la propositiajonitaire avec un indice de confiance de 80%

4. reconstituer la date complete a partir des résultatsatiple 3.

Une vérification supplémentaire a partir d’'un calendrienpet de s’assurer que le jour de la semaine, s'il est
bien renseigné, correspond a la date du jour identifiée.

Cette heuristique a été adaptée pour les valeurs monétairesploitant le séparateur d’unités (« : ») pour
extraire<Livres>:<Sous>:<Deniers> . Une vérification supplémentaire a également été intégndeese des
regles de conversion de la monnaie de I’Ancien Régime : & 20 sous et 1 sou = 12 deniers. Une analyse plus
fine pour les valeurs monétaires met en évidence un conftitthrqué sur la distinction entre les chiffres « 1 »
et « 2 ». Mais il semble que le systeme de vote permette dedésoapidement ces cas particuliers. Le tableau
3.2propose un exemple de propositions conflictuelles pouuleies la méthode proposée aboutit au consensus
12:34:56

Enfin, concernant les titres de piéces, une modélisatiotraescriptions erV-Grams (V = 3) permet d’éva-
luer la similarité des propositions deux a deux et de lesgcaiger par groupes. Si une proposition candidate
cumule un nombre de votes, parmi toutes les propositionasies, supérieur a 75% du nombre total de votes,
elle est retenue. Le tableaul illustre un cas simple de transcriptions conflictuellessprdant une différence
d’'un mot.

Une analyse plus fine des conflits pour les titres de piecéguadju’ils sont majoritairement issus de caractéres
mal transcrits (confusion entre deux lettres, ajout ou eimisd’'un caractére).

Le tableau3.3 détaille la répartition du nombre de marques conflictugdsrapport au nombre de marques
ayant fait I'objet d’au moins deux transcriptions, et, paas marques conflictuelles, le pourcentage de cas
résolus a partir de I'approche décrite précédemment.
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| Proposition| Nombre de votes

| Proposition | Nombre de votes$
i i 12 :3:56 2
Gioco di Fortuna 2
Arlecchino gioco di fortunag 3 22 :34 :56 2
] 12 :34: 1

Tableau 3.1. Exemple de transcriptions de titres

de piéces conflictuelles. Tableau 3.2. Exemple de propositions conflic-

tuelles sur des valeurs monétaires.

Type 2+ trans. | Cons.| Conflits | Conflits résolus
Dates 799 324 | 475 382 (80%)
Titres 869 339 | 530 352 (67%)
Val. monétaireg 1739 1234 | 505 327 (65%)

Tableau 3.3. Pourcentage de conflits résolus par type de marque pour un indice de confiance de 80% (voir détail
de la procédure de résolution de conflit). La colonne «2+ trans» correspond au nombre de marques ayant fait
I'objet d’au moins 2 transcriptions, «Cons.» correspond au nombre de cas résolus soit a I'étape de transcription
soit a I'étape de vérification (i.e aprés un consensus avec un vote a la majorité des 3/4).

4 Aterme...

...I'approche proposée vise a disposer d’'une base de dermg®riques fiable, documentée, et fidéle au
corpus original, pour laquelle nous réfléchissons au dépelment de mécanismes exploratoires, et égalemen
a des modes d’analyse quantitative qui peuvent se révé@ergoix pour les spécialistes en histoire culturelle. Il
s’agit ainsi de proposer, entre autre, des modalités dahNsstion des données au moyen de statistiques brute:
ou agrégees, des représentations graphiques, une eikpiatatendaire ou encore une recherche par facettes
Parallelement, un modele conceptuel spécifique a été rgmmureprésenter ces données historiques et leurs
méta/para-données. Pour cela, nous avons partiellemégrénl’incertitude et la provenance des informations
recueillies, comme la trace des traitements opérés a plartie source d’information (une archive, une donnée
tierce) jusqu’a la donnée. Ce mécanisme a pour vocation fevériser 'adhésion des experts aux théses issues
des données quantitatives que nous produisons et (ii) &@mglans une démarche scientifique de transparenc
et de reproductibilité des expériences et des jeux de dennée

Par ailleurs, nous travaillons conjointement avec unegeydé recherche qui traite le probléme de la reconnais-
sance automatique de I'écriture dans les registres, étamnh@u que la transcription automatique intégrale des
registres est inenvisageable a 'aune des technologieétdede-I'art. Une thése de doctorat est en cours sur la
reconnaissance des titres de pieces et leur transcriptiaidé de modéles d’apprentissage adaptés (réseaux de
neurones). Cette démarche « concurrente » de RECITAL offrdouble avantage, sur le modéle de la fertilisa-
tion croisée : les résultats issus de I'apprentissage aitque peuvent étre réintroduits comme propositions d’'un
« robot-participant » dans la plate-forme ctewdsourcinget soumis au processus de validation par le nombre.
Inversement, les données collectées par RECITAL peuvevit sie jeu d’entrainement pour I'apprentissage des
modeles statistiques.

5 Conclusion

Il est établi, grace a une batterie d’évaluations quaitést que la nature du corpus, la communauté de volon-
taires, la complexité des micro-taches et I'ensemble dex cle conception pour RECITAL (pas de modélisation
des patrticipants, pas de validation par I'expert, trapsiom libre) sont autant de facteurs qui participent camjoi
tement a dégrader la qualité des données recueillies.

Par le biais d’algorithmes d’alignement et de nettoyagediemées, il est cependant possible de mettre en
ceuvre des correctifs automatiques pour améliorer la guadis propositions.
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Parmi les transcriptions ne permettant pas d’aboutir a wopgsition majoritaire, on retrouve des situations
résultant des choix de conception de la plate-formerdevdsourcing: transcription littérale vs. diplomatique,
gestion des abréviations, mauvaise utilisation des stpagachoisis pour les valeurs monétaires. On retrouve
également bien évidemment des divergences provenant dushui-méme principalement liées au déchiffrage
de graphies difficilement lisibles.

Les résultats obtenus sont plutdt encourageants sur lestadioms induisant le plus de divergences. Par
exemple, 80% des transcriptions des marques de type "dgteiduaboutissent a une proposition. Ce constat
est sensiblement équivalent pour le cas des transcripliesitres de piéces.

Pour la suite du projet, plusieurs pistes sont envisagéasaéliorer la qualité des données, notamment la
modification du processus dé&rification par I'intégration d’une approche itérativar{dréet al, 2014 plutot
gue cumulative. Par ailleurs, la conjonction des inforovaide provenance et des instruments de restitution
augmentée d’'une capacité d’édition, doit permettre ladadilon résiduelle par les experts qui pourront s’appuyer
sur les para-données.

Enfin, une des difficultés majeures dans ce type de projetra&dsourcingrepose sur I'animation d’'une
communauté de volontaireS¢honbdclet al, 2016.
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