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Le projet
Pourquoi ?
Comment ?
Quels résultats ?

Démo

Le traitement automatique des langues (TAL)
KaMI
Reconstruction de la mise en page
NER
TEI Publisher

.

LectAuRep 
Lecture automatique de répertoires de notaires

(2018-2021)



LectAuRep, un projet de service 
de recherche et d’exploration visuelle de données textuelles

parmi des images numériques
de répertoires de notaires 
dans le cadre d’une politique 
d’instruments de recherche.

Pas de répertoire 
(~ 11,6 % des articles fin XVe-1885
– soit ~ 1,9 kml)
> analyse pièce à pièce des minutes 
originales

Répertoire
> traitement par HTR des images 
de répertoires (+ TAL, KWS, NER...)



Un pot commun au service d’un réseau du patrimoine écrit (archives et 
GLAM), avec une prise en charge du patrimoine numérisé 

> mutualisation de données, modèles et méthodes documentés, produits avec 
un logiciel libre pour favoriser l’interopérabilité des données



Ministère de la Culture (ex-DIN, auj. DEPNUM au  SNUM) : Bertrand Sajus et 
Nicolas Orsini

Inria : suivi technique - encadrement de stagiaires (ENC-TNAH), développeurs, 
ingénieurs R&D, infrastructure

MIC et AN : suivi métier - participation financière versée à Inria (AN : 20 %)

Phase 1 4 mois (2018) 15000 €
Phase 2 2019 65000 € 
Phase 3 2020 
(09/2020 : serveur de calcul Traces6, augmentation des discontinuités côté AN 
liées aux adaptations nombreuses des mesures sanitaires de prévention) 
Phase 3 bis  2021 (avenant Covid) 65000 €

La convention-cadre 



● Alix Chagué (phases 2 et 3) - ingénieure 
R&D, cheffe de projet

● Laurent Romary - directeur de recherche, 
aujourd’hui directeur à la culture et à 
l’information scientifique

● Yves Constantin Tadjo Takianpi (phase 3) - 
ingénieur R&D 

● Éric Villemonte de la Clergerie - chargé de 
recherche

● Marie-Laurence Bonhomme (phase 1) – 
stagiaire de master 2 TNAH - École nationale 
des chartes

● Charles Riondet (phases 1 et 2) – ingénieur 
R&D

● Marie Puren (phase 1) – ingénieure R&D
● Lionel Tadjou (phases 2 et 3) – ingénieur 

R&D
● Lucas Terriel (phase 3) – stagiaire de master 

2 TNAH - École nationale des chartes
● Hugo Scheithauer (phase 3) – stagiaire de 

master 2 TNAH - École nationale des chartes

● Machine virtuelle - 2019 : sans carte graphique (phases 1 et 2)
● Traces6 - 2020 (septembre) : serveur avec 2 cartes graphiques, plus de stockage (phase 3)



● Aurélia Rostaing (3 phases) - 
archiviste-paléographe, responsable du pôle 
instruments de recherche, cheffe de projet métier

● Marie-Françoise Limon-Bonnet (3 phases) - 
archiviste-paléographe, responsable du DMC

● Danis Habib (3 phases) - chargé d’études 
documentaires, formateur EAD

● Marc Durand - chargé d’études documentaires 
(phases 2 et 3)

● Benjamin Davy - agent technique (phases 2 et 3)
● Nathalie Denis - agent technique (phase 3)
● Anna Cheru - stagiaire (phase 2)
● Florentine Ménager - stagiaire (phase 3)
● Marie-Véronique Vaillant - attachée d’administration 

centrale (phase 3)

● Pierre Bureau - secrétaire de documentation 
(phase 3)

● Virginie Grégoire - secrétaire de documentation 
(phase 2)

● Stéphane Grégoire - agent technique (phases 2 
et 3)

● Nicolas Gros - agent technique (phase 3)
● Franck Beltrami - agent technique (phase 3)
● Charlotte Dridi - agent technique (phase 3)
● Fatima Reghida - agent technique (phase 3)
● Gaetano Piraino (3 phases, surtout 1 et 2) – 

ingénieur de recherche
● Frédéric Zamarreno (3 phases, surtout 1 et 2) – 

responsable du DMOASI (auj. DSI)



● Daniel Stökl Ben Ezra - directeur d’études 
(EPHE)

● Peter Stokes - directeur d’études (EPHE)
● Marc Bui - directeur d’études cumulant 

(EPHE)
● Benjamin Kiessling - développeur
● Robin Tissot - développeur
● El Hassane Gargem - développeur (phase 3)

Equipe Scripta PSL - Histoire et pratiques de l’écrit

En partenariat, l’équipe Teklia : 

● Bastien Abadie - directeur technique 
(phase 3)

● Eva Bardou (phase 3)



Développer l’exploration des données textuelles 
contenues dans des images de répertoires

HTR (segmentation linéaire)

> faciliter la recherche en texte intégral (ex. écrivain)

HTR + KWS/REN (segmentation linéaire discontinue et segmentation par 
zones) 

> favoriser la constitution de corpus de recherche à l’intérieur de ce corpus 
(ex. : les écrivains publics dans le quartier du Palais de justice entre 1802 
et 1902).



Le corpus : une mise en page imprimée type
Des catégories d’informations plus diverses

Des écritures, des interlignages et des abréviations hétérogènes 
échantillons de mains, mises en page





Des images numériques hétérogènes



Cible : 3100 répertoires de 122 études - 1803-1940 (~14 % couleur)
~ 1,2 M pages, des milliers d’écritures (~ 1 ml par étude).
Corpus évolutif (~ 40 % de versements à venir pour 1885-1947).



Segmenter les images numériques pour transcrire
Segmentation linéaire discontinue du texte, segmentation de la page en zones (colonnes 
et unités documentaires) pour en extraire le texte, la hiérarchie interne, et isoler des entités 
correctement corrélées entre elles.



Une page segmentée et transcrite à la main



Traduire les pixels des segments en données



Retrouver la structure logique des répertoires



Retrouver la structure logique des répertoires 
après la transcription



Images Dates Notaires Etudes Mains
(lot)

Mains
traitées

Taille 
(Go) Cible (p.)

Lots (p.)
(% de la 

cible)
Transcrit (p.) Révisé (p.)

Lot 
Rép. 1 NB 1803-1907 12 4 ~50 ~16 11.6 ~174 840 

?
20 800

(11,9 %) 533 138

Lot 
Rép. 2 coul. 1889-1943 ~100 ~57 ~200 ~100 3.75 ~1 M ?

1844
(0,18 %) 800 16

Lot 
CM-SD coul. 1829-1934 s. o. s. o. ~30 ~10 42.5 20 000

600
(3 %) 600 218

Lot 
Bronod coul. 1719-1760 1 1 1 1 1.2 3595

200
(5,5 %) 200 200

   
Existant (cible) à traiter Transcrit, à réviser

Résultats du projet

Transcrit et révisé

~ 1067 doubles pages transcrites (une centaine de mains), 286 relues (moins d’un tiers) 



Résultats du projet
● Carnet de recherche et documentation 

● Données et outils réutilisables
- 31 401 lignes de vérité terrain (de 239 images) disponibles sur HTR-United 

https://github.com/HTR-United/lectaurep-mariages-et-divorces ; 
https://github.com/HTR-United/lectaurep-bronod ; 
https://github.com/HTR-United/lectaurep-repertoires

- Outil AsPyre, A. Chagué (récupérer des données de Transkribus vers eScriptorium)
- Outil d’évaluation du désaccord interannotateurs (A. Chagué)
- Outil de calcul paramétrable KaMI du CER / WER, L. Terriel (code source)
- Prototype TEI Publisher pour le projet LectAuRep (H. Scheithauer)

● Modèles réutilisables (perfectibles)
- segmentation des lignes (1), segmentation des régions (1)
- reconnaissance de texte (4) : CER inférieurs à 10, voire à 5 %
-  génériques (dizaines de mains) : générique (CER 9 %) ; random set (CER 10 %)
-  spécifiques : Bronod (une main, CER 5 %) ; Contrats de mariage (~ 10 mains, CER 3 %)

https://github.com/HTR-United/lectaurep-mariages-et-divorces
https://github.com/HTR-United/lectaurep-bronod
https://github.com/HTR-United/lectaurep-bronod
https://github.com/HTR-United/lectaurep-repertoires
https://github.com/HTR-United/lectaurep-repertoires
https://gitlab.inria.fr/dh-projects/aspyre-gt/-/issues/8
https://kami-app.herokuapp.com/
https://github.com/KaMI-tools-project/KaMi-lib


Démo

          Vidéo MuseumWeek - 13/06/22
https://www.archives-nationales.culture.gouv.fr/innovation-et-collaboration-au-service-du-patrimoine#lectaurep

https://traces6.paris.inria.fr/document/2170/images/
http://www.youtube.com/watch?v=UMUkxQXdvVw
https://youtu.be/UMUkxQXdvVw?t=113


Entraînement des modèles de transcription : 
modèles spécialisés et modèles génériques

Un modèle par 
main d’écriture

Modèle générique

Un modèle de transcription spécialisé sur 
une main d’écriture, mais non robuste sur 

des données hors domaine.

Un modèle de transcription entraîné 
sur des mains d’écriture variées, 

mais moins spécialisé.



On observe une grande diversité 
dans les mains d’écriture, et dans la 

densité d’écriture selon les 
répertoires de notaires.



Modèle générique

Deux modèles génériques ont été entraînés chacun sur 
une dizaine de mains d’écriture différentes.

● generic_lectaurep_26 : 502 pages utilisées pour 
l’entraînement, 16h d’entraînement, 91% 

d’accuracy

● mixte_mrs_15 : 641 pages utilisées pour 
l’entraînement, 90% d’accuracy

→ Pour atteindre des modèles robustes, capables de gérer la diversité du corpus 
englobé par LectAuRep, il a été décidé d’entraîner des modèles génériques.

https://gitlab.inria.fr/dh-projects/kraken-models/-/issues/8
https://gitlab.inria.fr/dh-projects/kraken-models/-/issues/17


Modèle générique

Nous pouvons ensuite affiner le modèle générique sur un nouveau corpus.

Un modèle affiné résulte du réentraînement d’un 
premier modèle à partir d’un autre jeu de 

données, avec comme objectif 
de le spécialiser dans un domaine particulier. 

Modèle 
affiné sur 
un corpus 
spécifique

Modèle 
affiné sur 
un corpus 
spécifique

Modèle 
affiné sur 
un corpus 
spécifique



En affinant le modèle générique mixte_mrs_15 sur 36 transcriptions provenant de répertoires du 
notaire Rigault, on obtient un nouveau modèle avec une accuracy de 94%, en trente minutes 

d’entraînement.



Évaluer un modèle de transcription HTR/OCR avec KaMI 
(Kraken as Model Inspector)

● Librairie python open source créée par Lucas Terriel (Inria) et Alix 
Chagué (Inria)

● Répond au besoin d’avoir un outil adaptable pour évaluer les 
modèles et adapter la création des vérités de terrain et les 

entraînements de modèles

● Le score d’accuracy n’est pas suffisant, d’autres métriques sont 
nécessaires pour savoir comment le modèle se comporte face à 

certains signes textuels (ponctuations, chiffres, signes 
diacritiques) ou à certains corpus

https://github.com/KaMI-tools-project


Source : Lucas Terriel. Atelier : Production d’un modèle affiné de reconnaissance d’écriture manuscrite avec eScriptorium et évaluation de ses 
performances. Évaluer son modèle HTR/OCR avec KaMI (Kraken as Model Inspector). Les Futurs Fantastiques - 3e Conférence Internationale sur 
l’Intelligence Artificielle appliquée aux Bibliothèques, Archives et Musées, AI4LAM; Bibliothèque nationale de France, Dec 2021, Paris, France. 
hal-03495762

KaMI se base sur quatre métriques pour comparer la vérité terrain et la prédiction : opérations entre les chaînes 
de caractères, distance de Levenshtein, Word Error Rate (WER) et Character Error Rate (CER).



Les opérations entre les chaînes de caractère

Source : Lucas Terriel. Atelier : Production d’un modèle affiné de reconnaissance d’écriture manuscrite avec eScriptorium et évaluation de ses 
performances. Évaluer son modèle HTR/OCR avec KaMI (Kraken as Model Inspector). Les Futurs Fantastiques - 3e Conférence Internationale sur 
l’Intelligence Artificielle appliquée aux Bibliothèques, Archives et Musées, AI4LAM; Bibliothèque nationale de France, Dec 2021, Paris, France. 
hal-03495762



La distance de Levenshtein (ou distance d’édition)

Source : Lucas Terriel. Atelier : Production d’un modèle affiné de reconnaissance d’écriture manuscrite avec eScriptorium et évaluation de ses 
performances. Évaluer son modèle HTR/OCR avec KaMI (Kraken as Model Inspector). Les Futurs Fantastiques - 3e Conférence Internationale sur 
l’Intelligence Artificielle appliquée aux Bibliothèques, Archives et Musées, AI4LAM; Bibliothèque nationale de France, Dec 2021, Paris, France. 
hal-03495762



Character Error Rate (CER) et Word Error Rate (WER)

● C1 (vérité de terrain) : “Je présente 
KaMi”

● C2 (prédiction) : “Jo présaalte kami” 

→ WER : 3/3 = 1 * 100 = 100%

→ CER : 6/16 = 0.375 * 100 = 37,5%

Source : Lucas Terriel. Atelier : Production d’un modèle affiné de reconnaissance d’écriture manuscrite avec eScriptorium et évaluation de ses 
performances. Évaluer son modèle HTR/OCR avec KaMI (Kraken as Model Inspector). Les Futurs Fantastiques - 3e Conférence Internationale sur 
l’Intelligence Artificielle appliquée aux Bibliothèques, Archives et Musées, AI4LAM; Bibliothèque nationale de France, Dec 2021, Paris, France. 
hal-03495762

→ Taux d’erreur par caractère (CER)

→ Taux d’erreur par mot (WER)



KaMI - Démonstration
→https://kami-app.onrender.com/

https://kami-app.onrender.com/




Évaluer un modèle affiné avec KaMI

Source : Lucas Terriel. Atelier : Production d’un modèle affiné de reconnaissance d’écriture manuscrite avec eScriptorium et évaluation de ses 
performances. Évaluer son modèle HTR/OCR avec KaMI (Kraken as Model Inspector). Les Futurs Fantastiques - 3e Conférence Internationale sur 
l’Intelligence Artificielle appliquée aux Bibliothèques, Archives et Musées, AI4LAM; Bibliothèque nationale de France, Dec 2021, Paris, France. 
hal-03495762



L’après transcription automatique : 
exploiter les données produites dans le 

cadre du projet LectAuRep



Extrait d’une transcription, 
exportée en texte brut

Le texte se retrouve 
complètement mis à plat, 

sans information de 
structure.

Conserver la structure logique des répertoiresEntraîner un modèle de segmentation sur des données tabulaires



Pourquoi reconstruire la structure ?

● Aller plus loin que l’exploration linéaire et continue du texte intégral

● Traiter le texte comme une base de données (par exemple, restructurer en 
XML-TEI, XML-EAD)

● Accéder aux niveaux atomiques d’information

● Recherches à facettes

● Cibler l’extraction d’information (ex. les types d’actes)

● Constitution et exploration de corpus

● etc.



Règle Automatique

Combinaison 
des deux 

précédentes 
stratégies

Quelles stratégies pour restructurer les transcriptions ?

Utiliser des outils 
d’apprentissage machine : 

● Détection d’objets, 
classification de pixels,

● Classification de tokens,
● etc.

Trouver des marqueurs 
structurants et définir 

un ensemble de règles. 



Détection des différentes régions de texte dans un répertoire de notaire avec Kraken
et visualisation sur eScriptorium



Conserver la structure logique des répertoires

La chaîne de traitement LEPIDEMO vise à restructurer les transcriptions des répertoires de notaires en XML-TEI



Quels outils dans notre mallette ?

● Standard XML pour l’édition de texte.

● Permet de rendre lisible et 
compréhensible un texte par un 
ordinateur (machine-readable).

Une restructuration en XML grâce au standard TEI



Extraits de la restructuration en XML-TEI 
d’un répertoire de notaire avec LEPIDEMO



Extraire les entités nommées des répertoires de notaires

Date de l’acte Types 
d’actes

Noms des parties, professions, 
adresses et lieux, sommes 
monétaires, mots matières



Librairie de traitement automatique des 
langues open source

SpaCy met à disposition des modèles pré-entraînés 
pour plusieurs tâches de TAL, dont la reconnaissance 

d’entités nommées. 

Cependant, le modèle pré-entraîné sur des données en 
langue française ne détecte que quatre entités 

génériques : 

● Noms de personnes,

● Noms de lieux,

● Noms d’organisations,

● Et une entité “divers”



Évaluation du modèle pré-entraîné de 
reconnaissance d’entités nommées de spaCy pour 

le français sur une transcription automatique 
avec un CER de 21%.

Évaluation du modèle pré-entraîné sur une 
transcription manuelle d’un répertoire de 

notaires.

Les scores ne permettent pas d’avoir une extraction régulière et précise, et les entités 
que le modèle pré-entraîné est en mesure d’extraire ne sont pas suffisantes.

→ Il est donc nécessaire de créer des données d’entraînement et d’entraîner un 
modèle de reconnaissance d’entités nommées pour les répertoires de notaires.



Conserver la structure logique des répertoiresVisualiser les répertoires après transcription

Visualiser et explorer les répertoires restructurés avec TEI Publisher



Résultats d’une recherche du mot « dépôt »



Résultats d’une recherche à troncature « Jul* »



Projet Imadoc (2001-2005)



En conclusion

Le défi technique posé par LectAuRep ne consiste pas tant dans l’utilisation de 
l’HTR ou de la REN que dans l’infrastructure, la capacité de calcul, la chaîne de 
traitements et le suivi de projet (volet collaboratif inclus) que supposerait un 
passage à l’échelle sur des sous-corpus choisis (une étude, une même année 
pour chacune des 122 études, les contrats de mariage de négociants…).

Pour ce projet, la qualité de la segmentation par ligne ou par zone a un impact sur 
celle de l’HTR et de la REN, qui dépend aussi de l’algorithme générant les 
polygones de points (masques) associés aux segments, en particulier quand 
les lignes d’écriture sont serrées, d’autant que cet algorithme peut évoluer dans 
le temps.

Les performances d’algorithmes sans segmentation tel que DAN (Document 
Attention Network, Th. Paquet - Litis) sont donc à suivre pour l’HTR.
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 pour votre attention ! 

Contacts : 

● alix.chague[at]inria.fr
● aurelia.rostaing[at]culture.gouv.fr
● hugo.scheithauer[at]inria.fr
● lucas.terriel[at]inria.fr


