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I’ATR en pratique : lumiere sur les techniques de transcription
automatique a Geneve

Pauline Jacsont, Elina Leblanc
Université de Geneve
{prenom.nom}@unige.ch

Résumé

Afin de donner un apergu des dernieres avan-
cées des technologies d’ATR a I'Université de
Geneve, cet article propose une synthese re-
censant les outils et les pratiques dans ce do-
maine. Apres avoir établi un état de I’art de
la discipline, nous examinerons les solutions
développées a I'Université de Geneve. Enfin, a
travers une analyse de cas concrets, nous met-
trons en évidence les avancées scientifiques les
plus prometteuses et les défis actuels dans le
domaine.

1 Introduction

Que ce soit pour la recherche en sciences
humaines ou pour la valorisation des documents
patrimoniaux, les outils de reconnaissance auto-
matique de texte (Automatic Text Recognition,
ATR) jouent un role crucial. Ils englobent la
reconnaissance automatique d’écriture manuscrite
(Handwritten Text Recognition, HTR) et la
reconnaissance optique de caracteres (Optical
Character Recognition, OCR) I L utilisation de
I’ ATR pour I’étude, la diffusion et la préservation
du patrimoine textuel amplifie considérablement
les possibilités de recherche et de compréhension
de notre héritage textuel. Aussi, grace a ces outils,
il est possible de traiter et d’étudier de plus vastes
ensembles de textes afin d’identifier des tendances,
des motifs et des relations a grande échelle, offrant
de nouvelles perspectives pour 1’analyse des textes
transmis jusqu’a notre époque (Gabay, 2023).

La réalisation de transcriptions automatiques
passe par la construction de modeles? efficaces

1. Les trois termes peuvent &tre utilisés pour désigner les
technologies de transcription automatique. Or, aujourd’hui, on
tend a privilégier le terme ATR afin de réduire la distinction
entre la transcription des documents imprimés et celle des
documents manuscrits, qui n’est pas toujours pertinente : en
effet, certains imprimés nécessitent un traitement tout aussi
complexe que celui des manuscrits.

2. Un modele est un fichier entrainé a partir d’un jeu de
données d’apprentissage (vérité de terrain) pour automatiser

adaptés au corpus a transcrire. Pour cela, il est né-
cessaire de constituer un jeu de données d’entraine-
ment de qualité, suffisamment volumineux 3. Dans
certains cas, il est possible de trouver des données
d’entrainement en libre acces prétes a €tre utili-
sées* qui présentent des caractéristiques similaires
au corpus a transcrire ; cependant, il sera toujours
préférable d’ajouter quelques-unes de ses propres
données afin d’obtenir de meilleurs résultats .

La constitution du jeu de données est une étape
cruciale qui nécessite des données représentatives
du corpus a traiter in fine. Ces « données » prennent
une forme double :

— Les numérisations des documents sélection-

nés pour constituer la vérité de terrain;

— des fichiers (le plus souvent en XML-ALTO
ou XML-PAGE) contenant des informations
précises sur la localisation des différentes
zones présentent sur la page (on parle de
segmentation) et le texte transcrit.

La préparation de la vérité de terrain comprend
ainsi une étape de segmentation pour identifier les
éléments de mise en page et les lignes de texte
du document, ainsi qu’une étape de transcription.
Ce travail peut étre manuel (si I’on démarre un
nouveau jeu de données) ou semi-automatisé (en
utilisant un modele imparfait pour accélérer le
travail). Une fois que la vérité de terrain est préte a
étre exploitée, un entrainement est réalisé au cours
duquel le moteur ATR, une fois paramétré correc-
tement ©, « apprend » sa tiche de segmentation ou
de transcription en réalisant plusieurs itérations sur
Iexécution d’une tache telle que I’analyse de mise en page et
la transcription des caracteres.

3. Il est difficile d’estimer la quantité de données a fournir,
car cela dépend de plusieurs facteurs tels que la langue, le sys-
teme d’écriture, le type d’écriture, la qualité des numérisations,
la régularité des documents, etc.

4. Le catalogue HTR-United (Chagué et al., 2021; Chagué
et Clérice, 2023) en propose un grand nombre. Cf. https:
//htr-united.github.io.

5. On parle notamment de fine-tuning.

6. L’apprentissage machine requiert la définition d’un
nombre conséquent de parametres pour optimiser la tache
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I’ensemble des données présentes dans la vérité
de terrain. Quand des modeles de segmentation et
de transcription efficaces on été créés, ils peuvent
alors étre appliqués a I’ensemble du corpus au
moyen du moteur de transcription.

Dans ce texte, nous étudierons et présenterons

les pratiques de I’ATR a I’Université de Geneve,
afin de mieux appréhender la maniére dont cette
technologie joue un rdle crucial dans la préserva-
tion et 1’accessibilité du patrimoine textuel, en fa-
cilitant la recherche, I’analyse et la gestion de I’in-
formation.
Tout d’abord, nous ferons un examen des diffé-
rents moteurs et logiciels d’ATR disponibles afin
de contextualiser les choix qui ont été faits par
I’Université de Geneve. Puis, nous nous penche-
rons sur ’infrastructure ATR mise en place par
le projet FONDUE a Geneve. Enfin, nous expose-
rons quelques exemples concrets d’utilisation des
données produites par les outils d’ATR au sein de
projets de recherche de 1’Université.

2 Quel outil choisir pour la
reconnaissance automatique de texte ?

Lorsque I’on se lance dans un projet avec de
la transcription automatique pour la premiere
fois, il est inévitable de faire face a une décision
cruciale : le choix de I’outil approprié. Parmi
une multitude de monstres marins, d’appellations
ésotériques et d’acronymes, il s’agit de déterminer
I’outil qui correspond aux exigences de chaque
projet. Les outils les plus connus, qui permettent
aussi bien de transcrire des documents imprimés
que des manuscrits, et les plus couramment
utilisés sont Transkribus/HTR+, Tesseract et
e-Scriptorium/Kraken. Afin de mieux comprendre
les choix de I’Université de Geneve, nous al-
lons esquisser un bref comparatif de ces trois outils.

Transkribus. Développée par le projet READ
(Recognition and Enrichment of Archival Docu-
ments), la premiere version de Transkribus est lan-
cée en 2015, pour ensuite continuer a se développer
et a s’améliorer au fil du temps. Elle serait aujour-
d’hui la plateforme la plus utilisée pour produire
des transcriptions dans les instituts patrimoniaux
(Nockels et al., 2022). La plateforme utilise le mo-
teur de transcription HTR+ développé par I’ Univer-

d’apprentissage : learning rate, architecture du réseau de neu-
rone. ..

sité de Rostock. L'un des principaux avantages de
Transkribus est de proposer aux utilisateurs-rices
une interface facile d’utilisation qui permet de char-
ger des images de documents, de les transcrire et
de les éditer (cf. fig. 1). Aussi, I’entrainement des
modeles est completement pris en charge par I’ outil
ce qui facilite le travail des chercheur-euses.

La plateforme contient également une librai-
rie avec des modeles de transcription pour diffé-
rents types de document et d’écriture ce qui faci-
lite la mise en ceuvre rapide de la reconnaissance
de texte. Toutefois, 1’outil n’est pas completement
open source et certaines fonctionnalités de Trans-
kribus, parmi lesquelles la transcription du texte,
sont payantes ’.
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FIGURE 1 — Interface d’édition de la plateforme Trans-
kribus. A gauche, Distrato y cancelacion, Archivo Histo-
rico Provincial de Sevilla, 2947, f. 721r.

Tesseract. Contrairement a Transkribus, Tes-
seract est un logiciel open source (Kay, 2007)
initialement congu pour les documents imprimés
non historiques (par exemple des documents admi-
nistratifs, factures, etc.), soit des documents avec
peu de variation. Aujourd’hui, le développement
de Tesseract est réalisé par Google et I’outil utilise
des techniques d’apprentissage automatique pour
améliorer sa précision de reconnaissance des
caracteres, ce qui le rend performant aussi bien
sur des documents imprimés que manuscrits. Bien
que l’outil utilise des modeles d’apprentissage
automatique, tels que des réseaux de neurones, ses
performances pour les documents manuscrits ne
sont pas toujours satisfaisantes (Gatos et al., 2015).
Enfin, il n’existe actuellement aucune interface
graphique pour faciliter I’utilisation de ce moteur
de transcription, qui se fait directement en ligne

7. Voir
credits.

https://readcoop.eu/Transkribus/
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de commande ce qui peut étre un obstacle pour
certain-e-s utilisateurs-rices.
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FIGURE 2 — Interface d’édition eScriptorium. A gauche,
Manuscrit autographe du Docteur Pascal d’Emile Zola
(MS. Z-6.3*), Bibliotheque Martin Bodmer, f° 1. Numé-
risation réalisée par le Bodmer Lab.

eScriptorium. L interface eScriptorium qui in-
tegre le moteur de transcription Kraken a le béné-
fice de combiner aussi bien les qualités de Trans-
kribus — grande performance sur les documents
historiques, aussi bien imprimés que manuscrits
(Kiessling, 2019) et une interface graphique fa-
cile d’utilisation (Stokes et al., 2021) — que celle
de Tesseract — logiciel open source, soit un logi-
ciel libre d’acces et completement gratuit. L’ Uni-
versité de Geneve a opté pour I'interface eScrip-
torium/Kraken non seulement pour les avantages
précédemment cités, mais également en raison du
succes d’expériences similaires menées a I’EPHE,
I"INIRA et I’Ecole des chartes. Cette décision s’ins-
crit également dans une démarche de recherche
et d’expérimentation : contrairement a Transkri-
bus, qui présente une certaine rigidité, eScriptorium
est un outil plus modulaire grice a sa nature open
source, ce qui permet de I’adapter aux besoins spé-
cifiques des différents projets. Afin de circonvenir
le probléme commun a tous les services précédem-
ment cités, le projet FONDUE a fait le choix de
déployer une instance interfacée avec les services
de High Performance Computing (HPC) de I’uni-
versité, permettant ainsi d’exécuter efficacement
les taches nécessitant des calculs complexes.

3 FoNDUE, une infrastructure genevoise
pour ’ATR

Le projet FONDUE (FOrmes Numérisées et Dé-
tection Unifiée des Ecritures) a pour objectif de
mettre en place une infrastructure ATR qui faci-

lite I’acces et I’exploitation des données textuelles
tout en répondant aux besoins spécifiques des uti-
lisateurs-rices. Au cceur de cette architecture, se
trouvent les outils open source eScriptorium et Kra-
ken, qui offrent une solution a la fois performante
et simple d’utilisation pour la réalisation et 1'utilisa-
tion de modeles de segmentation et de transcription
avec le moteur Kraken.

L’un des points forts du projet est la garantie du
traitement des données a Geneve, ce qui permet
de conserver le contrdle des données et de garan-
tir (Ie cas échéant) leur confidentialité. Cela revét
une importance toute particulieére pour la protection
de la vie privée et la gestion de données sensibles
(documents sous droit, documents privés. . .). FON-
DUE vise également a garantir la reproductibilité
des résultats, indépendamment du type de données
partagées ou du moteur de reconnaissance de texte
utilisé : il s’agit 1a d’un aspect crucial, notamment
dans le contexte de la recherche scientifique. Des
modeles de transcription automatique, produits par
la communauté internationale des utilisateurs de
Kraken, sont mis a disposition des utilisateurs-rices
afin d’améliorer I’efficience des modeles de trans-
criptions : certaines de ces données ont été pro-
duites par les membres du projet FONDUE, mettant
ainsi a disposition des modeles spécifiques aux écri-
tures gothiques francaises, cursives frangaises et
gothiques modernes allemandes.

Une autre caractéristique essentielle du projet est la
mise a disposition d’une grande puissance de calcul
et un acces direct aux GPU. Cela permet aux utilisa-
teurs-rices d’exploiter pleinement les performances
du moteur ATR pour des taches de calcul inten-
sives, telles que la reconnaissance de caracteres
complexes. Les utilisateurs-rices peuvent aussi ti-
rer pleinement parti des performances du moteur
ATR pour des taches de calcul intensives sur de
vastes ensembles de documents. De plus, les utili-
sateurs-rices expérimenté-e-s ont la possibilité de
lancer leurs entrailnements en ligne de commande
via SLURM, ce qui leur permet d’avoir acces a tous
les parametres d’optimisation de 1’architecture du
moteur ATR pour un entrailnement de modele plus
adapté au corpus a transcrire, et donc plus efficace,
afin d’obtenir les meilleurs résultats de transcrip-
tion.

Une autre caractéristique essentielle du projet est
la mise a disposition d’une grande puissance de
calcul gratuite grace aux GPU de I’université. De
plus, les utilisateurs-rices expérimenté-e-s ont la
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possibilité de lancer leurs calculs sur le GPU en
ligne de commande, ce qui leur permet de person-
naliser I’architecture du moteur ATR afin d’obtenir
un modele plus adapté au modele a transcrire et
donc plus performant en termes de résultats.
Enfin, le projet FONDUE soutient activement les
chercheurs en fournissant une documentation ré-
gulierement mise a jour et en proposant des for-
mations 3. Cela permet aux utilisateurs-rices de
se familiariser avec les outils, de comprendre les
meilleures pratiques et de maximiser leur efficacité
dans I’exploitation des fonctionnalités offertes par
I’ATR.

4 Cas concrets d’exploitation des données
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FIGURE 3 — Exemple de visualisation que propose la
bibliotheque numérique Desenrollando el Cordel avec
mise en regard de la transcription avec le facsimilé nu-
mérique.

L’utilisation la plus courante des données
produites dans le cadre du projet FONDUE est
la numérisation et la préservation du patrimoine
culturel. La transcription automatique joue un role
essentiel dans la conservation a long terme de ces
ressources et dans leur diffusion aupres d’un public
plus large. Un exemple concret de cette utilisation
se trouve dans le projet Desenrollando el Cordel ®,
qui vise a promouvoir et a préserver des imprimés
de colportage espagnols qui étaient initialement
destinés a une durée de vie éphémere (Carta et
Leblanc, 2021). Les prédictions ATR occupent une
place centrale au sein de la bibliothéque numérique
Desenrollando el Cordel (cf. fig. 3), qui utilise

8. Pour obtenir davantage d’informations, vous
pouvez consulter la documentation de Fondue (Gabay
et al, 2022) et les cours disponibles sur Mediaser-
veur https://mediaserver.unige.ch/play/
VN3-4929-2022-2023.

9. https://desenrollandoelcordel.unige.
ch.

I’application TEI-Publisher et la base de données
eXist-DB pour la gestion des fichiers XML TEI
produits a partir de ces prédictions (Leblanc, 2023).

La réalisation de prédictions ATR sur des
textes inédits offre aussi 1’occasion de travaux
linguistiques ou d’analyses textuelles avancés tels
que l’analyse des structures linguistiques, des
variations dialectales, 1’identification de motifs,
la recherche d’entités nommées ou la création de
corpus linguistiques — des études que s’apprétent
a mener les membres d’un autre projet genevois :
SETAF (Solfrini et al., 2023).

Welcome to the digital edition of
Gasparo Sardi's

TOPONOMASIA

FIGURE 4 — Edition numérique de la Toponomasia avec
visualisation sur une carte des toponymes sélectionnés
par Gasparo Sardi.

De plus, les prédictions ATR produites peuvent
étre utiles pour la recherche historique, en permet-
tant 1’exploration et 1’analyse de documents an-
ciens tels que des manuscrits, des archives ou des
textes imprimés. Cela peut contribuer a la com-
préhension de périodes historiques spécifiques, de
mouvements intellectuels ou de contextes culturels.
Dans le cadre d’un projet en partenariat avec I’ Uni-
versité de Geneve et la Bibliotheque de la bour-
geoisie de Berne, une transcription compléte d’un
manuscrit du XVI®s a été réalisée. Ce manuscrit
contient I’ceuvre de Gasparo Sardi intitulée Topo-
nomasia '°, un ouvrage toponymique qui établit un
lien entre la nomenclature des toponymes antiques
et celle de I’époque de 1’auteur. La transcription
de ce manuscrit a permis la création d’une édition
numérique qui, pour mettre en valeur la dimension
géographique de cette ceuvre, propose aux utilisa-
teurs-rices une carte géolocalisant les toponymes
collectés par Gasparo Sardi (cf. fig. 4 et Jacsont
2022). Cette visualisation offre un autre moyen

10. 11 s’agit du codex 174 un manuscrit latin du XVI® s écrit
en cursive humaniste.
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d’interroger le travail de I’auteur et sa relation avec
la géographie antique, en analysant les choix qu’il
a opérés pour la sélection de ces toponymes.

FIGURE 5 — Exemple de documents, venant des archives
d’Heinrich Wolfflin, segmentés et transcrits.

L application des outils d’ATR dans le domaine
des archives présente de nombreux avantages en
matiere de traitement et d’acces aux documents.
Grace a I’ATR, I’indexation, la création de méta-
données et la recherche d’informations sont consi-
dérablement simplifiées. Ainsi, dans le cadre d’un
projet collaboratif entre 1’Université de Zurich et
I’Université de Geneve, la transcription des ar-
chives d’Heinrich Wolfflin, un historien de 1’art
ayant rassemblé une collection de plus de 50 000
photographies d’art (cf. fig. 5), a permis d’extraire
un ensemble précieux d’informations, comprenant
des notes manuscrites de Heinrich Wolfflin et des
annotations de conservateurs : ces transcriptions
serviront a la création d’une base de données (Jac-
sont et al., 2023).

5 Conclusion

Les technologies d’ATR jouent un role crucial
dans la préservation et I’accessibilité du patrimoine
textuel. L’ Université de Geneve, grace a I’infra-
structure et aux outils mis en place par le projet
FoNDUE, contribue activement a I’avancement de
cette discipline. Il reste encore beaucoup a explorer
et a développer : les technologies d’ATR sont en
constante évolution et de nombreuses expérimenta-
tions sont a réaliser pour améliorer les algorithmes
d’apprentissage automatique et créer des modeles
de reconnaissance plus efficaces, capables d’obte-
nir des résultats encore plus précis et fiables.

Pour progresser dans cette voie, il sera indispen-
sable que, dans les années a venir, une collaboration
s’établisse entre les institutions universitaires, les
bibliotheques, les archives et tous les autres acteurs

impliqués dans la préservation et la diffusion du
patrimoine textuel. Ces échanges permettront de
partager connaissances, expériences et ressources,
contribuant ainsi a I’amélioration continue des ou-
tils et des pratiques de I’ ATR.
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