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Introducere

Problema digitizarii si conservarii patrimoniului istorico-lingvistic
reprezintd un domeniu prioritar din agenda digitala pentru Europa. Dezideratele
principale ale politicii culturale pentru spatiile unde se vorbeste limba romana
tin de studierea, valorificarea §i digitizarea acestui patrimoniu. Procesul de
digitizare necesita solutionarea unui sir de probleme legate de recunoasterea,
editarea, traducerea, interpretarea, circularea si receptionarea textelor tiparite
atat in limba romana, cat si in alte limbi moderne.

Solutionarea acestor probleme pentru patrimoniul istorico-lingvistic
roménesc se confruntd cu dificultiti si aspecte specifice: un numar mare de
perioade in evolutia limbii, un volum mic de resurse depozitate foarte dispersat,
o mare diversitate de alfabete folosite la tiparirea lor, In particular cateva
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»alfabete de tranzitie” chirilico-latine, lipsa instrumentarului pentru
recunoasterea corectd a literelor chirilice din diferite perioade istorice, precum
si inexistenta unui lexicon adecvat perioadei de tiparire a resursei.
Instrumentarul descris mai jos integreazad o serie de componente
software, atdt existente, ct si dezvoltate de autori, care formeaza o platforma
pentru procesarea preliminara a imaginii, recunoasterea textului si transliterarea
lui in grafie latind moderna. Este prezentata evolutia alfabetelor utilizate pentru
tipariturile de limbd romand In Romania si pe teritoriul actual al Republicii
Moldova, descrise componentele instrumentarului si aplicarea lui pentru
recunoasterea si transliterarea textelor din diferite perioade istorice.

Evolutia alfabetelor romanesti

Utilizarea scrisului chirilic pentru tipariturile romanesti a cunoscut o
evolutie atat in timp, cat si in spatiul geografic. Pe teritoriul Romaniei aceasta
inregistreaza variatii de alfabete (sau elemente ale alfabetelor) chirilice vechi
(alfabete chirilice romanesti — ACR) de la primele texte tiparite pana in 1830,
cand incepe perioada de tranzitie, caracterizatd prin utilizarea alfabetelor mixte
(alfabete de tranzitie — AT). Sunt inregistrate 17 astfel de variante, perioada
respectiva finalizdndu-se in 1862 prin trecerea completa si definitiva la grafia
latina (alfabet latin pentru limba roméana — ALR).

Pe teritoriul actual al Republicii Moldova situatia a fost diferita. in 1924,
odatd cu formarea Republicii Autonome Sovietice Socialiste Moldovenesti (in
componenta Republicii Sovietice Socialiste Ucrainene) a fost impusd grafia
chirilica, care prelua, de fapt, alfabetul limbii ruse cu excluderea a trei litere (€,
ur si ). In anii 1932-1938 s-a revenit la grafia latind, care a fost din nou
inlocuita cu cea chirilica (alfabetul chirilic moldovenesc), ultima fiind stabilita
si pe intregul teritoriu al Republicii Sovietice Socialiste Moldovenesti (RSSM),
formate in anul 1940. Alfabetul din 30 de litere rusesti a fost completat in 1967
prin introducerea literei s pentru redarea sunetului d3. Grafia chirilicd fost
inlocuitd cu cea latind prin votarea de catre Sovietul Suprem al RSSM pe 31
august 1989 a celor mai importante compartimente din Legea cu privire la
functionarea limbilor vorbite pe teritoriul RSS Moldovenesti, aceasta zi fiind
declaratd ulterior sarbatoare nationald — Ziua limbii. In Tab. 1 este prezentati o
schema comparativa a etapelor principale ale evolutiei alfabetelor pe teritoriul
Romaniei si Basarabiei.
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Tab. 1. Etapele principale ale evolutiei alfabetelor utilizate in tipar pe teritoriul
Romaniei si Basarabiei

Romaénia Basarabia

1642 — 1797 (alfabet chirilic, pana la 47 litere)

1797 — 1830 (alfabet chirilic, 43 litere) |1710 — 1814 (alfabet chirilic, 43 litere)

1814 — 1880 (alfabet chirilic bazat pe alfabetul
rus si cel slavon bisericesc; ocazional alfabete
de tranzitie)

1830 — 1862 (alfabete de tranzitie, mixt
chirilic-latin)

1880 — 1905 (nu a existat tipar romanesc)
1905 — 1918 (alfabet chirilic bazat pe alfabetul
civil rus)

1919 — 1940, 1941 — 1944 (alfabet modern
roman bazat pe alfabetul latin)

1940 — 1941 (alfabet chirilic bazat pe alfabetul
rus)

1944 — 1989 (alfabet chirilic bazat pe alfabetul
rus; in 1967 apare litera %)

1862 — 1904 (alfabet roman bazat pe
alfabetul latin, versiunea intdia)

1904 — prezent (alfabet modern roman
bazat pe alfabetul latin)

1989 — prezent (alfabet modern roman bazat
pe alfabetul latin)

Astfel, problema digitizarii si transliterarii textelor roméanesti scrise cu
caractere chirilice poate fi divizatd in trei compartimente majore: alfabet chirilic
roméanesc vechi, alfabete mixte si alfabet chirilic contemporan moldovenesc.

O particularitate importantd a alfabetelor mentionate o constituie
existenta aplicatiei univoce intr-o directie, anume: ACR—->AT—-ACM—ALR.
Aceasta permite aducerea tuturor cuvintelor la alfabetul modern, folosindu-1
drept o reprezentare generald a literelor din diferite epoci, precum si utilizarea
mijloacelor existente de procesare a limbajului natural si (Intr-o anumita masura)
a resurselor lingvistice moderne.
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Etapele principale ale procesarii textelor
Principalele componente ale procesului de digitizare si transliterare sunt

urmatoarele:
& Recunoasterea opticd a caracterelor din tiparituri romanesti din sec.
XVII-XX;
® Transliterarea rezultatelor obtinute in grafia moderna lating;
& Crearea modelelor (pattern-urilor) pentru reprezentarea caracterelor
si imbinarilor de caractere;
) Crearea alfabetelor si dictionarelor specifice pentru anumite perioade,
spatii geografice, tipografii;
® Transliterarea inversa (din grafie latind in chirilicd).

in linii generale abordarea noastri este ilustrata in Fig. 1.
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Fig. 1. Schema digitizarii si transliterarii textelor romanesti
tiparite cu caractere chirilice
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Operatiunile principale (notate cu cifrele 1-6) includ urmatoarele procedee:

1. Obtinerea imaginii prin scanare, cu utilizarea softului din dotarea scanerului.
Calitatea dorita este de 600 dpi sau mai mult.

2. Pregitirea imaginilor pentru OCR. In cazul nostru am utilizat ScanTailor — un
soft utilitar gratuit, care efectueazd corectii automate masive ale
defectelor imaginii, spre exemplu, corecteazd unghiul de inclinare a
paginii sau curatd unele pete mici. Desigur, existd mai multe instrumente
de acest fel. ABBYY Finereader (AFR), pe care noi il aplicim la pasul
urmator, contine si el un propriu editor de imagini, chiar mai performant,
capabil sa alinieze linii ondulate sau sa corecteze distorsiuni trapezoidale.
Insa aceste corectii ar trebui aplicate manual pentru fiecare imagine
(pagind) in parte, ceea ce este destul de laborios la procesarea volumelor
mari de text.

3. Recunoasterea opticd a caracterelor (OCR) este efectuata cu ABBYY
Finereader (AFR). Acest program opereazd cu texte din circa 140 de
limbi, ultimele versiuni incluzand si caractere din alfabetul chirilic vechi.
Functioneaza pe retele neurale, gratie modelarii intrinseci a limbajului da
dovada de performanta si acuratete.

4. Textul recunoscut este salvat ca un document Microsoft Word, care ne ofera
o colectie bogata de fonturi pentru a reda caracterele cat mai aproape de

5. In functie de scopurile urmarite de utilizator, textul obtinut in una din cele trei
clase de alfabete chirilice, descrise mai sus, poate fi transliterat in grafie
latinda moderna. Pentru alfabetul chirilic romanesc vechi, precum si pentru
alfabetele de tranzitie exista o corespondenta destul de constanta in raport
cu alfabetul latin romanesc. In cazul alfabetului chirilic moldovenesc ne
confruntdm cu mai multe iregularititi cauzate de anumite litere, dar si de
scrierea cuvintelor de origine strdina si a substantivelor proprii. Modul de
solutionare a acestor probleme va fi expus in sectiunile ce urmeaza.

6. Procesarea manuald sau automatizata a rezultatului obtinut pentru corectarea
finala a textului.

Modulele aditionale (7-9) ofera niste servicii pentru facilitarea operarii
si pentru imbunatdtirea rezultatului. AFR utilizeaza liste de cuvinte pentru
solutionarea ambiguitatilor si eliminarea cratimelor. Aceste liste trebuie sa
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contind cite un cuvént per linie utilizind codurile UTF-8. In cadrul abordarii
noastre folosim, de regula, editorul Notepad++, care se distribuie gratuit si
opereaza atat cu UTF-8, cat si cu alte codificari. Utilizdnd pluginul TextFX{
aplicatia Notepad++ poate crea liste de cuvinte sortate unice, adica fara repetari,
adicd anume in formatul solicitat de Finereader. De asemenea, Notepad++
permite selectia fonturilor necesare pentru editarea cuvintelor roménesti in
caractere chirilice, inclusiv din alfabetele vechi.

Instrumentarul contine un modul de selectare a grupului de date
pregatite a priori pentru AFR (alfabet, listd de cuvinte, set de sabloane pentru
recunoastere). Selectia se efectueaza in functie de perioada de timp, regiune
geografica si tipografie. Acest modul apeleazd programul AFR incluzand datele
selectate. Alfabetele si listele de cuvinte sunt pregatite manual, patternurile
pentru antrenare sunt stocate de catre AFR. Pentru secolul XVII au fost incluse
circa 3500 de patternuri si o listd de peste 2600 de cuvinte, pentru secolul
XVII — circa 1800 cuvinte si peste 4000 de patternuri. Fig. 2 ilustreaza
sabloanele introduse in AFR pentru antrenarea recunoasterii literei ,,a” in tiparituri
din secolul XVII. Pentru culegerea de pe ecran a caracterelor romanesti vechi in
scopul introducerii sau redactarii textelor respective este creata o tastatura virtuala.
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Fig. 2. Sabloane AFR pentru recunoasterea literei ,,a”
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Evident ca evolutia unei limbi nu se reduce doar la modificarea scrisului,
ci se exprima, 1n primul rand, in dezvoltarea lexiconului si a ortografiei. Aceste
subiecte nu sunt tratate in studiul nostru, exceptand posibilitatea de adaptare la
ortografierea contemporand a unor cuvinte transliterate din alfabetul chirilic
moldovenesc, efectuata in cazul unei solicitari venite de la utilizator.

Procesarea textelor din secolul XVII

Fiecare perioada din cele trei enumerate mai sus isi are specificul sdu de
procesare. Pentru textele din secolul XVII este caracteristic un nivel mai avansat
de degradare, zgomote, caractere alipite sau rupte. In recunoasterea lor ne
confruntdm cu o serie de probleme, dintre care vom evidentia urmatoarele:

1. Suprascrierea literelor (slovelor), avand drept scop economia de
spatiu si de eforturi la scriere / citire;

2. Omiterea unor litere;

3. Multitudinea diverselor semne (title, diacritice etc.) plasate deasupra
liniei;

4. Prescurtari (in denumiri de functii, luni ale anului etc.);

5. Scrierea numeralelor atat cu cifre, cat si cu litere;

6. Diversitatea fonturilor.

Suprascrierea si prezenta semnelor deasupra randului conduc spre
separarea eronata a unei linii in doud. Pentru solutionarea acestei probleme, la
sugestia autorilor Finereader-ului, s-a recurs la majorarea formald a densitatii
imaginii.

In urma procesarii cu instrumentarul nostru literele suprascrise sunt
incluse in cuvént, iar celelalte semne supralinie sunt omise.

Tipografiile din secolul XVII foloseau o varietate de fonturi pentru
tiparirea cartilor si a documentelor, dar dintre acestea putem distinge, in general,
doua seturi substantial diferite, atat dupa stil, cat si dupa utilizarea caracterelor.
In Fig. 3 sunt prezentate fragmente a doud pagini din doud carti tiparite in
perioade destul de apropiate (1648 si 1679), care au fonturi distincte.
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Fig. 3. Doua pagini tiparite cu utilizarea diferitelor fonturi,
caracterele atipice sunt evidentiate sub text

Este evident, ca aceste doua texte sunt diferite dupa stil, avand fonturi

(=4

accentuat distincte in cazul literelor “t” si “z”. Litera “t” din primul text este
tlparlta ca “1” standard, iar in cel de al doilea apare in forma scrierii de mana,
adica “m”. Acelasi lucru il observam si in cazul literei “z”, al cadrei mod de
scriere difera substantial. Daca am aplica procedura de recunoastere a unui text
de al doilea tip utilizdnd modele din primul, rezultatul ar avea o ratd de eroare
destul de mare. Deci este necesar sd avem un instrument cu ajutorul caruia
utilizatorul va putea alege cel mai potrivit set de modele pentru cartea sau
documentul din secolul X VII tiparit in grafie chirilicd romaneasca.

Utilizatorul trebuie sia fie familiarizat cu modelele existente, el va
analiza vizual o pagind din cartea care urmeaza sa fie recunoscutd si va alege
modelul cel mai potrivit, orientdndu-se dupa anumite caractere distincte

(=) 6‘ 2 A

(precum ar fi scrierea diferita a literelor “T” si in exemplele de mai sus). In
caz cd modelul cel mai potrivit nu poate fi ales vizual, se recomanda
recunoasterea unei pagini prin cateva modele diferite, iar cel care va prezenta un
rezultat mai bun va fi utilizat pentru recunoasterea intregii lucrari.

O interfata speciala este creatd pentru selectia regiunii geografice, unde
s-a tiparit textul. Putem alege una din urmatoarele variante: lasi, Bucuresti,
Targoviste, Balgrad (Alba Iulia), Uniev (Cernduti), Sas Sebes, Snagov sau
Buziu. In cadrul unei regiuni avem posibilitatea selectarii tipografiei, spre
exemplu, pentru Bucuresti sistemul este antrenat in recunoasterea fonturilor din

Tipografia Domneasca si cea a Scaunului Mitropoliei Bucurestilor (Fig. 4).
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Fig. 4. Interfata de selectare a modelului OCR

Transliterarea Tn majoritatea cazurilor reprezintd o aplicatie de tip
,litera — literd”, exceptie facand sapte cazuri (r, K, 4, U, b, A, A ) cénd este
necesara o analiza simpla a contextului de dreapta cu lungimea de 1-2 simboluri.
Spre exemplu, litera A trece 1n a la Inceputul cuvantului si dupa i, u, in e - dupa
litera 4, si in ea dupa orice consoand, la sfarsitul cuvantului.

Corectitudinea recunoasterii depinde de calitatea imaginii, de cantitatea
sabloanelor introduse si de marimea dictionarului. Acuratetea la recunoastere
fara antrenare este destul de mica — 35%, in urma Invatarii supervizate se poate
ajunge la circa 70% din cuvinte recunoscute corect. Oricum, o corectare
manuala raméane necesara.

Procesarea textelor din secolele XIX - XX

Diverse surse atesta circa 17 versiuni de alfabete de tranzitie. Mai mult,
varietatea scrierii poate fi Intalnita chiar si in cadrul uneia si aceleiasi lucrari, unde
unele pagini sunt tiparite doar cu caractere chirilice, altele mixte sau pur latine.

In recunoasterea textelor tiparite cu alfabete mixte am utilizat doua
abordari. In cadrul primei textul scanat este reprodus in urma digitizarii in glifele
sale originale. Acest lucru este posibil prin configurarea si antrenarea AFR,
precum si prin dotarea lui cu un dictionar de epoca. Corectitudinea recunoasterii
este de circa 93%. Cea de a doua abordare a fost propusd pentru a solutiona
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problema varietatii alfabetelor. AFR permite atit obtinerea rezultatului in glife
originale, cat si substituirea oricarei glife printr-o secventa de litere din alfabetul
selectat. Finereader propune aceastd metoda pentru ligaturi, dar ea poate fi
utilizati in mod mai general pentru o substitutie arbitrara. In cazul alfabetelor de
tranzitie a fost construitd o versiune generalizatd de alfabet de intrare 1n care se
stabileste o corespondentd univoca cu un singur alfabet de iesire, indiferent de
modul de prezentare a literei de intrare. Spre exemplu, atat T (chirilic) cat si t
(latin) vor fi recunoscute drept t. S-a constatat, ca in abordarea bazata pe ligaturi
rata de acuratete creste pana la 97% din cuvinte sau 0.6% caractere eronate fata de
1.5% in cazul primei abordari.

Ca si in cazul alfabetului chirilic vechi pentru transliterarea textelor din
alfabete de tranzitie sunt suficiente doua tipuri de reguli: ,litera — litera” sau
substitutie dependenta de context.

Digitizarea textelor tiparite cu caractere chirilice moderne (alfabet
chirilic moldovenesc) se caracterizeaza printr-un grad mai inalt de acuratete,
atat gratie calititii mai bune a imaginii, cat si faptului cd AFR este antrenat din
start pentru recunoasterea alfabetului rusesc, fiind necesara doar adaugarea
literei sk. Corectitudinea recunoasterii dupa antrenare depaseste 98%.

Insi o problema mai dificili pentru textele din aceasti perioadd o
constituie transliterarea. Ca si In cazul alfabetului chirilic vechi si al celor de
tranzitie, pentru mai multe caractere existd corespondenta univoca ,litera —
litera”, pentru cateva litere problema se rezolva prin analiza contextului, Insa
avem s§i cazuri, cand o solutie exactd nu poate fi identificata. Din ele face parte
transliterarea caracterului s1, care poate fi reprezentat prin ia, ea sau a, spre
exemplu: Tpsiz—treaz, amsi33— amiaza, abpeBusi—abrevia. Circa 20 de reguli
pentru aceasta litera, atat euristice cat si statistice, au permis sa fie rezolvate mai
multe cazuri, dar nu s-a ajuns la o solutie completa.

O altd problema parvine de la cuvintele de origine strdind, care in
scrierea cu caractere latine respectd forma din limba originald, pe cand in
alfabetul chirilic sunt aplicate principiile fonetice, spre exemplu, cuvantul
au3aiiH, In transliterare directa ar fi dizain, pe cand ortografierea corectd este
design. Aceeasi situatie apare si in cazul substantivelor proprii preluate din alte
limbi. Numele Illexcrmup (Shakespeare) in transliterare directa apare ca Sexpir,
etc. Toate aceste cazuri formeaza o lista de exceptii, care sunt procesate prioritar,
urmand apoi aplicarea regulilor.
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Programul de transliterare functioneazd in doud moduri, direct si
actualizat. In cel de al doilea caz cuvintele sunt aduse la normele moderne de
scriere. Spre exemplu, la scrierea cu grafie chirilicad intr-o serie de cuvinte litera
i lipseste sau este utilizatd scrierea cu 7 in loc de i: Tpebye (trebue),
piHTpoay4epe (introducere) ectc. In functie de cererea utilizatorului este
pastrata ortografia originald sau efectuatd actualizarea, in exemplele de mai sus

cuvintele respective fiind transliterate in trebuie si introducere.

Resurse chirilice pentru OCR

Calitatea recunoasterii textelor ar putea fi imbunatatita avand la dispozitie
vocabulare cu caractere chirilice din perioada respectiva. In cazul secolului XX
aceste vocabulare pot fi obtinute prin transliterarea inversa, adica din grafie latina
in cea chirilicd. Existd mai multe resurse lingvistice, care pot fi supuse acestei
transformari, de exemplu, DEX online' sau ELRR?. In urma analizei lor am
considerat mai potrivit lexiconul elaborat la Universitatea ,,A. I. Cuza”, Iasi’, care
contine circa 1 milion de intrdri, este bine structurat si insotit de tag-uri
morfologice. Transliterarea inversd se confruntdncu propriile dificultati, in
particular, la procesarea literei i, care in grafie chirilici poate avea trei
reprezentdri: u, i, b sau poate fi omisa. Exemple: arici — apwud (la singular, litera
i este omisd), arici —apuub (la plural, substitutia i — »), [a] cheltui — kenTyn
(infinitiv, substitutia i — u), [eu] cheltui — kenryii (prezent, singular, persoana I,
substitutia i — if). O problema similard de lipsa a aplicatiei univoce apare si la
transliterarea inversa a diftongilor si triftongilor, spre exemplu, exista trei variante
posibile pentru diftongul ia: 1, ust si ma. Ca si in cazul transliterdrii directe,
ramane problema cuvintelor de origine straind. Nu 1n toate cazurile a fost posibila
stabilirea de reguli formale, care ar permite automatizarea completa a procesului,
pentru solutionarea ambiguitatilor fiind necesare si interventii manuale.

Procesarea incepe cu selectarea cuvintelor incluse in dictionarul de
exceptii, asupra celor rdmase se aplicd o serie de filtre, care translitereaza
separat prefixele, sufixele, diftongii si triftongii, apoi se efectueaza filtrul final,
care se reduce la aplicatia ,,litera — literd”.

! https://dexonline.ro/
2 http://www.math.md/elrr/
3 http://nlptools.info.uaic.ro/WebPosRo/resources/posDictRoDiacr. txt
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Concluzii

Instrumentarul propus a demonstrat posibilitatea aplicarii lui la
digitizarea si transliterarea textelor chirilice romanesti din diferite perioade
istorice. Dupa cum e si firesc, cele mai dificile pentru recunoastere sunt
tipariturile vechi, unde gradul de corectitudine este mai redus si interventia
manuald este mai solicitatd. Mai putin laborioase sunt transliterarile textelor din
secolul XX. Cu ajutorul tehnologiei propuse a fost digitizatd si transliterata
cartea de matematicd®. Procesarea unui volum de 224 de pagini a servit drept
test pentru validarea instrumentarului. S-a constatat o calitate foarte buna a
recunoasterii, dar au fost semnalate mai multe erori de transliterare, majoritatea
din ele fiind cauzate de ambiguitati la interpretarea literei s1. Nu 1n toate cazurile
s-a reusit actualizarea ortografiei, fiind necesare interventii manuale.
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