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Uvod

» Historicke stare a vzacne tlace, strojopisy a
hlavne rukopisy spravidla nie je mozné uspokojivo
transkribovat' pomocou OCR

= Prichadza na pomoc umela inteligencia

* V snahach spristupnit’ historické pisomné
dediCstvo sa koncentruje pozornost vyskumnikov
na transkripciu a strojove ucenie s pouzitim
konvolucnych neuronovych sieti

= |de o proces, v ktorom sa nasnimany obrazok
meni na text.




Ciel prezentacie

1. Vysveltlit metodiku tvorby modelov transkripcie
v platforme Transkribus

2. Informovat o vysledkoch projektu Studentske;
grantovej sutaze na Slezskej univerzite v
Opave (FPF, Oddelenie knihovnictva)

3. Prezentovat vysledky experimentov studentov



PreCo modely?

m Modely sluzia na transkripciu historickych textov
m Vyuziva sa umela inteligencia

O N%_\t/,ytvorenie modelu je potrebné stroj naucit, Co ma
robi

m UcCenie prebieha tak, ze sa manualne pripravi treningovy
set (Train set) a validacny set (Validation set)

m Strany textu je potrebne prepisat Co najpresnejSie do
kvality GT (Ground Truthg)

m Spusti sa proces trenovania
m Vysledkom trénovania je MODEL

m Na zaklade Ciastkovych modelov je mozné pripravit
univerzalne supermodely




Platforma Transkribus

Ako to funguje? VsSetko je o uCeni umelgj inteligencie!

Dokument 10 000 stran

65 [0
Ground Truth (GT)

Cvicné strany (25-75 stran/5000-15000 slov - transkribovat: model/rucne
Trénovanie modelu: napr. 75 stran

Rozdelime na: TRAIN SET a VALIDATION SET

TRAIN SET: napr. 65 stran

VALIDATION SET: napr. 10 stran

Spustime uCenie: napr. 250 cyklov (Vysledok je: CER/WER)

Model pouzijeme na automaticku transkripciu 925 stran




¥ Transkribus €D i
Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformé Transkribus




¥ Transkribus €D i
Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformé Transkribus

PodminKky:

casove okno 18. — 20. stoleti
zanrova diferenciace

ruzné rukopisné styly a autori
regionalni sounalezitost




¥ Transkribus €D i
Tvorba modelu automatického rozpoznavani
bohemikalniho rukopisného textu v platformé Transkribus

Josef Herman Agapit Gallas: 1756 — 1840; Hranice,
Prerov
(prirodni vedy, mytologie, narodopis)

Otakar Jaros: 1912 — 1943; Hranice
(vojenstvi)

Frantisek Polasek: 1757 — 1824; Pribor
(nabozenské texty)
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Mjrticke povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

Vyzvy:

Spatna ¢itelnost ptivodniho textu.
Mnozstvi pravopisnych chyb.
Blednuti atramentu.

Riizné pisarské styly.

Vychodisko:

Dil¢i model s chybovosti 8,31 %
Agregovany model s chybovosti 6,55
%, ktery odstranil radu
nejednoznacnosti.
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Mytické povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

il
[T

Zachranujeme historické kulturni dédictvi




B Tromabui
Myticke povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu
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Mjrticke povidky o bozich a bohynich moravskych
Slovanu

Region 1 Region 1

ho auéaltnj budau e tam onj e '. T 1 ho aucaltnj badau e tam anj

Zenitj anj wladatj, nybrz Ciftot- - "= = - . O 2 Zenitj anj wladatj, nybrz Ciltot
3 né gak Angeli w ném Zitj bu- etz — : e R : 3 né gak Angeli w ném Zitj bua-

1 dau. Ale nahlédnéme giz me- W22l g s — 1 dau. Ale nahlédnéme aiz me-

dle do onoho Pohanlkeho Nebe . ; T - e ; dle do onoho Pohanlkeho Nebe

5 a wizme gakymi aly Obywa- g ; 5> a wizme gakymi aly Obywa-

7 teli oblazeno bylo; a gaké Au- 'd teli obléZzeno bylo; a gaké Au-

rady onj Nebelftané méli, po- % - o Fady onj Nebelltané méli, po-
i L 20D rtf L (1, -

2 I Zorugmne.
ma Rad znamych : Ty < §EET, - Pocet a Rad znamych
nlna'm Bohu a Bohynj, Tevl : ' [y nam Bohu a Bohynj, Ae-
12 belkych genz naffi pohan- RaETR e 2 2 belkych genz nalli pohan-
13|l Pedeowsé ctel. | =

) zorugme.

3 [tj Predkowe clili.

14fPrnj a neygwlyj mjltommel

4 Prwnj a negwyslIlj mjito mél

15fNb bi Wel, [rnz négz eéwys-

w Nebi Wel [rz négz neywys-

Model Mystic Absolut s chybovosti 8,31 % Agregovany model s chybovosti 6,55 %
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (skolni sesSit)

Vyzvy:

Drobné pismo.

Spatné ¢itelné.

Degradace papiru.

Dil¢i vybledlost psaného textu.
CTVERECKOVANY PAPIR.
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¥ Transkribus €D i

Otakar Jaros: Nauka o terénu (skolni sesSit)

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA V OPAVE

Vyzvy:

Drobné pismo.

Spatné ¢itelné.

Degradace papiru.

Dil¢i vybledlost psaného textu.
Chybna segmentace textu
CTVERECKOVANY PAPIR.




’&. Transkribus

‘- Details

Name:
baselines II.

Creator:
luki.nemec@seznam.cz

Description:

Document Type: Handw

Nr. of Words: | 21864

=1 Save

Otakar Jaros: Nauka o terénu (skolni sesSit)

Parameters:

Nr_nf Fnnchs
<

nitten

Nr. of Lines: | 3088

Train Set Validation Set

Learning Curve

Loss on Train Set | 9.15%

Epochs

Trae valdation |

Loss on Validation Set | 11.25%

Selected model: baselines II.
Baseline detection settings
Minimal baseline length Custom Param-Value: | 15
Baseline accuracy threshold Custom Param-Value: | 1
Use trained separators No
Max-dist for merging baselines Custom Param-Value: | 0.1
Image scaling Scale-Down (high-res-imgs)
Region detection settings
Method Custom

Nr of Text-regions Custom v Param-Value: | 2.0

Apply defaults ¥ Help

SLEZSKA
UNIVERZITA

FILOZOFICKO-
PRIRODOVEDECKA
FAKULTA V OPAVE

Vychodisko:

- Experiment s  vytvorenim
modelu na segmentaci
textovych linek s uvedenymi
parametry.
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SLEZSKA
UNIVERZITA

Otakar Jaros: Nauka o terénu (Skolni sesit)

- ~ ik + 5 LT

Odborné védecke soustredéni v Jazernici...vikendovy pracovné oddechovy pobyt
ucastniki projektu.




,& Transkribus

i gen. $tdbu.

Napoleon se je snaiil, aby po mapé lasiného byla vydana nova

mapa ( terén jiZ ve vrstevnicich, aviak pro rozpory techniku, které

se dlouho protahovaly, nedoslo k vymérovani (Védecké a tech. kruhy:

se
nemohli shodnouti na méfitku a viechy schopné sily pe byly na

 wpra

vach.) Jes Deodeticka méreni francouzu nasla méfeni v nasi

kartografii. Knéz Alois David kontroloval méreni Mllera, pokud

1 se tyka urceni zemépisnych poloh, na podkladé novych method.

Kanovnik frant. krajbich vydal mapy krajd a nékolit map ech.

Nedocenitelnich zasluch o ¢eskou kartografii ziskal si prov koue

i Kofistka. K. 1799 vyno3el sasky mjr. Lemon, methodu Srafova

ni. Klon svahu je zndzornén kratkymi spadniceni, §rafama. Cin

vétsi svah, tim rozdilnéjSi pomér svétla ku stinu. K methode

7 Zpusob vrstevnicovy. Pof. Kofistka znal tyto rozpory, pracoval ve

Otakar Jaros: Nauka o terénu (skolni sesSit)

SLEZSKA
UNIVERZITA

FILOZOFICKO-
PRIRODOVEDECKA
FAKULTA V OPAVE

Ukazka experimentalniho
ovéreni nasi hypotézy s
potvrzenim spravnosti
tusudku o nutnosti pouziti
vychoziho ,,pomocného*
modelu pro segmentaci
textovych linek v pripadé
automatického rozpoznavani
rukopisu na
~Ctvereckovaném® podkladé.
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Agregovany model Finale 2.0 i
Celkové parametry modelu

Details

Doba trénovani: 11 hod. 26 min.

Name: Language:
Finale 2.0 | Caech

Creator:

Pocet epoch: 164 (bylo nastaveno 250)

‘ Lukés Némec, Slezska univerzita v Opavé, lukinemec@seznam.cz

Description: Parameters:

Model applicable to manuscript text in the period from 1750 to 1938 year. Max epochs Poéet Stran Vv kvalité GT: 5 14

Model was created on the basis of manuscript text of prominent Czech Early stopping
personalities, namely J. H. A. Gallag, O. Jaros a F. Polagek.

Epachs trained

Learning rate

bich sz Pocet slov trénovaci sady/ ovérovaci sady:
Document Type: Handwritten | Show advanced parameters... 8 7. 945 / 10 . 8 O 8

NI. of Words: | 87945 |Nr. of Lines: | 14530

H Save Train Set Validation Set Characters

Pocet radki trénovaci sady / ovérovaci sady:
14.530 / 1.785

Learning Curve

Celkova chybovost modelu: 6,56 %

5 10 15 20 25 30 35 40 5 50 0 (I 0 0 5 1 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

—CER Train — CER Valdation

CER on Train Set: | 3.88% CER on Validation Set: | 6.56%
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Otakar Jaros: Nauka o terénu (skolni sesSit)

Ukazka pouziti modelu Finale 2.0

Region 1

které byla pfesné zakreslena hranice zemska a hranice krajd s podrob-

nostmi, s vSe stéstnano do sité ctverecnich miry. Tonze dobou vy-

dal Jan Amos Komensky mapu Moravy. 17. stobeti vykazuje podrobnéj.

si mapy jednotlivych zemi. Norimbersky rodak, Jan Kristov Mallur

slouzil v Cisarském vojsku a provadél méreni v Ulhrach a po Dn-

naji 1708 mapoval Moravu a 1712 Cechy. Vysledkem jeho praci

byla mapa lech o 25 listech v méritku 1: 137.000. Tato mapa vytla-

¢ila pro své piednosti mapy pfedchldcd z atlasu a zpUsobila

9 Ze ostatni zemé doZadovalj se podobnych méfeni. DlleZitd mista

10 na mapé Mdullerové byla udana zemépisnymi soufadnicemi, proto

11 MuUller s vozem objiZzdél kraje, mésta, méFil zemépisnou polohu, sméry

12 bral podle busoly a vzdalenosti udavala otoceni kol vozu na kterem ce-

13 stoval Né&ktera mésta maji ve svych muscich Jstografie Mullerovy

14 mapy U mulera je dobfe zakreslena vodni sit, pohofi, mésta. osady

15 jsou zakresleny tak, jak vypodaly ve skutecnosti pfi pohledu. Kopce jsou
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Josef Herman Agapit Gallas : Mysticke povidky o bozich a S
bohynich

Ukazka pouziti modelu Finale 2.0

1 I e e e e e o Region 1
1 N s . S AT 5 1 aneb Pop pohodIné ledétj a wile coz [e
[T R TIY B o P W = ] T B 3 g ;

2 3 Z " 7 1mé blize nj djlo widétj .
BT ey L e, - R 7 2 w Chramé blize nj djlo widétj a [lylle
3|/ . ®op % e A 4 e 3 tj mohlj neb UITi gegj byly tak mjrtr-

I A T Ty 5 W A

[P LY

Waia

4 i Vi e 4 né Sformowané Ze y llabo proné-
o iecns liecs ginto ol WGooo., A s o yn _P
SESEY L. g f /5 _ /g 5 [fena Sliwa zfetedIné od nég [lyla-
- ot rnnse’

4 A
v --/;‘/ Vs % / > / J : /
|_1;-,/;:. P 24 O o -“/ ;”“'" I})«t‘jf—"’-“ /«.;// )

7 7 o & ; i

| Py -FE LS Ll d 23 3n B po i ’*f-/;;‘) 2y 3o oK L ’- |

8 / -, s 2T 287 8 genz [e mezy geho Rtami wynacha-
= - P = 2 (b2 x = 2 . § 2 5 .

6 na bytj mohla. Proltfedkem onoho

7 Tulipanta, a neb Zwonecka Kwijtka

9 zel, mohl [edjcy wném bohynar ne

10 gen wilechno widétj nybrz y také

11 aultna Orakula wydawatj ¢imz

12 poweérecnj Pohané, neznage Popuw

13 fwych keykljffkych Proftfedkdaw a

14 Slalby w Slepoté [wogj welmi upew-

15 nen byl. Zdaliz wilichni Slawani
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Ukazky rukopisnych vzorkii:
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Agregovany model Finale 2.0
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Ukazky rukopisnych vzork:
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Josef Herman Agapit Gallas
Fyzické pamatky mésta Hranice a okoli.

UloZeno v:

MZA Brno, G 11 Sbirka rukopist
FrantiSkova muzea Brno, sign. 658,
cestina, latina, papir, rukopisna kniha,
original, vazano v tvrdych deskach, sirka
215 mm, vyska 270 mm, puv. pag. 236,
nova fol. 128; stara sign.: Schr. 223, puv.
288, cerv.




Agregovany model Finale 2.0 g s
Ukazky rukopisnych vzork:

/4 Josef Herman Agapit Gallas
Walasi v kraji Prerovském
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https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=KNM___-NMP___II_F_12_____1PU4RI1-cs
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Agregovany model Finale 2.0 =
Ukazky rukopisnych vzork:
e
FrantiSek Polasek

FAKULTA V OPAVE

: o Pravé poznani boha...
\“_w. u;.} viee dalaPe _‘)o\fq‘ =

UloZeno v:

Sbirkova knihovna Vlastiveédného muzea v
Olomouci, Sign. K-24073, dostupny z:



https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
https://new.manuscriptorium.com/hub/catalog/default/detail/single/manuscriptorium|VMO___-VMO___K_24073_____0U6ABL2-cs?lang=cs
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Agregovany model Finale 2.0 S
Ukazky rukopisnych vzork:

Otakar Jaros
WG Nauka o terénu, Skolni sesit, ¢tvereCkovany
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Historicka expozice 71. mech. praporu
»Sibirského“ v Hranicich. Zapiijceno z
pozustalostni sbirky rodiny.

ISP Digitalizat vytvoten s laskavym svolenim
i kuratora muzea nrtm. Radima Céaba.
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Ukazky rukopisnych vzork:
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pozustalostni sbirky rodiny.

Digitalizat vytvoren s laskavym svolenim
kuratora muzea nrtm. Radima Caba.
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Agregovany model Finale 2.0 =
Ukazka pouziti modelu na textu, ktery nebyl
trénovan

Region 1 Zdroj:

L7

sl i Rozliéné pisné staroZitné
pi: Warhany glau Gmutnych Ob-

weblelegj, KnéZjm a Zakum Po- UloZeno v:

lehéenj, powétru Sluzba Bozj,
Pfepjfum Radolt, Lidem Me-
[fkanj a dolt hruba Slkoda. Gu

Moravska zemska

knihovna v Brné

kdyzloli llyl[jm Warheny, zda RKP-OO48 0292 Rkp 59
° b

mi [e Ze glem w Krciné, a kdy-

10 bych [e nepamatowal, zacalky
- 11 popadna nékterou déwcicy
o ‘.“Z; A n/[ém 5 2L L, Yoan 12 [Telbych s nj k Catcy.
f/ A/V ; // " 13 Rekl Knéz buletanx : Zag
7 L

1 14 pak gelt nalle Kazagj?

49114 [/ rf/,ri/ //n}/tt
b e Lo /f?‘-’ 2

15 Stary Cech fekl: Rdzanj wa-




AUTOMATICKA
TRANSKRIPCE
POMOCI PLATFORMY
TRANSKRIBUS

VOJTECH RIHA




Y branaj}/aéﬁ @ﬂcyﬁmn A
| 9 aFexosdibpo FBo grce)
| ;?me[za C\_‘?ucﬁ liec széucg o |
‘ Dk, buc‘é Ywats Tons ywi|

’h,, a nz.ﬁ’obnoﬁl (e nzﬁoni’, a nqyonx;vmaq :
9[@ 0;6 JN?Q gﬂétnn ! Zobe ‘fya{rz ce/i,
| /Tama a il cinént e fy ‘g""/”“ o o

afous ,obﬁrﬁb’ﬁxa by g
fw!ﬁz@f ﬁ%’ﬁf%?f?fﬂ‘ %g
:

2 jémwugme e Fae gben

najye fT‘T)J CNE/ 0 f:_"a"m{fg (m'm ;
| - {me dema(t ol)fyﬁzm nemafs, ‘,/v 00 mx.s‘ ﬂ’ ' T
300 s Wa{mfh Yelind, ty {g\ nas 5[“)&1[5_ Oﬂfgﬁf 39 Pﬂ’nen&}‘}'_)oitnﬁ-

| Cafbhi, podaneft, « Duwirnoff, affe 46’76
om nvrgz Btw& lvft[ lﬂ)bcﬁ v nr(xer:é T Bnu, EJa%abD 1 G}ﬂ’ff n1 eéfb ff"}ﬁ

I MODEL AGREG-8 I




Model Agreg-8

m Spolecné rysy dokument
— Stoleti 18.-19. stoleti
— Tematika modliteb a katolickych
pisni
— Podobnost pisma - cilem je

postupne rozsirovat data pro
dosazeni vétsi rozmanitosti znaku

— Licence Creative Commons (BY-NC-
SA)
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Model Agreg-8

m HTR model kombinujici 5 rukopisnych

dokumentu

Ceskd modlitebni kniha
Cesta Svatocellenska
Radostna cesta
Modlitby, pisné a litanie
Modlitebni knizka
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1. Ceskd modlitebni kniha

m Datace: 1733-1766

m Instituce: Muzeum Jindrichohradecka
m Signhatura: RK 071

m Rozmeéry: 14 cm x 10,5 cm

m Problematika zasahovani do
sousedicich radku
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2 . Cesta Svatocellenska

Datace: 1733-1766

Instituce: Muzeum Jindrichohradecka
Signatura: RK 037

Rozmeéry : 18 cm x 11,5 cm
Problematika podobnosti iy

Pouzivani obrovskych inicial (segm.)
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3. Radostna cesta

Datace: 1829-1884

Instituce: Moravské zemské muzeum

Signatura: ST 2272
Rozmeéry: 19,5 cm x 16,5 cm

Rlznost pri psani diakritiky
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4 . Modlitby, pisne a litanie

Datace: okolo roku 1826

Instituce: Moravské zemské muzeum
Signatura: ST 2193

Rozmeéry: 22 cm x 18 cm

Rlizné druhy pisma v jednom
dokumentu (unclear tag)
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5 . Modlitebni knizka

Datace: 1700-1750

Instituce: Muzeum Jindrichohradecka

O
O

m Signatura: RK 087

m Rozmeéry: 22 cm x 16 ¢m
O

Prisvitnost textu protilehlych stran
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Model Agreg-8

m Pocet trénovacich cyklu:

m Délka trénovani:

m Celkovy pocet slov:
— Trénovaci sada:
— Validacni sada:

m Pocet stran GT:

m Vyska radku:

250
21h 37m

459938
42842
3156
454
140 pX

Dataset Overview

Train Set:

Data Type Pa...

Documen... 420

Ground Tr... 0
Total 420
£

Validation Set:

Data Type Pa...
Documen... 34
Ground Tr... 0

Total 34

Start Training

Lines
7714
0

7714

Lines
564

564

Words
42842

42842

Wor...
3156

3156

Cancel




Model Agreg-8

m Vysledek
— CER na trénovaci sade:
— CER na validacni sade:
— nejlepsi epocha CER:
— nejlepsi epocha WER:

0,38%
2,86%
2,607
16,57%

Details

Name: Language:
‘ Agreg-8 H Czech &
Creator:
‘ vojtech.riha149@gmail.com ‘
Description: Parameters:

Czech Prayer Books A || Max epochs 250 ~

- Ceska modlitebni kniha
- Cesta Svatocellenska

- Radostna cesta

- Modlitby, pisné a litanie
- Modlitebni knizka

Early stopping 200
Epochs trained 250
Learning rate 0.0003

v || Batch size 24 v

Document Type: Handwritten

Show advanced parameters...

Nr. of Words: | 42689

Nr. of Lines: | 7687

= save Train Set

Validation Set Characters

Learning Curve

,.
Moo | 2
(=== = =]
H B B B B B

CER

o x&
1096
09

20 40 60 80

0 120 140 160 180 200 220 240 260

Epochs

|—-CR Train — CER Validation ]

CER on Train Set:| 0.38% CER on Validation Set: | 2.86%



Model Agreg-8

B | Model 'Agreg-8' X
Name: Language:
| P\greg—s H Czech v
Creator:
| vojtech.riha149@gmail.com
Description: Parameters:
Czech Prayer Books A || Max epochs 250
- Ceskd modlitebnf kniha Early stopping 200
- (Fiezta Svatocellenskd Epochs trained 250
- Radostna cesta .
- Modlitby, pisné a litanie Learnln.g rate 0.0003
- Modlitebnf knizka Batch size 24
Normalized height 140
Doplnéni verze 7 (20 stran 5. dokumentu) Omitted Tags unclear
Knralra v
Document Type: Handwritten Show advanced parameters...
Nr. of Words: | 42689 Nr. of Lines: | 7687
[= Save Train Set Validation Set Characters
Learning Curve
609
o
w509
Q
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 45 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260
CER on Train Set: | 0.38% CER on Validation Set: | 2.86%
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4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

Korekce vysky Fadku u modelu CMK-70

1.43%

Vyska 128

4.20%

Uspé&3nost dil¢ich model(

3.77%

0.83%

Vyska 140

W CER training CER validation

1.38%

Vyska 155

3.97%



Augmentace obrazovych dat

1. Geometrické transformace
— Rotace, skalovani

2. Fotometrické upravy
— Zména kontrastu (+40, -20), jasu (+10, -10)
— ostrosti, sumu apod.

3. Deformace
— Zmeéna Sirky Ci vysky obrazovych dat (+- 10, 20%)
— Prace s oriznutim obrazku
— Priddvani stinl a rozmazadvani




Augmentace obrazovych dat modelu u CMK-20

Uspé&3nost dil¢ich model(

6.54%
6.50%

5.50%

4.63%
4.50%

3.97%

3.50%

2.50%

1.94%

1.50%

0.50%
Z3akladni data Vcetné dat s upravenym kontrastem

W CER training CER validation




Vyvoj uspesnosti a poctu slov modelu AGREG

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

5.09%

Agreg-1

4.97%

Agreg-2

Agreg-3 Agreg-4

mmm CER training

0.64%

Agreg-4.5
CER validation

0.64%

I 0.40%

Agreg-5 Agreg-6

emmPolet slov v trénovaci sadé

0.38%

Agreg-7

Agreg-8
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