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Resumen

La presente investigacion se centra en los principales aspectos de la digitalizacion
masiva de textos y el reconocimiento automatico de las imagenes digitalizadas por
medio de software de OCR/HTR. Se presenta pues un experimento de reconocimiento
HTR con libros de caballerias del siglo XVI y se propone un modelo apto para
transcribir los textos de forma semi-automatica y colaborativa.
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The present investigation centres on the main aspects of massive digitalization of texts
and the automated recognition of digitalized images thanks to OCR/HTR softwares.
Finally, we present an experiment on HTR recognition dealing with XVI Century
Spanish Romances of Chivalry and is delivered a model to transcribe in a semi-
automated and collaborative way these texts.



535

Keywords
Automated Character Recognition; OCR; HTR; Spanish Romances of Chivalry; gothic
script; Transkribus; READ Project

‘8

1. INTRODUCCION

En el panorama de las Humanidades Digitales, el debate acerca de qué
seria una edicion digital ha subrayado que la migracion de una obra literaria al
medio informdtico no puede ser la simple “grabacion” de un documento en otro
soporte, sino el resultado de un proceso hermenéutico, semantico y pragmatico a
la vez (Fiormonte y Martiradonna, 2010), llamado remediation®. Los contenidos
de una edicion cientifica digital, siguiendo esta interpretacion, componen, por lo
tanto, un objeto muy diferente con respecto a la fuente, complejo, como lo era el
libro, pero de distinta naturaleza, porque no puede ser impreso sin que se
verifique una pérdida de informacion (Sahle, 2016: 27)°.

! Esta publicacién se ha realizado en el marco del Proyecto I+D+i “Biblioteca Digital
Siglo de Oro 6”, con codigo: PID2019-105673GB-100, financiado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion de Espaiia por el programa estatal de Generacion del Conocimiento (2020-2022); del
Progetto Mambrino (Universita di Verona); del Progetto di Eccellenza “Le Digital
Humanities applicate alle lingue e letterature straniere” 2018-2022 (Universita di Verona —
<https://dh.dlls.univr.it/>; del Proyecto PRIN “Mapping Chivalry. Spanish Romances of Chivalry
from Renaissance to 21" Century: a Digital approach” (2020-2023), prot. 2017JA5XAR
(Universita di Verona).

? Sigue la misma idea Terras, cuando afirma “the act of digitization is one of translation:
the resulting digitized representation of an original analogue object is not a replacement for the
object. [...] In order to record, copy, transmit, or analyse such a complex signal using
computational methods, it is necessary to translate this into a form which is more simple,
predictable, and processable” (2015: 5). Al respecto, ver también Kichuk (2019: 135).

? En la Gltima década, la publicacién de tantas ediciones cientificas digitales ha llevado a
definir el mismo concepto de “texto” a partir de su relacion con el ecosistema digital. Los
especialistas que se ocuparon del asunto, como Buzzetti y McGann (2006), Caton (2013),
Robinson (2019: 117), a la luz de las complejidades que imponia la migracion del documento
escrito al medio digital, distinguieron dos distintas caras del objeto en cuestion: en la primera, el
texto se presentaba como informacion codificada, secuencia lineal de bits con un valor potencial
para el ordenador; en la otra, correspondia a la forma concreta de representacion en un soporte de
ese contenido informativo para el lector para que pueda comprenderlo de forma inteligible (Priani,
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Desde otro punto de vista, sin embargo, una edicion cientifica digital
debe necesariamente guardar una relacion con el objeto analdgico que
representa. Tal relacion reside en la codificacion de los “aspectos” mas
relevantes de la obra en papel®, expresados dentro del ecosistema digital en
lenguaje maquina, es decir una secuencia discreta de bits. Este proceso se define,
en sentido extensivo, digitalizacion’ y agrupa entre si varias practicas de
captacion de documentos reales, por lo que atiende a los estudios humanisticos,
principalmente libros.

El objeto “libro”, en su forma tradicional, presenta una problematica
intrinseca para su representacion digital, puesto que no distingue entre
informacion codificada y expresion de esta. En otras palabras, podriamos decir
que en el libro informacion y realizacion concreta se funden, hasta el punto de
que la misma tinta que compone las palabras en el papel seria expresion no
mediada y consustancial a su propio contenido informativo. La reutilizacién de
un libro real en el ecosistema digital, por consiguiente, pasa por la seleccion de
los aspectos que caracterizan al libro analdgico y la migraciéon de sélo algunos
de ellos al contexto computacional, cada uno por separado, hasta crear un
artefacto unitario pero dependiente de todas sus partes.

Banalmente, los dos principales rasgos del libro analégico que es
indispensable captar a la hora de crear una edicién cientifica digital son: el
contenido textual (la informaciéon) y su forma concreta (el objeto libro). La

2015). La distincion entre “texto como codificaciéon” y “texto como realizacion” llevo a
importantes observaciones en el campo de la divulgacion en ambiente digital de obras literarias,
permitiendo imaginar el texto codificado como una suerte de metatexto independiente de sus
manifestaciones concretas, pero a la vez capaz de resumirlas y representarlas en un todo. Tal
concepcion, basada en la falsa suposicion de que un contenido textual o verbal pueda ser
representado en cualquier medio, fue rebajada ulteriormente por la constatacion de los limites
intrinsecos de la codificacion anidada al estilo SGML/XML, sobre todo cuando esta remite a
objetos complejos como son los libros (Priani, 2015: 1227).

* Se considere al respecto la siguiente aclaracion: “[...] although digital representations
of historical artefacts can be seductive, they are not the historical artefact itself, as they are only a
digital representation limited to what has been captured during the sampling process” (Terras,
2015: 66, cursivas mias).

° Aclaramos que, si bien aqui entendemos como digitalizacién todo proceso de
conversion de documentos escritos al contexto digital, en el presente articulo distinguiremos entre
digitalizacion y digitizacion. La primera corresponde, en nuestra interpretacion, a la distribucion
de imagenes escaneadas de la fuente en papel. La segunda, al contrario, es la transformacion de un
texto analodgico en un texto electronico en formato mrf (machine readable form); una
interpretacion que preferimos por la evidente relacién con el verbo anglosajon fo digit, es decir
teclear.
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reproduccion del contenido corresponde a la transposicion del lenguaje escrito
en un formato comprensible para la maquina, normalmente codificado en
estdndar ASCII o Unicode. La forma concreta de ese contenido en un entorno
digital, al contrario, suele coincidir con la fotorreproduccion de cada una de las
partes que componen el objeto libro, es decir su conversion en una imagen
virtual basada en una secuencia ordenada de pixeles.

Noétese que, evidentemente, no podriamos hablar de una edicion
cientifica digital refiriéndonos a uno de estos dos aspectos de modo
independiente, porque caeriamos en el error de considerar solo una de las
vertientes que califican el documento original. Cuando nos referimos a
contenido textual e imagenes en dmbito digital, hablamos luego de dos caras
distintas de la fuente en papel que estan en la base de la transmision y fruicion
del texto solo si se dan en conjunto®.

A partir de estas premisas, en el ambito digital se distinguen el texto
digitizado, es decir codificado en formato electronico, y el texto digitalizado en
formato imagen. Estos dos elementos, que representan los dos ejes sobre los que
se basa la creacion de una edicion cientifica digital, son sustanciales en el
presente trabajo: en concreto, en estas paginas se valoran imagen digitalizada y
texto digitizado como objetos transmisores de conocimiento y se individualizan
las técnicas aptas para transferir de forma automatica el contenido de una (la
imagen de la pagina del libro) a otro (la transcripcién del texto relacionado)’.

La investigacion que proponemos parte, pues, de la toma en
consideracion de los aspectos principales de la digitalizacion masiva de
documentos en relacion con la extraccion de contenidos textuales.
Sucesivamente, se detallan los aspectos destacados en el campo del
reconocimiento automatico y semi-automatico de textos, explorando las
posibilidades ofrecidas por las herramientas OCR (Optical Character
Recognition) y HTR (Handwritten Text Recognition). Se sefalan después los
problemas principales que afectan al reconocimiento automatico de textos

6 Al respecto, es interesante que se haya intentado ensalzar la edicion cientifica digital
frente a la edicion critica tradicional por ser idealmente mas respetuosa con las fuentes, que
pueden reproducirse todas y compararse simultineamente en la pantalla, y mas atenta a los
destinatarios,—pues no necesita representar en un unico espacio fisico (la pagina, el libro) los
distintos aparatos criticos, ecdoticos, explicativos.

" Las iméagenes en Apéndice son un ejemplo de como un libro pasa al contexto digital
bajo la forma de imagenes digitalizadas. Es evidente, al respecto, que se trata de escaneos de las
fuentes y no de un texto electronico, que en ese caso seria procesable y buscable mediante la
maquina.
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antiguos, poniendo la atencién en las dificultades especificas encontradas con el
reconocimiento de la letra gotica espafiola impresa de los siglos XVI y XVIIL
Finalmente, se propondréd una herramienta experimental (modelo de HTR) para
la transcripcion semi-automatica de textos en gdtica del siglo XVI que creamos
en la Universidad de Verona por medio de la plataforma Transkribus
<https://transkribus.eu/Transkribus/>.

Este trabajo es fruto de las experimentaciones llevadas a cabo en los
ultimos dos afios en el marco del Progetto Mambrino, grupo de investigacion
que desde 2003, bajo la direccion de Anna Bognolo y Stefano Neri, se ocupa del
estudio de las novelas caballerescas del Renacimiento espafiol. Por consiguiente,
el corpus de trabajo que se eligid contiene algunos libros de caballerias
publicados en la peninsula entre 1520 y 1580% estos textos venian muy al caso
por ser bastante homogéneos, extensos y cualitativamente bien digitalizados por
parte de bibliotecas y archivos (unas caracteristicas que, como veremos, estan en
la base de una exitosa aplicacion de sofiware de reconocimiento automatico de
textos). Sin embargo, en estas paginas la aplicacion del modelo de
reconocimiento no se limita a los textos caballerescos, sino que el mddulo de
HTR que aqui se propone puede ser enriquecido y el corpus acrecentado por
parte de otros especialistas de forma progresiva, con la idea de un proyecto
abierto cuyos objetivos tltimos son la colaboracion y la posibilidad de compartir
conocimiento.

2. LA DIGITALIZACION MASIVA Y EL RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DE
TEXTOS

Es evidente que la digitalizacién masiva de documentos de las tltimas
cuatro décadas, en concomitancia con el digital turn global, ha representado para
los estudiosos de literatura un cambio en la relacion con su propio objeto de
investigacion (Terras, 2015). No habria podido ser de otra manera. Sostenida por
el imperativo categdérico de la innovacion y del desarrollo tecnologico, la
reproduccion del patrimonio global de libros en el contexto digital ha producido
en menos de 20 afios copias digitales de més de cien millones de libros, que
ahora pueden ser consultados comodamente desde cualquier sitio a través de un
ordenador, una tableta o un movil de tltima generacion.

8 Ver el cuarto apartado y el Apéndice.

JANUS 9 (2020)



539

Se trata de un cambio notable porque implica que las metodologias
tradicionales de la filologia deben implicitamente aclimatarse a los logros de las
nuevas tecnologias y adaptarse al nuevo medio: los avances en campo técnico
aseguran abreviar los tiempos de una investigacion tradicional, los costes de
viajes y alojamiento para acceder a bibliotecas y archivos, los momentos de
estudio en situaciones incomodas con condiciones de luz variables y
restricciones en la consulta de los documentos. Sin contar que el acceso en
remoto y la posibilidad de compartir archivos digitalizados pueden potenciar el
estudio de las fuentes, por medio de herramientas informdaticas que aumentan la
legibilidad de las letras desgastadas y consumidas, a la vez que reducen el
manejo de los documentos, lo cual favorece su conservacion (Olgivie, 2017: 82).

Terras individua tres distintas etapas de este proceso de digitalizacion de
fuentes primarias (2010). La época de los 80 es la en que los proyectos de
digitalizacion mueven sus primeros pasos: son los afios en que se difunde de
forma generalizada la recoleccién en imagenes digitales de volimenes y
documentos conservados en archivos y bibliotecas. Esta primera etapa,
légicamente, corresponde a un periodo de experimentacidon, en que las
instituciones ensayan con las nuevas tecnologias y emprenden proyectos de
pequefio alcance, circunscritos a unos dmbitos de interés limitados. Uno de los
proyectos mas ambiciosos de esta etapa fue el que inici6 en 1986 el Archivo
General de Indias de Sevilla, pionero porque por primera vez interesaba
indistintamente a instituciones publicas y privadas (el Ministerio de Cultura
Espafiol, IBM Espafa y la Fundaciéon Ramoén Araces) la creacion de un archivo
de imagenes digitales que alcanzoé los 7 millones de paginas escaneadas en seis
afos (Terras, 2010: 4).

En los afios 90, con la introduccion de la red global de informacidn, los
esfuerzos de digitalizacion de documentos se intensificaron y llevaron al
desarrollo de proyectos de largo alcance. Tal etapa, que por su impacto se
defini6 age of digitalization, fue estimulada por distintas fuerzas —el cambio de
las politicas publicas de digitalizacion, los avances en el campo de las
tecnologias web, la inversidon de fondos institucionales y estatales—y
correspondié a un periodo de florecimiento de la digitalizacion, que se hizo
masiva. Junto con la difusion de buenas practicas y de estandares para la
conservacion, se produjo en este periodo un avance significativo en las
infraestructuras de elaboracion y gestion de los materiales digitalizados, hasta la
creacién de entes especificos, como la Digital Library Federation (1995), un
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consorcio nacido con el fin de dirigir y sostener grandes proyectos de
digitalizacion entre instituciones publicas y privadas americanas.

Alrededor del inicio del nuevo milenio empieza, por fin, la tltima etapa
destacada por Terras, la en que toman forma algunos de los principales planes de
digitalizacion que subsisten hoy en dia. En esta época la reproduccion y la
difusiéon de fuentes primarias se convierte en un lugar comun, tanto que
asistimos a la proliferacién de tecnologias avanzadas para el tratamiento de las
imagenes escaneadas, con un consiguiente crecimiento de iniciativas financiadas
por los gobiernos nacionales y de proyectos supranacionales de larguisimo
alcance. En esos afos se acercaron a la digitalizacion del libro las empresas
comerciales (como Google), que conectaron la idea de difusién de una cultura
universal con los intereses para controlar el patrimonio textual global.

A partir de este momento, se empez0, pues, a comprender que, a pesar
de las enormes ventajas que prometia, el proceso de digitalizacion implicaba
también algunos riesgos, porque la transmisién del conocimiento estaba
sometida al imperativo de dominar la informacién contenida en los libros. La
urgencia de controlar el big data almacenado en los documentos escritos,
tradicionalmente reconocido como un contenido informativo validado y
adecuado, favorecid la expansion de una cultura divulgativa de escasa calidad
donde los directores de grandes compafiias comerciales, tras la quimera del
progreso a toda costa, expulsaron en parte a los humanistas del cambio cultural
que se estaba verificando.

Entre las empresas comerciales que apostaron por la digitalizacion con
el fin de controlar el acceso y el manejo de los libros en ambiente digital, el caso
mas relevante es seguramente el de Google. La industria de Montain View fue
muy rapida en captar el cambio que iba a verificarse en el &mbito del acceso y la
consultacion de los libros; por consiguiente, haciendo hincapié en la experiencia
ya demostrada con el control de los contenidos web, lanzé en 2004 la plataforma
Google Books Search (que conocemos ahora como Googlebooks). Sin embargo,
no contd con el hecho de que el patrimonio de los libros representaba una
realidad compleja: su transmision debia necesariamente confrontarse con siglos
de tradicion impresa, limitando la idea de que los libros eran sencillamente
vehiculos de informacién’. Dejando al lado cuestiones como la politica

? Lucia Megias con respecto a este asunto juzga la cuidadosa seleccion y el control de
los documentos (aspecto cualitativo) superiores a la acumulacion de los mismos (aspecto
cuantitativo). Solo reconociendo e interpretando su patrimonio textual, las bibliotecas virtuales
pueden convertirse en motores de la cultura y del conocimiento (2012: 89-102).
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descarada de Google para la obtencion de digitalizaciones y su tratamiento
confuso de los derechos intelectualesw, lo que me interesa aqui, de acuerdo con
las impresiones de Nunberg (2009), es subrayar que Googlebooks no supo
convertirse en un punto de referencia fiable para los estudiosos; como mucho
podria considerarse un almacén de informaciones utiles, capaz de alimentar
una cultura del good enough'' bajo la capa de una democratizacion del
conocimiento.

Desde este prisma de observacion, son dos las deficiencias que
normalmente se achacan al motor de Google: los metadatos lagunosos y los
resultados de busqueda inciertos. Las razones son multiples e implican distintas
practicas; lo que es cierto es que en este ambito desempefian un papel
fundamental el general descuido hacia la extracciéon de metadatos y la falta de
una revision sistematica'’.

Estos tipos de errores dependen en gran medida del uso de herramientas
de reconocimiento automatico de textos, empleadas por parte de Google con el
objetivo ultimo de transformar el contenido grafico de las imagenes en un flujo
textual que el ordenador pudiera facilmente indexar y hacer buscable por medio
de algoritmos y parsers. En concreto, lo que hizo Google fue implementar un
sistema de OCR de acceso abierto llamado Tesseract <https://open
source.google/projects/tesseract> apto para la conversion automética de las
imagenes escaneadas en un texto en mrf. La operacion no era nada desdefiable
(Roncaglia, 2009: 203-204), porque permitia a la empresa controlar de forma
inmediata los contenidos de su biblioteca digital: la transcripcidon automatica por
un lado aseguraba una extraccion rapida de los metadatos; por otro prometia una
interrogacion interna de los materiales escaneados, procesables ahora

1 Se ocupan de estas cuestiones: Roncaglia (2009: 183-203); Borghi, Karapapa (2019:
97-102)

! Con este término nos referimos a una cultura en la que “lo que es disponible y
facilmente accesible en red prevalece sobre lo que es cualitativamente superior pero mas dificil de
encontrarse, como un libro en la biblioteca” (Mancinelli y Pierazzo, 2020: 15).

2 Al respecto, Nunberg (2009) y Roncaglia (2009: 202-203) consideran que la politica
poco escrupulosa de Googlebooks se deriva del cardcter omnivoro de la empresa. Esta idea
general, sin embargo, se enlaza con unos problemas de fondo especificos como: la tendencia a
falsear la relacion con las fuentes primarias, produciendo una suerte de “desmembramiento
virtual” de los archivos (Olgivie, 2017: 83); la digitalizacion inicial de las bibliotecas de grandes
universidades americanas, que recogen ediciones en larga medida pertenecientes al siglo XIX,
verdaderas joyas para los estudiosos de aquella época, pero inutiles para investigadores de otras
épocas (Italia, 2020: 28-29); la desintelectualizacion de las obras literarias (Borghi y Karapapa,
2019: 111).
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directamente en formato imagen gracias a la aplicacion de un estrato textual
oculto que permitiera organizar la navegacion de los contenidos.

Quizas fueron dos las cuestiones que obstaculizaron esta ilusion y
causaron lo que Nunberg llamo, refiriéndose a Googlebooks, un desastre
interpretativo (2009). En primer lugar, la entera operacion era bastante compleja
porque requeria distintas competencias: so6lo gracias a una interaccion constante
entre humanistas e informdticos habria sido posible seleccionar el material,
clasificarlo de forma certera y asegurar una conversion correcta de los textos en
artefacto digital. En segundo lugar, hay que admitir que las tecnologias de
transcripcion automatica tuvieron un papel fundamental en la multiplicacién de
errores, puesto que en ese momento no habian alcanzado un nivel suficiente de
precision para permitir una transcripcion de las fuentes que no necesitara la
revision por parte de un control humano. Sobre todo, el problema se manifestaba
de forma atn mas contundente con los textos antiguos, por ejemplo los impresos
del XVI, que presentaban unos caracteres dificiles de interpretar por parte de la
maquina, variables en su representacion y repletos de elementos graficos que
complicaban la inteligibilidad del texto (Bazzaco, 2018: 260-261).

La faceta mas alarmante de todo este proceso es que no solo Google
emplea OCR inadecuados para transcribir el contenido de los libros
digitalizados, sino que, a partir de experiencias parecidas, se ha generado un
verdadero circulo vicioso, que imbrica instituciones comerciales y publicas a la
vez. Archivos digitales como Internet Archive y Hathitrust, que deberian en sus
estatutos promover la difusién de materiales totalmente fiables, proponen a los
usuarios versiones de textos derivados del OCR casi ilegibles (Kichuk, 2019:
145-156). Otros proyectos de digitalizacion, siguiendo el modelo de
Googlebooks, se basan en texto “OCRizado” para la obtencién automatica de
metadatos y la recuperacion de materiales textuales presentes en la red, con una
proliferacion de inexactitudes de caracter variable (Kichuk, 2019: 157). Existen
también repositorios como Project Gutenberg que se dirigen decididamente al
lector no especialista13 , con el resultado de presentar obras de mediana calidad
pero inservibles para el estudioso de disciplinas humanisticas: una politica
editorial preocupante porque se extiende también a los archivos digitales
partners del proyecto, que recogen los libros electronicos de Project Gutenberg
y contribuyen asi a la propagacion de las imprecisiones y a la fijacion de
metodologias erroneas de difusion de los textos (Kichuk, 2019: 145-146).

1 Lucia Megias define los projectos de este tipo “bibliotecas virtuales generalistas”
(2012: 92).
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Este proceso de conversion analdgica-digital, que tiene sus
consecuencias también en el sistema de confeccion de e-books comerciales y en
otros sectores editoriales, es finalmente motivo de angustia para el fil6logo
porque sigue promoviendo unos efectos irreversibles. Dentro de unos afios, en
un futuro tedricamente proximo, todos los libros que no estdn bajo derechos
comerciales se habran ya digitalizado por primera vez de forma no supervisada.
El coste de digitalizacion, sin embargo, es de por si un elemento de disuasion
para que se inviertan fondos en segundas o terceras digitalizaciones, puesto que
los archivos afrontardn nuevas problemadticas, como la imponente gestion de los
repositorios derivados (Kichuk, 2019: 160). Por consiguiente, el impacto
negativo generado por una digitalizaciéon falaz y la aplicacion de OCR
inadecuados para la extraccion de metadatos y la transcripcion descontrolada de
los textos no podra ser eliminado totalmente. Rellenar de modo prematuro los
archivos digitales con materiales defectuosos estd llevando a una catastrofe
bibliografica. Esta claro que este riesgo puede evitarse solo partiendo de una
labor de correccion y regeneracion constante de lo que ya se encuentra en la red.

3. LOS SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DE TEXTOS
IMPRESOS: OCRY HTR

La resolucion de los problemas existentes en el campo de la transmision
del patrimonio textual al medio digital que acabamos de exponer pasa por la
introduccién de buenas précticas que aseguran una correcta difusion de los libros
en la red. Al respecto, son varias las soluciones que han sido propuestas, como la
creacion de ediciones digitales certificadas por la comunidad cientifica, la
difusiéon de archivos y metadatos totalmente fiables, la correccion en
crowdsourcing de textos digitizados, etc. Para aligerar estos procedimientos, el
punto de partida puede ser el de establecer un uso adecuado de los sistemas de
reconocimiento automatico de textos, un campo en que la contribucion
metodologica y cientifica de los filologos puede ser determinante (Mancinelli y
Pierazzo, 2020: 16).

Evidentemente, las herramientas de reconocimiento automatico de
textos, con frecuencia reunidas bajo el término OCR, son en la actualidad muy
distantes del campo de investigacion filologico. La razén de este alejamiento
consiste en una inicial constatacion por parte de los humanistas de la
insuficiencia de los primeros sistemas de OCR, que por distintas razones —el
escaneo defectuoso de las fuentes, los problemas graficos particulares de las
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obras impresas— no prometian resultados fiables y ttiles para el avance de la
disciplina. Se produjo, por lo tanto, una suerte de prejuicio (bias) hacia los
instrumentos de transcripcidn automdtica, enfatizado por la distincion,
comunmente muy difundida en los ambientes filoldgicos, entre “clean
transcription”y “dirty OCR” (Smith y Cordell, 2018: 10-11).

Sin embargo, y afortunadamente, la tecnologia ha seguido adelante,
prometiendo resultados cada vez mas fiables en el reconocimiento automatico de
textos. Actualmente, la transcripcion automdtica de fuentes impresas
contemporéaneas se considera un problema solucionado', puesto que se aseguran
unos resultados de transcripcion muy cercanos a la perfeccion (Sprigmann y
Liideling, 2017). Los defectos en el reconocimiento de textos impresos antiguos,
al contrario, siguen representando un obstaculo para la difusion en la red de
contenidos textuales fiables.

Desde un punto de vista conservador, los mejores sistemas de foto-
reproduccion no deberian alterar el estado de las paginas, porque el documento
debe reproducirse de forma exacta manteniendo intacta su materialidad; por otro
lado, en esta misma exactitud de representacion del objeto real se complica la
reproduccion del contenido en formato digitizado, puesto que la transcripcion
automatica estd obstaculizada por elementos graficos de dificil interpretacion,
principalmente con respecto a los libros antiguos.

Los principales componentes no textuales de la imagen que limitan la
aplicacion fructifera de sistemas de reconocimiento automatico de textos son las
manchas en las paginas, las deformaciones procedentes del escaneo manual y las
transferencias de la tinta al vuelto de la pagina (Sprigmann y Liideling, 2017). Si
bien contamos en la actualidad con 6ptimos proyectos de digitalizacion lanzados
por bibliotecas y archivos, como es el caso del portal Biblioteca Digital
Hispanica de la BNE, donde el escaneo de las fuentes desde el punto de vista
técnico esta sometido a una adecuada declaracion de calidad', el problema de la
aplicacion errénea de sistemas de transcripcion automatica puede presentarse
con frecuencia y la tinica solucidon para gestionarlo reside en el empleo de
instrumentos para la correccidon automatizada de imagenes y su elaboracion
posterior para hacerlas aptas a la lectura por parte del OCR.

' Participan de este conjunto todas las grafias impresas del siglo XX, con excepcion del
Fraktur, una grafia que se difundio en las primeras tres décadas de 1900 en area germandfona (cfr.
Reul et al., 2018).

1% Ver al respecto la siguiente documentacién: <http://www.bne.es/webdocs/ Catalogos/
ProcesoDigitalizacionBNE.pdf [08/10/2020].
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Con respecto al segundo asunto, el reconocimiento automatico de letras
impresas antiguas representa un problema ain mas evidente. En los impresos
antiguos aparecen varios componentes graficos que dificultan la interpretacion
automatica por parte del ordenador. Con respecto a los textos que nos interesan
aqui, es decir los que se publicaron durante el Siglo de Oro espafiol, contamos
con varios de ellos: variabilidad gréfica de las letras, abreviaturas, signos
tironianos, ligaduras entre caracteres, a los que se anaden elementos accidentales
como el frecuente desgaste de los tipos y los defectos del entintado. Todos estos
elementos complican el reconocimiento con programas de OCR porque se
oponen a la norma general de estas tecnologias, que impone la correspondencia
directa y constante entre un signo grafico en la fuente y una letra en el texto
transcrito'®. En la imprenta manual antigua es natural que las realizaciones
concretas de cada tipo impreso sean oscilantes dentro de una Unica fuente y
hasta pueden coincidir con mas de una letra transcrita (por ejemplo en el caso de
las abreviaturas), los resultados que se obtienen no pueden alcanzar un nivel de
precision satisfactorio.

Junto con el desarrollo de los softwares de OCR, han surgido mas
recientemente plataformas de HTR (Handwritten Text Recognition),
principalmente disefiadas para la interpretaciéon de textos manuscritos,
capaces de asegurar buenos resultados también con los impresos antiguos. El
origen de estas herramientas estd intimamente relacionado con el desarrollo de
los sistemas de OCR; pronto, sin embargo, el HTR se convirtié en un area de
estudio independiente por las problematicas especificas que debia solucionar, la
mas contundente de las cuales era la variabilidad en las grafias de los textos
manuscritos, un asunto complejo y que requeria un considerable desarrollo
tecnoldgico. Hace dos décadas se dieron avances determinantes en la estadistica
computacional gracias a la integracion de la inteligencia artificial a los sistemas
de pattern recognition y al creciente empleo de algoritmos de machine learning
capaces de aprender coémo acrecentar sus performances a partir de unos
ejemplos dados. Todo ello, sumado al incremento de las capacidades de
procesamiento de los ordenadores, permitid6 que los softwares de HTR se

1 Sugiere lo mismo Orlandi cuando afirma: “il procedimento di OCR avveniva in modo
relativamente rigido. Il pacchetto funzionava esclusivamente in base al riconoscimento dei
caratteri di un certo numero di polizze (font) ritenute di maggior uso; ovvero poteva essere istruito
da un operatore in modo da riconoscere una polizza non prevista. [...] Ove occorressero
imperfezioni nella stampa dell’originale, ovvero macchie o altro sulla carta, il sistema non era in
grado di ricostruire la lettera in questione” (2010: 30-31).
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convirtieran en productos cumbre dentro del campo del reconocimiento
automatico de textos.

En el marco del Progetto Mambrino se ha experimentado una
herramienta de la plataforma Transkribus que permite transcribir con precision
los impresos antiguos: un software de HTR user friendly que facilita el proceso
de entrenamiento del ordenador en el reconocimiento de letras impresas del
Siglo de Oro.

Transkribus es un instrumento que nacié dentro del Proyecto READ
(Recognition and Enrichment of Archival Documents) financiado por el
Programa Europeo Horizonte2020, en principio sostenido por colaboradores que
provenian de trece naciones europeas distintas (comprendida Espaiia, con la
Universitat Politécnica de Valéncia). El software cuenta ahora con un
impresionante nimero de usuarios, que va multiplicaindose constantemente, y se
ha convertido en un punto de referencia para muchos estudiosos, como
demuestran los numerosos participantes en el ultimo encuentro anual del grupo
en Innsbruck <https://readcoop.eu/transkribus-user-conference-2020> y la
reciente fundacion de la Cooperativa Europea READ COOP SCE, un proyecto
que agrupa mas de sesenta instituciones de todo el globo <https://readcoop.eu/
members>'".

El proyecto de Transkribus se basa en una doble articulacion: por un
lado, las instituciones culturales, los académicos y, mas en general, los usuarios
proveen los materiales digitalizados y unas transcripciones fiables de los mismos
para el entrenamiento del soffware; por otro, los informaticos confeccionan las
infraestructuras necesarias y elaboran los datos. El resultado de este proceso es
la consolidacién de una red de usuarios (growing users’ network), central en el
desarrollo de la plataforma porque el sistema de machine learning empleado se
alimenta y fortalece por medio de los nuevos materiales procesados, los cuales, a
pesar de permanecer como objetos privados de los usuarios, son fundamentales
para las redes neurales, que en el fondo aprenden a través de ellos y se potencian
(Carbonell et al., 2013).

Los ultimos avances del software (que ofrece una comoda interfaz
grafica java-based) residen en la inclusion de deep neural networks que
permiten la creacion de modelos de reconocimiento automatico que no dependen
de la lengua y la fecha de produccion del documento —lo cual coincide

' Entre las instituciones que adhirieron a la cooperativa, en su mayoria austriacas y
alemanas, figuran también la Universitat Politécnica de Valéncia (Espaiia) y la Fondazione Banco
di Napoli (Italia, cfr. Zappulli e lorio, 2018).
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potencialmente con la posibilidad de reconocer cualquier grafia de cualquier
época (Leifert et al., 2016). A la luz de los muchos logros alcanzados por las
instituciones partner y viendo los excelentes resultados obtenidos en el ambito
del Progetto Mambrino en las transcripciones de la letra impresa cursiva del
siglo XVI (Mancinelli, 2017; Bazzaco, 2018), nos hemos propuesto
experimentar un modelo de HTR extendido para la transcripcion semi-
automatica de la letra gdtica espafiola del siglo XVI.

4. LA CREACION DE UN MODELO HTR PARA LA GOTICA IMPRESA POR
MEDIO DE LA PLATAFORMA TRANSKRIBUS

El proyecto de crear un modelo HTR para transcribir de forma semi-
automatica la gotica impresa paséd por tres distintas fases: (1) en principio, se
valoraron los limites de la plataforma Transkribus y las posibilidades de
alcanzar nuestros objetivos; (2) después se seleccionaron las obras digitalizadas
que iban a constituir nuestro corpus de trabajo; (3) finalmente, preparamos las
transcripciones manuales necesarias para entrenar el programa y generamos, a
partir de esos materiales, un modelo de reconocimiento.

(1) Con respecto a la evaluacion de Transkribus, la experiencia previa
con otros textos renacentistas fue determinante. Transkribus, de hecho, es una
plataforma que asegura buenos resultados con los materiales impresos,
principalmente por su uniformidad en comparacién con los documentos
manuscritos; no obstante, era evidentemente imposible obtener transcripciones
totalmente fiables. En nuestro caso, se habria podido, quizas, alcanzar un nivel
de precision muy cercano al 99% de texto correcto, como ya se hizo en el caso
de la letra cursiva, pero nunca se habria obtenido una transcripciéon exenta de
errores (Bazzaco, 2018). Al respecto, téngase en cuenta que una transcripcion
con el 1% de error en nuestro caso no seria considerada un producto digno de ser
destinado a la lectura, porque cada pagina en formato folio contiene de media
450 palabras y 1.500 caracteres, lo cual corresponderia con tener en cada hoja
alrededor de 10-15 errores. Por supuesto, muchos de estos errores no serian
significativos (faltas de acentuacién, ausencia de guiones a finales de lineas),
pero de todos modos no seria una transcripcion fiable si prescindiera de un
control humano de los resultados'®.

'8 Al respecto, hay estudios que aseguran que tales resultados se pueden corregir con
menor esfuerzo que transcribiendo manualmente el texto from scratch; al contrario, cuando los
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Otra cuestion que tuvimos en cuenta es que Transkribus funcionaba
mucho mejor si se entrenaba sobre un Unico texto, lo cual, sin embargo, no
habria producido un modelo extensible. Para nuestro objetivo, habria resultado
mas util facilitarles a los estudiosos un modelo experimental de HTR que
reuniera diferentes textos parecidos (extended model) que pudiera ser empleado
como modulo base para la transcripcion de nuevos textos que progresivamente,
una vez corregidos, pudieran sumarse alimentando el modelo. De tal manera,
nos propusimos crear un modelo HTR que, fortalecido por las adiciones de los
usuarios, permitiria en el futuro transcribir todo tipo de texto en letra gética con
un margen de error muy bajo, disminuyendo el aporte de la indispensable
ulterior supervision humana.

(2) Partiendo de estas premisas, pasamos a seleccionar las obras que
iban a constituir la base del modelo HTR. Estos textos debian de ser bastante
homogéneos en su conformacidon tipografica; ser extensos, porque solo asi
aumenta la probabilidad de encontrar elementos de dificil interpretacion por
parte del software; y, ademas, debian cumplir con unos elevados estandares de
calidad en su digitalizacion en formato imagen'”.

A partir de estos criterios de seleccion, con el fin de componer nuestro
corpus de trabajo, entre los textos que conociamos y que teniamos facilmente a
disposicion, elegimos los siguientes ejemplares reproducidos:

titulo autor impresor(es) localizacion

Lisuarte de Grecia Juan Diaz Jacobo y Juan Cromberger, | BNE R/71
Sevilla, 1526

Florando de Andénimo German Gallarde, BL C.62.h.14.

Inglaterra Lisboa, 1545

Silves de la Selva Pedro de Lujan | Dominico de Robertis, BNE R/865
Sevilla, 1549

Leandro el Bel Pedro de Lujan | Miguel Ferrer, BNE R/9030
Toledo, 1563

Tabla 1. Ejemplares seleccionados para la creacion del modelo HTR

Como se ve en la tabla, los textos escogidos para la creacion del modelo
de HTR proceden de diferentes lugares e impresores y abarcan un periodo de

resultados superan el 10% de error las transcripciones son de por si inservibles (Alvermann y
Bliiggel, 2017).

% Roling (2020) sugiere que es logico emplear materiales integros y bien preservados
para aviar la creacién de un modelo de reconocimiento textual.
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produccion bastante extenso, que va de 1526 a 1563. Las imagenes digitalizadas
de las fuentes provienen en tres casos del portal Biblioteca Digital Hispanica
(reproducciones que alcanzan una resolucion superior a los 300 ppp); las
imagenes del Florando de Inglaterra (1545) proceden del proyecto de
digitalizacion emprendido por la British Library en colaboracion con Google®,
de manera que desconocemos el grado de resolucion de las imagenes, que, a
pesar de ello, parecen adecuadas para nuestros propositos.

Todos los textos estan impresos en letra gotica (unas paginas estan
reproducidas como se muestra en Apéndice)”.

(3) Una vez que decidimos qué textos iban a ser la base de nuestro
modelo de HTR, procedimos a trabajar directamente dentro de Transkribus. El
software, como explicamos en otras ocasiones (Bazzaco, 2018; Bognolo y
Bazzaco 2019), funciona de la siguiente manera: inicialmente se suben las
imagenes digitalizadas de las paginas a la plataforma; después se segmentan las
imagenes en regiones y lineas de texto (Layout Analysis); se pasa pues a la
transcripcion manual de unas paginas de la fuente (el texto transcrito se llama
Ground Truth o Golden Transcription); finalmente, gracias al entrenamiento del
software y a la creacion de un modelo de HTR, se pueden transcribir de forma
automatica las restantes paginas.

Como se puede observar (Fig. 1), Transkribus es una herramienta que se
apoya a un servicio client-server. Los instrumentos que se encuentran en la nube
son dispositivos de acceso abierto; por otra parte, la adquisicion de las
transcripciones derivadas del reconocimiento automatico es un servicio con
limitaciones™. Restringimos por lo tanto nuestra experimentacién a la secciéon
open access del software.

» Recogimos la informacion del dispositivo de visualizacién de fuentes digitalizadas
promovido por la British Library: <http:/access.bl.uk/item/viewer/ark:/81055/ vdc 100035857199.
0x000001#?c=0&m=0&s=0&cv=08&xywh=2055%2C1%2C6407%2C3490>.

! No es de momento posible indexar con seguridad los tipos que constituyen la base de
nuestro modelo de reconocimiento. Basandonos en las reproducciones en facsimil contenidas en
los catalogos, podemos suponer que el modelo de HTR en este estadio inicial podra reconocer con
bastante precision los tipos catalogados por Haebler con los ntimeros 26, 53, 54, 67, 68, 72, 73, 77,
83, 86, 87, 91, 92, 99, 100, 109, 125, 126, 163, 167 (1902: XIV y ss.); los ejemplos de letras
inventariados por Norton como II, IV, V (1966: 186-192); y los tipos goticos registrados por
Griffin como 1, 2, 3, 7, 8 (1991: 271-282). Se ha consultado también el inventario en linea
Typenrepertorium der Wiegendrucke patrocinado por la Biblioteca Estatal de Berlin
<https://tw.staatsbibliothek-berlin.de>).

22 La distribucion de los textos transcritos se convertird pronto en un servicio de pago;
sin embargo, los estudiosos podran descargar 500 paginas transcritas de forma gratuita y se
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Transkribus cloud

Ground Truth
recognition
image Layout Analysis HTR model training T:;Ezf:)l
preprocessing and (page segmentation:
noise removal k regions, lines, words)

i final HTR results I

Fig. 1. Sintesis del flujo de trabajo de la plataforma Transkribus

En principio, procesamos las imagenes digitalizadas antes de subirlas a
la plataforma con el fin de perfeccionar los resultados del reconocimiento.
Resolvimos de forma automatica los problemas de legibilidad del texto y la
presencia de elementos graficos que estorbaban el entrenamiento del software
(generalmente llamados ruido) por medio de Scantailor <https://scantailor.org/>, una
herramienta de acceso abierto que consiente la modificaciéon de imagenes por lote.

Pasamos pues a la segmentacion de las imagenes digitalizadas. El texto
de los libros de caballerias que empleamos estd normalmente dispuesto en doble
columna, como habitualmente se dispone este género en la imprenta: tal
distribucion dificulta el correcto orden de lectura de cada linea de texto por parte
de la maquina. Para resolver el problema, instruimos el programa gracias a la
funcidn interna a Transkribus llamada Page to Page Layot Analysis (P2PalLA)y
creamos un modulo capaz de segmentar de forma automatica las dos columnas
de texto y asignarle a cada linea un correcto orden de lectura. EI modelo de
segmentacion automatica de la pagina que creamos se basa en 200 paginas y ha
demostrado ser totalmente fiable con las obras de nuestro interés. El modelo de
P2PalLA se pondra a disposicion de los usuarios y serd incluido en la carpeta
public models de Transkribus con el nombre “SpanishGothic_2columns™?.

Para la transcripcion de las fuentes se mantuvieron criterios
estrictamente conservadores, puesto que los proveedores del software aconsejan

prevén, en futuro, diversos planes econdmicos para las universidades y otras instituciones
culturales.

2 Para ulteriores informaciones acerca de la funcién P2PaLA ver el siguiente enlace:
<https://transkribus.eu/wiki/index.php/P2PalLA> [07/10/2020].
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respetar en lo posible la correspondencia entre un signo grafico de la fuente y un
caracter de la transcripcion. Sin embargo, la intencion es la de crear en un futuro
dos distintos modelos de reconocimiento: el primero, basado en transcripciones
mas conservadoras, podria constituir la base de una edicion digital documentalz4;
el segundo, basado en criterios de transcripcion mas modernizantes —
normalizacion de la acentuacion, desarrollo de las abreviaturas, regularizacion
de las variantes graficas— permitiria obtener unas transcripciones de tipo
interpretativo. Este segundo modelo de HTR, a pesar de no cumplir con la
norma de correspondencia en el caso de las abreviaturas, promete igualmente un
alto grado de precision, como ha demostrado Thdole (2017).

Finalmente, a partir de la transcripcion de 20 paginas de cada obra del
corpus (correspondientes a 8.500 lineas y alrededor de 67.000 palabras
transcritas) logramos crear un modelo de HTR experimental apto para el
reconocimiento automatico de la letra gética impresa. Con los textos de nuestro
corpus, es decir los que se utilizaron para su creacion, el modelo alcanza un margen
de precision muy alto, que se acerca al 1% de error para las paginas no transcritas

(Fig. 2).

Show Tain Set

Learning Curve

Fig. 2. Detalle de una fase del proceso de training y creacion del modelo HTR

 En opinién de Mancinelli y Pierazzo, las softwares de reconocimiento automatico de
textos estan contribuyendo a la creacion de un nuevo modelo editorial, la Digital Documentary
Edition. De esta manera, segln las estudiosas, la transcripcion en ambito digital deja de ser una
operacion preliminar “de servicio” y se convierte en un producto editorial a todos los efectos
(2020: 57).
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Para comprobar la precision del modelo, se subieron a la plataforma
otras imdagenes de paginas de textos en letra gotica, distintos en su
representacion grafica y disposicion tipografica, procedentes de diferentes
impresores. Los resultados con estos textos fueron buenos, pero confirmaron la
hipodtesis de que serd necesaria una progresiva implementacion del modelo de
HTR para generar otras transcripciones suficientemente correctas. En el futuro,
gracias a la colaboracion de una amplia comunidad de usuarios, y aumentando la
cantidad de textos procesados, confiamos en que serd posible perfeccionar el
modelo de reconocimiento automatico y obtener resultados de transcripcion
satisfactorios con los textos en letra gotica.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Las practicas de remediation de los textos en soporte digital estan
sometidas a los grandes cambios impuestos por el avance tecnoldgico. La
digitalizacion masiva de documentos, vehiculada por los gigantes de la web,
supuso una proliferaciéon de versiones en texto electronico de obras literarias
repletas de inexactitudes, principalmente debidas a varios factores: la falta de
precision y transparencia en las declaraciones sobre la fuente digitalizada; las
condiciones materiales de la fuente; los errores derivados del proceso de
reconocimiento automatico. Estos problemas, ademas, se presentan de forma
reiterada y aiin mas despistante y peligrosa en la trasmision de obras impresas
antiguas, porque, junto a los errores propios del reconocimiento automatico, el
riesgo es que con herramientas de transcripcidn automatica defectuosas se
imponga una sistematica uniformizacién y modernizaciéon de formas que no
corresponden a lo que se encuentra en diccionarios historicos en uso y ausentes
en el mismo texto fuente.

Publicados con metadatos lagunosos, imprecisos en sus formas y
contenidos, los textos electrénicos pertenecen por lo tanto a un campo
desprovisto de un contexto de legitimacion como lo es la publicacion en papel,
que al contrario cuenta con siglos de tradiciéon metodologica, debate cientifico y
recepcion por parte de los especialistas. Para limitar la creaciéon y difusion de
ediciones digitales erroneas y engafiosas, se propone aqui empezar por una
controlada utilizacion de los sofiwares de reconocimiento automatico de textos,
de modo que los humanistas vuelvan a tomar su papel desde el principio de la
cadena de transmision de las obras literarias, también dentro del ecosistema
digital.
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Con esta finalidad, se ha presentado aqui un flujo de trabajo que desde
los facsimiles digitales lleva, de forma semi-automatica, a la obtencion de
transcripciones fiables en formato digital. Por lo tanto, para probar la eficiencia
de la plataforma Transkribus en el reconocimiento de la letra gbtica espaiiola del
Renacimiento, ante todo seleccionamos un corpus de cuatro textos
pertenecientes al género de los libros de caballerias.

El proceso de transcripcion automatica en la plataforma Transkribus se
articul6 en distintos pasajes: la manipulacion de las iméagenes digitalizadas para
facilitar el reconocimiento; la subida de las iméagenes a la plataforma; la
segmentacion automatica de cada pagina escaneada; la transcripcion de una
porciéon minima de cada obra para el entrenamiento del software® y la obtencién
de un modelo de HTR.

Toda la operacion demostrd solidez y llevo a la creacion de un modelo
de HTR extendido para la letra gotica que puede representar un punto de partida
firme para la creacion de materiales textuales fiables.

Finalmente, para aprovechar nuestros resultados, el estudioso tiene dos
posibles soluciones.

En primer lugar, de forma inmediata, puede utilizar el modelo que
creamos y que se pone a disposicion de los usuarios de Transkribus en la seccion
“public models”. El nombre del modelo es SpanishGothic XVIc*. De tal
manera, es posible conseguir de forma automatica la transcripcion de la obra
elegida, pero este simple pasaje no asegura un alto indice de precision en los
resultados. Sin embargo, el usuario puede beneficiarse de los numerosos
instrumentos disponibles dentro de la plataforma Transkribus. Por ejemplo,
puede codificar el texto en formato XML Tei, maquetando el contenido a través
de etiquetas especificas que indiquen las intervenciones editoriales o la presencia
de nombres de personajes y lugares. Ademas, puede emplear la funcion de
busqueda de palabras clave (Keyword Spotting) para detectar las palabras que se
asemejan en su representacion grafica y visualizarlas en un listado organizado
jerarquicamente®’.

» Les agradezco a Stefano Neri y a Giada Blasut la ayuda que me dieron con las
transcripciones.

% Para més informaciones acerca de Transkribus y la utilizacién de modelos HTR
publicos ver la pagina wiki del software: <https://transkribus.eu/wiki/index.php/Main Page>
[07/10/2020].

Ver al respecto: <https:/transkribus.ew/wiki/images/1/1b/HowToTranscribe Keyword
Search.pdf>. En el ambito de la literatura del Siglo de Oro, la funciéon de Keyword Spotting fue
presentada por primera vez por parte del PRHLT (Universitat Politécnica de Valéncia), con el
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En alternativa se ofrece la perspectiva de una colaboracion directa con
nuestro trabajo: en el caso de que el estudioso quiera implementar el modelo
HTR que creamos, tendra que subir a la plataforma 20 imagenes digitalizadas de
la fuente en gotica de su interés, lanzar el proceso de Layout Analysis y
transcribir linea por linea el texto. Una vez ultimado el proceso de transcripcion
podra contactar con el autor del presente articulo y compartir su propia
coleccion®™. De tal manera su trabajo se convertird en material util para otros
especialistas interesados en la misma letra, porque el modelo de HTR
implementado consentird ampliar convenientemente las posibilidades de
reconocimiento automatico.

Concluimos sefialando que el presente trabajo comparte la que Fusi®
define como una filosofia de crowd-sourcing tipica del framework Transkribus,
donde los contenidos, y en particular los modelos de HTR, son enriquecidos y
determinados por parte de los usuarios en el ambito de investigaciones
particulares o de contribuciones voluntarias. La sostenibilidad del proyecto
completo para el reconocimiento automatico de la letra gotica, por lo tanto, pasa
por el crecimiento y el soporte de la comunidad de usuarios, lo cual, a pesar de
los costes en términos de tiempo de trabajo, promete evitar que tales operaciones
sean tierra de conquista de iniciativas de tipo comercial, consintiendo la
adopcion de una perspectiva transparente y filologicamente adecuada para la
transmision digital de nuestro patrimonio literario.

apoyo del grupo PROLOPE (Universitat Autonoma de Barcelona) y de la Biblioteca Nacional de
Espafia, en ocasion de la exhibicion “Lope y el teatro del Siglo de Oro” (BNE, noviembre 2018 —
marzo 2019) Enlace: <http:/www.bne.es/es/Actividades/Exposiciones/Exposiciones/ Exposiciones
2018/lope-teatro-siglo-de-oro.htmlI> [08/10/2020].

# Bl contacto puede darse por medio de correo electrdnico
(stefano.bazzaco.l@gmail.com) o directamente dentro de la plataforma Transkribus con la
funcion “manage users”, que permite afiadir usuarios a la coleccion seleccionada.

¥ Entrevista a la pagina <https://www.gramsciforthechumanities.org/le-potenzialita-di-
transkribus-per-la-ricerca-testuale-lopinione-di-daniele-fusi/> [08/10/2020].
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