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RESUMEN

El presente trabajo busca ofrecer un estado de la cuestion sobre los recientes desarrollos en
el campo de la transcripcién automatica de impresos antiguos y manuscritos con sistemas
de HTR (Handwritten Text Recognition), fijando la atencién prioritariamente en la creacién
reciente de modelos de HTR mixtos. Al respecto se explican las caracteristicas principales
de las herramientas mas difundidas y el flujo de trabajo para la generacion de modelos de
reconocimiento de texto. En segundo lugar, se proporciona una muestra significativa de los
modelos disponibles en la actualidad, insistiendo en el proceso de produccidn, los criterios
adoptados y la evaluacion de los resultados en relacion con la experiencia madurada por el
grupo de investigacion Progetto Mambrino de la Universidad de Verona. Finalmente se pro-
porcionan unas futuras pistas de investigacion para la creacion y difusién de estos recursos,
haciendo hincapié en la necesidad de buscar una mayor sinergia entre contexto académico,
expertos informaticos e instituciones de la memoria.

Palabras clave: Handwritten Text Recognition (HTR), modelos mixtos, Progetto Mambrino,
ciencia de la informacioén, edicion digital académica.

ABSTRACT

The present work aims to offer a state of the art on recent developments in the field of au-
tomatic transcription of historical printed documents and manuscripts with HTR (Hand-
written Text Recognition) systems, focusing primarily on the recent creation of HTR general
models. In this regard, the main characteristics of the most widespread tools and the work-
flow for generating text recognition models are explained. Secondly, a significant sample of
the models currently available is provided, insisting on the production process, the criteria
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adopted and the evaluation of the results, in relation to the experience matured by the Pro-
getto Mambrino research group of the University of Verona. Finally, some future research
directions are provided for the creation and dissemination of these resources, emphasiz-
ing the need to seek greater synergy between the academic context, computer experts and
memory institutions.

Keywords: Handwritten Text Recognition (HTR), general models, Progetto Mambrino,
information science, digital scholarly edition.

1. INTRODUCCION

La transcripcion automatica de documentos impresos y manuscritos ha represen-
tado desde siempre un suefio para los humanistas y los profesionales de la ciencia
de la informacién por constituir un hito fundamental en la gestion de todo el ma-
terial bibliografico que ha sido volcado a la red de forma masiva durante las ulti-
mas décadas. Sin embargo, la empresa parecia de dificil alcance hace unos lustros,
puesto que las tecnologias de reconocimiento de textos no aseguraban resultados
fiables, sobre todo con impresos antiguos y manuscritos, y por consiguiente estas
herramientas resultaban incapaces de tratar el problema frente al big data deri-
vado de la digitalizacion en formato imagen de billones de obras de nuestro patri-
monio escrito.

Mas recientemente, los logros obtenidos en el campo de la inteligencia arti-
ficial sugieren que estamos mas cercanos a este suefio. La idea de convertir una
masa interminable de artefactos digitalizados en texto electrénico, facil de buscar
y procesable con dispositivos computacionales ha estado en el centro de las inves-
tigaciones mas recientes en el campo de la informatica, prometiendo alcanzar una
nueva etapa de la textualidad digital'.

El proceso del que hablamos presentaba unos problemas iniciales con que los es-
pecialistas debian necesariamente enfrentarse para que la empresa no fracasara o ge-
nerara contenidos inservibles para la indexacion y la busqueda de caracter cientifico.
Por una parte, las imagenes derivadas de la digitalizacion en larga escala realizadas en
distintas etapas tecnoldgicas* no siempre alcanzaban un nivel de calidad suficiente
para la aplicacion de herramientas de transcripcién automatica. Por otra, los siste-
mas de transcripcién automatica, cominmente llamados de Optical Character Re-
cognition (de aqui en adelante OCR), no prometian resultados asequibles para que
se pudiera imaginar una aplicacién generalizada con los textos de nuestro patrimo-
nio cultural digitalizado, con la consecuencia de que se generara cierta suspicacia con
respecto a su empleo en distintos &mbitos, de las ciencias del documento al contexto
académico (Cordell y Smith, 2018: 10-11; Bazzaco et al., 2022: 75-76).

! Para ello, remito a la bibliografia presente en Bazzaco et al. (2022).
2 Para mas detalles, confrontese sobre este tema con el trabajo de Terras (2010), que se resume en
Bazzaco et al. (2022).
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Solamente en los dltimos afios, gracias al vertiginoso desarrollo de sistemas de
Handwritten Text Recognition (de aqui en adelante HTR), que han reemplazado
en su aplicacion a las herramientas de OCR en las tareas de transcripcién automa-
tica, se ha generado la sensacion de que este proceso esté mas al alcance. Por medio
de softwares que consienten transcribir también imagenes en baja resolucién sa-
cadas de Google Books con un margen de error inferior al 5%, lo cual era impen-
sable en los albores del nuevo milenio, las dificultades iniciales que comentamos
han ido desalentandose, y con ellas también la reticencia por parte de muchos es-
pecialistas. No obstante, el avance en el uso de estas herramientas esta generando
unas complejidades inéditas a la hora de aplicarse concretamente al enorme con-
junto de textos digitalizados, complejidades que los especialistas deben de tomar
en consideracion para que no se perjudique o alargue el entero proceso de conver-
sién, que debe nutrirse de colaboraciones y buenas practicas comunes entre los dis-
tintos grupos que se ocupan de la difusion, gestion e investigacion del patrimonio
bibliografico.

A partir de estas premisas, el presente trabajo tiene el objetivo de sustentar
cierta sinergia entre los profesionales de la informacién y el contexto académico.
En concreto, se valora el estado del arte de los sistemas de HTR y se describe el
flujo de trabajo que generalmente esta en la base de las herramientas mas di-
fundidas. En segundo lugar, se subraya el interés que en este campo estan ob-
teniendo los modelos de HTR mixtos y se proponen soluciones viables para su
elaboracion, sustentando nuestro discurso en la experiencia cientifica y forma-
tiva madurada por el grupo de investigacion Progetto Mambrino de la Universi-
dad de Verona en los marcos del proyecto de relevante interés nacional (PRIN)
«Mapping Chivalry: Spanish Romances of Chivalry from Renaissance to 21* Cen-
tury. A digital approach» (2018-2023)? y del Progetto di Eccellenza «Le Digital Hu-
manities applicate alle Lingue e Letterature Straniere» (2018-2022)* Finalmente,
se describen las propuestas experimentadas en el ambito de las humanidades
digitales y se vislumbran las posibles implicaciones para fil6logos, técnicos in-
formaticos y especialistas de la informacidn, sentando las bases para futuras co-
laboraciones entre contextos que todavia sufren cierta falta de permeabilidad
(Alvite-Diez y Barrionuevo, 2020).

3 El proyecto incluye cuatro unidades distintas que han desarrollado sus propias bases de datos:
la de Verona (Biblioteca Digital del Progetto Mambrino, dir. A. Bognolo y S. Neri: mambrino.mapping-
chivalry.dlls.univr.it), la de Trento (MemoRam, dir. C. Dematte y G. Tomasi: http://memoram.mappin-
gchivalry.dlls.univr.it), la de Salerno (Teatro Caballeresco, dir. D. Crivellari: http://teatrocaballeresco.
mappingchivalry.dlls.univr.it) y la de Roma La Sapienza (AmadisSigloXX, dir. E. Sarmati: http://ama-
dissigloxx.mappingchivalry.dlls.univr.it) (cons. 17/01/2024).

4 https://[www.univrmagazine.it/2023/07/18/lingue-e-letterature-straniere-dipartimento-di-ecce-
llenza/_(cons. 08/07/2024)

ISSN 132-0265
https://dx.doi.org/10.12795/PH.2024.v38.i02.03 Philologia Hispalensis 38/2 (2024) 59-77


http://mambrino.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://mambrino.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://memoram.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://memoram.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://teatrocaballeresco.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://teatrocaballeresco.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://amadissigloxx.mappingchivalry.dlls.univr.it
http://amadissigloxx.mappingchivalry.dlls.univr.it
https://www.univrmagazine.it/2023/07/18/lingue-e-letterature-straniere-dipartimento-di-eccellenza/
https://www.univrmagazine.it/2023/07/18/lingue-e-letterature-straniere-dipartimento-di-eccellenza/

62 Stefano Bazzaco

2. SISTEMAS DE OCR/HTR Y FLUJO DE TRABAJO

La historia de los sistemas de reconocimiento de texto es muy larga y puede retro-
traerse hasta las iniciales experimentaciones en el campo del automatic recognition
(Bazzaco et al., 2022: 73); sin embargo, es a partir de los afios go cuando se empieza
a emplear sofiware de OCR para la transcripcion de los artefactos derivados de la
digitalizacion masiva de documentos. Estas herramientas, como sugiere el nom-
bre, permiten convertir las imagenes del documento escrito en texto electrénico,
es decir, machine readable, medible y procesable por parte de la maquina, a partir
de la separacion y deteccién de cada uno de los caracteres contenidos en el docu-
mento procesado (Terras, 2022a: 181; Terras, 2022b: 138).

Las bibliotecas en linea como archive.org y los proyectos de periddicos digitales
adoptaron estos sistemas porque permitian la busqueda de metadatos en reposito-
rios textuales muy vastos, pero fue la escasa fiabilidad de los resultados con textos
impresos antiguos y manuscritos la que limité su aplicacion a larga escala. El ger-
men del problema se identificaba con una caracteristica primordial del OCR, es
decir, la de tratar cada caracter de la fuente de forma aislada en una relacién 1:1 con
su correspondiente caracter transcrito. De hecho, en los impresos antiguos y en los
manuscritos con frecuencia los caracteres no aparecen aislados, sino unidos por li-
gaduras, y su representacion es variable también dentro de un mismo documento;
sin contar que con frecuencia aparecen signos graficos particulares (como el signo
tironiano y las abreviaturas) que no proponen una relacion univoca entre cada rea-
lizacién grafica y la correspondiente transcripcion.

Si bien existen sistemas de OCR como OCRopus (https://github.com/ocropus)
y Tesseract (https://github.com/tesseract-ocr/tesseract) que, aprovechando los re-
cientes logros en el campo del machine learning han permitido transcribir algunos
textos manuscritos, son raros los casos de aplicacion exitosos porque por su misma
naturaleza estas herramientas prefieren tratar caracteres separados por espacios
blancos y uniformes. De ello, Terras deriva que «los sistemas de OCR todavia tienen
problemas con grafias, disefios o soportes complejos» (Terras, 2022a: 182, traduc-
cion mia), como ha sido demostrado por Mancinelli (2016) y Cordell y Smith (2018).

Solamente gracias al desarrollo de las tecnologias de entrenamiento profundo
(deep learning), los sistemas de HTR han llegado a ser las herramientas preeminen-
tes en el campo de la transcripcion automatica. Estos sofiwares no se fijan en carac-
teres aislados, sino en las palabras y lineas que componen un texto: a partir de ellas
extraen las caracteristicas visuales y buscan calcular las probabilidades de solapa-
miento con realizaciones graficas de otras porciones de texto. Para su desarrollo ha
sido significativa la implementacién de redes neuronales recurrentes (RNN), clases
de algoritmos que funcionan como las redes cerebrales de los seres humanos y que
toman decisiones pasando por distintas capas de procesamiento o estratos hasta
analizar el contenido de una imagen y buscar recurrencias en la disposicion de los
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elementos que la componens. Se trata, en otras palabras, de tecnologias que asegu-
ran que el ordenador, a partir de un entrenamiento preliminar, pueda clasificar en
clusters las distintas realizaciones graficas de porciones textuales y predecir qué ca-
racteres les corresponden en el texto transcrito.

Existen hoy en dia distintas soluciones de transcripcion automatica que aprove-
chan la inteligencia artificial para el reconocimiento de texto, pero se diferencian
entre ellas por el enfoque adoptado. En ocasiones, las experimentaciones pueden
darse dentro de proyectos con necesidades especificas, y por lo tanto nacen de la
colaboracién entre expertos informaticos y especialistas de la informacién, prove-
yendo soluciones ad hoc y situandose en un horizonte limitado de reutilizacién. En
otros casos se prefiere apoyarse en iniciativas comerciales para la gestion del flujo
de digitalizacion, por ejemplo, las grandes editoriales y sus plataformas tecnolégi-
cas, que evidentemente no fomentan la cooperacion y la reproducibilidad de los
resultados obtenidos. Finalmente, existe un tercer planteamiento que se apoya en
los productos generados por la misma comunidad cientifica, es decir, softwares que
nacen en el contexto de proyectos de largo alcance y que se convierten en provee-
dores de servicios para todo tipo de usuario interesado. El resultado es que, a pesar
de que el campo del reconocimiento de texto haya experimentado notables avan-
ces en los tltimos afios, falta todavia una estandardizacién en los distintos plantea-
mientos que gobiernan su desarrollo.

Las colaboraciones entre instituciones de la memoria, investigadores y especia-
listas computacionales han ofrecido resultados interesantes: es el caso de proyectos
como In codice ratio, para el analisis y el procesamiento de las informaciones conte-
nidas en los Archivos Secretos del Vaticano (Firmani et al., 2018), o el sistema Monk,
desarrollado por la Universidad de Groningen, el Instituto de Inteligencia Artificial
ALICE y el Dutch National Archive, que proporciona recursos de anotacion, reco-
nocimiento y busqueda textual basados en algoritmos que van mas alla de las posi-
bilidades ofrecidas por los tradicionales sistemas de OCR (Weber et al., 2018)°.

Al contrario, las grandes editoriales y las plataformas tecnoldgicas de largo al-
cance se sirven de herramientas de HTR para la pesquisa de enteras colecciones di-
gitalizadas, como por ejemplo hacen Adam Matthew Digital y Gale (Terras, 2022a:
184), o proveyendo softwares bajo licencia, como es el caso de Fabricius, la reciente

5 La web de IBM ofrece informaciones interesantes al respecto: https://www.ibm.com/it-it/topics/
recurrent-neural-networks (cons. 27/12/2022). Sobre su aplicacion en el campo de la transcripcion au-
tomatica, considérense Miihlberger et al. (2019: 968-969), Schwarz-Ricci (2022: 172-173) y Bermtidez
Carrefio (2023: 111-112).

6 La propuesta es de interés porque permite la explotacién en abierto de los algoritmos de reco-
nocimiento generados a lo largo del desarrollo del proyecto; sin embargo, el enlace al search engine
de Monk no parece en la actualidad estar disponible para el usuario. Constltese la web del proyecto,
disponible en el siguiente enlace: https://www.ai.rug.nl/ ~lambert/Monk-collections-english.html
(cons. 27/12/2022).
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tecnologia de Google para el reconocimiento de jeroglificos por medio de IA”. Sin
embargo, estos sistemas comerciales «pueden ser opacos, los algoritmos y recur-
sos empleados raramente se publican, y hay que cuidar cuestiones de copyright, li-
cencia de las imagenes y almacenamiento a largo plazo de los recursos digitales
cuando se establecen alianzas con estas grandes entidades tecnoldgicas» (Terras,
2022a: 184, traduccién mia).

En el extremo opuesto se situan los sistemas de HTR elaborados y gesta-
dos en el contexto de la comunidad cientifica, es decir, Virtual Research Environ-
ments que hacen accesible esta tecnologia a cualquier tipo de ptblico, desde los
estudiosos de humanidades a los bibliotecarios y archiveros. Se trata de herra-
mientas de acceso abierto que facilitan la transcripcion manual de forma cola-
borativa y después consienten emplear esa transcripcion para el aprendizaje de
la maquina, que sera capaz de interpretar otras porciones textuales cercanas en
su realizacion grafica a la base producida por el usuario, permitiendo en una fase
posterior ejecutar busquedas y extraccion de informacion. Como sefialan Souib-
gui et al. (2022: 4), estas tecnologias son todavia escasas en ntimero, pero con-
tamos con dos infraestructuras principales: Transkribus (READ Coop, https://
readcoop.eu/it/transkribus/) y eScriptorium (https://gitlab.com/scripta/escript
orium). Los dos softwares ofrecen unas posibilidades parecidas, ya que proporcio-
nan una interfaz grafica (GUI) de notable sencillez y permiten que el usuario eje-
cute el entrenamiento y reconocimiento con HTR sobre sus textos de interés.

Transkribus y eScriptorium permiten transcribir impresos antiguos y documen-
tos manuscritos con un margen de error muy bajo por medio del aprendizaje ejecu-
tado por el usuario. El flujo de trabajo en resumidas cuentas prevé: la importacion
de imagenes digitalizadas en la plataforma; la segmentacion semi-automatizada de
cada pagina en distintas zonas de texto, como regiones y lineas (Layout Analysis o
Layout Detection); la transcripciéon manual, individual o colaborativa, de porciones
de texto, que comunmente se llama Golden Standard Transcription o Ground Truth.
La transcripcién manual constituye la base del entrenamiento del software de HTR
para la creacion de unos modelos de reconocimiento. Entonces, a partir de la pro-
duccién de un modelo adecuado, las herramientas permiten transcribir la restante
parte del documento de interés del usuario y exportar el resultado en formatos es-
tdndar, como TXT, DOC o XML&,

7 Mas informaciones en la web de Fabricius, gestionada por Google Arts & Culture: https://artsan-
dculture. google.com/experiment/fabricius/gwHX41SmoN7-Dw (cons. 27/12/2023). En relacién con
los sistemas de HTR, citan la herramienta Souibgui et al. (2022: 4) y Terras (2022a:184).

8 Para una descripcion detallada del funcionamiento de Transkribus remito a Miihlberger et al.
(2019), Bazzaco (2018, 2020) y Bazzaco et al. (2022). Sobre el flujo de trabajo de eScriptorium, consul-
tese Pinche (2023) y la documentacion disponible al siguiente enlace: https://lectaurep.hypotheses.
org/documentation/prendre-en-main-escriptorium (cons. 27/12/2023).
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Lo que diferencia mayormente las dos plataformas es el planteamiento teérico
a la base de cada una, puesto que eScriptorium se apoya en la infraestructura de
Kraken (https://kraken.re/main/index.html) y sigue una filosofia completamente
Open Access, mientras que Transkribus no proporciona el acceso a los modelos de
reconocimiento y desde 2020 prevé la adquisicion de créditos para ejecutar el re-
conocimiento con HTR. Se trata de un asunto controvertido que ha suscitado po-
lémicas y disensiones por parte de los especialistas de las HHDD, sostenedores de
infraestructuras totalmente abiertas®. No obstante, hay que reparar en el hecho
de que en la actualidad Transkribus sigue contando con una comunidad mas am-
plia de usuarios, lo cual tiene efectos inmediatos sobre los resultados obtenidos®, y
es mas eficiente, ya que necesita de una potencia de célculo inferior por parte del
usuario, apoyandose en unos servidores colocados en la Universidad de Innsbruck.

3. POTENCIALIDADES DE LA TRANSCRIPCION AUTOMATICA: LOS MODELOS MIXTOS

Como comentamos en las paginas anteriores, los softwares de HTR consienten ob-
tener resultados a veces muy fiables con impresos antiguos y textos manuscritos, y
esto estd acrecentando el interés por parte de los especialistas, sobre todo los de hu-
manidades, que vislumbran un crecimiento exponencial en el desarrollo de sus pro-
yectos digitales. No obstante, sigue siendo problematico el asunto de determinar la
concreta eficiencia de los modelos entrenados sobre un texto individual en relacién
con documentos que no han constituido parte del entrenamiento, sobre todo en el
caso de documentos manuscritos donde aparecen diversas grafias, a veces muy di-
ferentes entre ellas (Hodel et al., 2021: 3). Esto pasa porque los sistemas de HTR por
su misma naturaleza aprenden de lo que estd incluido en el dataset (o sea, parte de
la transcripcion manual Golden Standard), pero de entrada tienen mas dificulta-
des en prever la disposicion grafica del texto con documentos que para ellos siguen
siendo desconocidos.

De hecho, cuando se hace referencia al margen de error porcentual de un modelo
de HTR individual se estd tomando en consideracion un dato potencial, supuesta-
mente dificil de determinar a la hora de aplicar el modelo a otro texto. Esto pasa
porque la valoracion de la eficiencia de cada modelo se basa en una interpretacion

9 La aplicacion del sistema de pago se comunicé a los usuarios por medio de un anuncio web, hoy
indisponible (Terras, 2022a:185, nota 36). Sin embargo, quizas por las criticas recibidas, desde enero de
2024 la Cooperativa Europea READ propone distintas tipologias de planes, que van del «individual»,
gratuito, pero con restricciones (limite de 5 entrenamientos por mes, baja prioridad), a planes del tipo
«scholar» o «organization», que son de pago y aseguran funcionalidades avanzadas y un mayor so-
porte. Para mas informaciones acerca de la gestion de planes y créditos, consltese la siguiente pagina
web: https://www.transkribus.org/plans (cons. 11/07/2024).

° Considérese que, segtn las bases del machine learning, la maquina aprende del procesamiento
de cualquier documento, cualquiera que sea su relacion con los nuevos materiales que se les propor-
ciona. De tal manera, la aportacion de distintos investigadores en el globo, sin distinciones de tipolo-
gia o idioma, incrementa las capacidades de la plataforma para toda la comunidad de usuarios.
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a veces equivoca. Para el aprendizaje se le pide al usuario que solo una parte de su
transcripcion manual sea la base del entrenamiento (Training Set), mientras que
otra porcién, normalmente el 10%, vaya a constituir el conjunto textual de vali-
dacién (Validation Set): el indice de fiabilidad del modelo (Character Error Rate o
CER) se basa pues en la distancia entre el texto contenido en el conjunto de valida-
cion y el texto que el modelo reconoceria al aplicarse a esos mismos materiales, es
decir, cuantos cambios, afladiduras y supresiones se necesitarian para llegar de uno
a otro (edit distance). Es por lo tanto légico que el indice de error se fundamente
solo en las paginas incluidas en el set de validacion, y no tenga en cuenta —jcémo
podria!— la infinita gama de posibles aplicaciones a porciones del mismo texto
o, exagerando, a documentos distintos. El CER es por esta razon un dato eventual,
cuando no accidental, porque depende de un conjunto de paginas de validacion, a
veces muy exiguo, que se toma como caso ejemplar.

El resultado es que no se puede determinar con anterioridad el comportamiento
del algoritmo en contextos distintos cuando se le somete a la maquina un nuevo
documento por interpretar, y esto, en el caso de que se tenga la intencién de apro-
vechar modelos de HTR publicos creados por otros investigadores, conlleva difi-
cultades a la hora de elegir cudl es el modelo individual adecuado, que prometa
resultados mas cercanos a los propdsitos del usuario. Para valorar de forma contun-
dente la consistencia del modelo habria que testear su eficiencia en distintos casos
de estudio (samples), por ejemplo, documentos de la misma época y redactados en
una grafia parecida, que constituyan una muestra significativa para sus futuras apli-
caciones.

Con el fin de sortear este limite intrinseco de evaluacion de modelos indivi-
duales se sugirié inicialmente emplear el modelo como base para otros aprendi-
zajes especificos (fine tuning). En tal caso, el modelo originario representaria la
base (base model) de un modelo individual enriquecido con otros materiales de en-
trenamiento, para cuya creacion se necesita volver a la transcripcion manual. Sin
embargo, esta tarea no solamente vuelve a ser engorrosa en términos de tiempo y
trabajo, sino también dificilmente puede asegurar que el proceso no tenga que re-
petirse cada vez que se necesite transcribir un texto distinto. Ademas, ha sido de-
mostrado que los modelos basados en datasets muy extensos de textos del mismo
tipo llevan a una especializacion del modelo mismo, con una correspondiente de-
generacion de resultados con otros textos desconocidos (Hodel et al., 2021: 5-6)".

La propuesta mas interesante para generalizar la aplicacién del HTR corresponde
con la creacion de modelos mixtos (en inglés: general models), es decir, oportuna-
mente compuestos por un conjunto heterogéneo de documentos transcritos. Tales
recursos pueden ser de distinta tipologia, dependiendo de su composicion y de los
materiales de partida. En el caso de los impresos antiguos, la tendencia es de incluir

" El fendmeno se conoce como overfitting. Al respecto véase Rabus (2019: 11-12).
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en un unico modelo realizaciones distintas de una misma tipografia, por ejemplo,
textos cercanos compuestos con un mismo tipo u obras salidas de un mismo ta-
ller en un lapso temporal determinado®. En el caso de los textos manuscritos, por
otra parte, se prefiere trabajar con textos de un mismo autor, de modo que el algo-
ritmo se fundamente en distintas realizaciones de una grafia especifica, que a pesar
de que provengan de una misma mano difieren por varias razones en su aspecto,
debido a las condiciones fisicas de escritura y los diversos soportes. Asimismo, en
ambas situaciones se consigue una ulterior variedad interna del modelo al incluir
materiales digitalizados de distinta procedencia, puesto que varian las técnicas de
conservacion digital y las tecnologias de escaneo empleadas.

Por ser muy eficaces y adaptables a multiples circunstancias, también en presen-
cia de documentos muy breves que no proporcionarian material suficiente para el
entrenamiento®, los modelos mixtos estan en el centro de los intereses de la comu-
nidad cientifica. Sin embargo, para que el proceso de creacién de los mismos se em-
prenda de forma sistematica es necesario fundamentar cada experimentacion en
unas practicas comunes, que apunten a la sostenibilidad y congruencia del trabajo
preparatorio.

4. MopELOS DE HTR MIXTOS PARA IMPRESO ANTIGUOS EN ESPANOL. ESTADO
DE LA CUESTION A LA LUZ DE LA EXPERIENCIA DEL PROGETTO MAMBRINO
(UNIVERSITA DI VERONA)

En el caso de la transcripcién automatica de impresos antiguos se puede afir-
mar que la tecnologia HTR ha llegado a una fase madura, puesto que existen mo-
delos de reconocimiento fiables que alcanzan un margen de error inferior al 3%
también con textos que no forman parte del dataset de entrenamiento. En la plata-
forma Transkribus, por ejemplo, se encuentran algunos modelos mixtos al alcance
de cualquier usuario registrado (Public Models), que ofrecen una buena muestra de
las potencialidades del HTR.

El modelo «Spanish Golden Age Prints 1.0», creado en el marco del proyecto
ETSO (Estilometria aplicada al Teatro del Siglo de Oro), estd basado en impresos
teatrales del Siglo de Oro y cuenta con un dataset de 74 129 palabras transcritas. Se
trata de uno de los primeros intentos de reconocimiento de la tipografia redonda:
la transcripcion manual respeta la ortografia de los textos originales y el modelo
alcanza un margen de error de 0,91% sobre el conjunto de validacién, que es una
tasa de acierto notable, sobre todo para la transcripcion automatica de documen-
tos con una misma tipografia (Cuéllar, 2023: 107). Sin embargo, la intencién de los

2 Se siguid la primera perspectiva en la creacién de modelos para la gética y la redonda espafiolas
del xv1, asi como descrito en Bazzaco et al. (2022).

3 El problema es tratado por Hodel et al. (2021: 3). Con referencia al contexto ibérico, este mismo
asunto interesa por ejemplo la transcripcién automatica de relaciones de sucesos, como se sugiere en
Bazzaco et al. (2022).
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investigadores principales del proyecto es la de testear el sofiware para generar
transcripciones que se puedan comparar entre ellas por medio de herramientas
computacionales de estilometria, para luego buscar correspondencias entre textos
cercanos y aventurarse en atribuciones de autoria. Para ello, textos que presentan
formas distintas de una misma palabra no son ttiles porque llevarian a interpreta-
ciones erréneas, silenciando o enfatizando la cercania entre las obras del corpus es-
tudiado (2023: 107-108). Por lo tanto, los responsables han entrenado también otro
modelo con transcripciones modernizadas, sirviéndose de la funcién de alinea-
cion automatica del texto contenido en las imagenes con obras ya editadas. Este
segundo modelo de HTR llamado «Spanish Golden Age Prints (Spelling Moderni-
zation) 1.0» estd compuesto por 2 757 9o8 palabras y llega a un CER del 3,10%, pero
légicamente es menos fiable del precedente por la complejidad de la tarea que se
le pide a la maquina, es decir, la de interpretar contextualmente los signos graficos
presentes en la pagina y tomar decisiones de forma no univoca, afiadiendo, supri-
miendo y alterando los caracteres visibles*. A pesar de estas limitaciones, el modelo
se empled en ETSO para generar transcripciones de impresos de forma no supervi-
sada, proporcionando unos resultados relevantes en el campo de la atribucién de
textos teatrales del XvII-xvIIrs.

Por otra parte, el uso de sistemas de HTR se extiende también a otros campos de
la gestion de la informacién: en el marco del proyecto CLARA-HD (https://clara-nlp.
uned.es/home/dh/) de la UNED, por ejemplo, se emple6 Transkribus en relacion
con técnicas de procesamiento del lenguaje natural (PNL). Al respecto, debemos
a Eva Sanchez-Salido y Ana Garcia-Serrano la creacion de otro modelo ptblico lla-
mado «Diario de Madrid 1788-1825», esta vez basado en la interpretacion de perio6-
dicos histdricos de los siglos xvi11, XIX y principios del xx (Menta et al., 2022). El
entrenamiento en este caso fue llevado a cabo sobre 91 640 palabras, pero las inves-
tigadoras emplearon también como base model el primer modelo HTR de Cuéllar,
perfeccionado hasta alcanzar la tasa de error del 1% sobre el conjunto de validacion
para los documentos objeto de estudio del proyecto. A partir de los resultados de
transcripcion obtenidos, el objetivo en este caso es la deteccion de entidades como
localizaciones y profesiones mencionadas en los articulos, segun los temas de inte-
rés de los historiadores implicados (Menta et al., 2022: 73).

En el marco del Progetto Mambrino de la Universidad de Verona se empez? la ex-
perimentacion con Transkribus para la transcripcion automatica de impresos ita-
lianos en cursiva (Bazzaco, 2018), pero muy pronto se decidié también emplear el
software para el reconocimiento de documentos espafioles en gotica y redonda (Ba-
zzaco, 2020; Bazzaco et al., 2022). Por medio de la formacion de un grupo de trabajo

4 Las experimentaciones llevadas a cabo por Cuéllar son de sumo interés también porque nos si-
tan en el centro de un debate sobre hasta qué punto es posible modernizar las transcripciones du-
rante la fase de entrenamiento del modelo. Al respecto véase también Bazzaco et al. (2022: 94).

'5 Por ejemplo, consultense Garcia-Reidy (2019) y Kroll y Sanz-Lazaro (2022).
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que reunia investigadores de distinta procedencia se pudieron crear dos distintos
modelos de HTR, «SpanishGothic_XV-XVI_extended» (220 go4 palabras de entre-
namiento; CER set de validaciéon 0,91%) y «SpanishRedonda_sXVI-XVII_extended»
(19 856 palabras de entrenamiento; CER set de validacion 1,30%), actualmente de
dominio publico en la plataforma.

Las necesidades del proyecto colaborativo que lanzamos en ese momento eran
de naturaleza distinta de los dos casos citados anteriormente porque el propoésito
principal era el de poner a prueba la herramienta para generar textos que pudie-
sen ser explotados para la creacion de ediciones digitales académicas”. De hecho,
Transkribus es un ambiente de trabajo colaborativo eficaz, con funcionalidades
muy utiles a la hora de emprender un trabajo de este tipo, por ejemplo, porque po-
sibilita la extraccion de ficheros XML-TEI en que se preservan las coordenadas de li-
neas del documento fuente y las etiquetas semanticas asociadas al texto transcrito.
Sin embargo, nuestra intencién era la de proporcionar un texto que seguia criterios
de transcripcion rigurosos, facilmente explotable por parte del fildlogo. Decidimos
por lo tanto crear dos modelos mixtos muy especializados partiendo de transcrip-
ciones manuales semi-diplomaticas que respetaran en lo posible los elementos ti-
pograficos presentes en la pagina, con la nica excepcion de la «s larga» (I) y las
abreviaturas, que decidimos desarrollar con el fin de facilitarle un texto limpio al
usuario final.

Los dos modelos de HTR obtenidos son bastante consistentes y aseguran obte-
ner transcripciones con tasas de error inferiores al 1% con la mayoria de los tex-
tos impresos que presentan tipos parecidos a los que se incluyeron en el dataset,
compuesto por obras muy variadas en términos de género, taller de procedencia y
técnicas de adquisicion digital®. Para evitar el fendmeno de overfitting decidimos
seleccionar una porcién textual determinada de cada obra (alrededor de 20 pagi-
nas), de manera que ninguna de ellas prevaleciera sobre las otras. Ademas, se fija-
ron las pautas para una constante puesta al dia de los modelos, con el reclutamiento
de jovenes investigadores en los futuros talleres y su sucesiva inclusién como cola-
boradores del proyecto.

Los resultados obtenidos inspiraron a otros investigadores para el desarrollo de
sus propias iniciativas. Al respecto, el caso mas significativo es el del proyecto 7Par-
tidasDigital (https://7partidas.hypotheses.org/) de la Universidad de Valladolid,
cuyo objetivo es la edicion critica digital de la obra legislativa de Alfonso x el Sabio

16 Para mas detalle sobre el proyecto colaborativo y la constitucién de los datasets, constltese Ba-
zzaco et al. (2022: 93-96).

7 Con respecto al campo de la edicién digital académica la bibliografia es exterminada: de en-
trada, para el contexto espafiol, sefialamos las publicaciones de Allés Torrent (2020) y Alvite-Diez y
Rojas Castro (2022).

18 Se detalla la composicion de los dos modelos en Bazzaco et al. (2022: 99-121). Constltese también
al respecto la descripcion presente en la web de Transkribus en la secciéon «Public Models»: https://re-
adcoop.eu/transkribus/ public-models (cons. 27/12/2023).
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a partir de la transcripcién automatica de todos los testimonios y su anotacién en
XML-TEL En relacién con estas tareas, el profesor Fradejas Rueda esta produciendo
distintos modelos de reconocimiento para la letra impresa’, adaptando nuestros
criterios de transcripcion a los del Hispanic Seminar of Medieval Studies (HSMS)
e integrando herramientas de postcorreccion basadas en diccionarios controlados,
para comparar finalmente los testimonios transcritos con tecnologias de colacién
automatica (Fradejas Rueda, 2022).

La gran variedad de los proyectos senalados demuestra como el campo de la
transcripcion automatica de impresos antiguos con sistemas de HTR es un campo
extremadamente productivo, y, sin embargo, todavia en evolucion y susceptible de
mejora en relacion con las distintas tareas del fil6logo. No obstante, con el fin de va-
lorar el trabajo hecho, sefialamos un punto fundamental que comparten todos los
proyectos mencionados, es decir, la intencién de proveer una descripcion detallada
de los modelos de HTR producidos que se basan en criterios de transcripcién cer-
tificados y en corpus bien definidos, lo cual puede favorecer en el futuro su empleo
por parte de otros especialistas.

5. EXPERIMENTACIONES CON LETRA MANUSCRITA EN ESPANOL

Con respecto al reconocimiento de textos impresos, la transcripcion automatica de
documentos manuscritos sigue siendo un ambito todavia en desarrollo que nece-
sita apoyarse en ulteriores fases de experimentacion y evaluacion de las posibilida-
des ofrecidas por las herramientas disponibles. En efecto, los problemas que surgen
ala hora de aplicar sistemas de HTR a grafias manuscritas de dificil interpretacion,
que se presentan muy variables también dentro de un mismo documento, ya que
resienten de las condiciones de escritura y de la calidad y tipologia de los soportes,
estan todavia lejos de solucionarse.

Actualmente existe un nimero muy parco de modelos de HTR para manuscritos
espafioles al alcance de los investigadores.

Porlo que atiende a la plataforma eScriptorium, se ha llevado a cabo una sola ex-
perimentacién con textos peninsulares a cargo de Gille Levenson (2023: 2), quien
se ocupd de la creacién de un modelo a partir de la transcripcion de unos 300 fo-
lios pertenecientes a diez manuscritos y un incunable del siglo xv del Regimiento de
Principes. En concreto, el autor documenta de forma admirable el trabajo llevado
a cabo, indicando que se empleé directamente el software Kraken (version 4.2.0,
https://github.com/mittagessen/kraken/releases/tag/4.2.0) para operaciones de re-
finamiento del modelo. De hecho, se asegura que el procesamiento proporciond
unos resultados de transcripcién automatica muy buenos, inferiores al 10% de tasa

9 Paraunamuestradelos modelos de HTR que se estan desarrollando en el marco del proyecto 7Par-
tidasDigital, constltese el siguiente enlace: https://7partidas.hypotheses.org/u531#footnote_6_11531
(cons. 27/12/2023).
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de error, no solamente con las obras incluidas en el dataset, sino también con textos
out-of-domain; sin embargo, la propuesta conlleva cierta competencia técnica que
no siempre esta al alcance de los estudiosos de humanidades y que quizas repre-
senta un limite a la hora de valorar concretamente la repercusién que puede tener
lalabor llevada a cabo.

Por otro lado, también Transkribus ha sido empleado para el reconocimiento
de la letra manuscrita. En la plataforma existen solamente dos modelos publi-
cos. El primero de ellos ha sido realizado por Cuéllar siempre en relacién con el
proyecto ETSO y presenta, a grandes rasgos, las mismas caracteristicas del mo-
delo para impresos con modernizacién grafica, es decir, que esta basado en una
cantidad enorme de textos teatrales manuscritos (recoge 3 250 116 palabras), pero
diversamente de este no alcanza resultados fiables, ya que al tratar textos manus-
critos el CER sube notablemente, hasta alcanzar el 9,20%, lo cual implica que los
resultados de los analisis estilométricos con textos desconocidos deben ser toma-
dos con considerables precauciones (Cuéllar, 2023: 112). El segundo modelo pt-
blico, disponible desde septiembre de 2021, esta basado en la grafia del emperador
Carlos V a la altura del afio 1543 y fue realizado a partir de la edicién del volumen
de Ball y Parker (2014) sobre las instrucciones al joven principe Felipe 11. El trabajo
ha sido llevado a cabo segun los criterios editoriales establecidos por los dos edi-
tores e incluye la transcripcion de una carta y algunos textos politicos-institucio-
nales, pero falta una descripcion detallada del proceso de produccién y tan solo
se publicaron tres ejemplos de las imagenes digitalizadas empleadas por el pro-
yecto®, lo cual no consiente suponer posibles reutilizaciones del modelo. Por con-
siguiente, se puede afirmar que el modelo de HTR creado, por estar basado en un
periodo cronolégico limitado y presentar pocas variaciones internas, puede con-
siderarse con respecto a su empleo muy cercano a un modelo individual, mas util
probablemente para la implementaciéon de modelos mixtos que para la explota-
cion por parte de otros investigadores.

Si bien no aparecen otras indicaciones en la plataforma, sabemos que existen
otros proyectos que usan Transkribus para la interpretacion de textos manuscri-
tos. Por ejemplo, en el contexto del proyecto 7PartidasDigital, que como recorda-
mos trata de transcribir todos los ejemplares de la obra alfonsi segtn el sistema
de transcripcion del HSMS, se documenta el intento de reconocer la gética libra-
ria del x111 a partir del entrenamiento con distintos manuscritos, empezando por
el manuscrito VITR/4/6 de la Biblioteca Nacional de Espafia, con un aprendizaje
que llevo a una tasa de error del 3,90%*. Asimismo, en el interior de un proyecto

20 Al respecto, véase la descripcion del proyecto disponible en Zenodo: https://zenodo.org/re-
cords/5381739 (cons. 27/12/2023).

2 Mas informaciones estan disponibles en el siguiente enlace: https://7partidas.hypotheses.
org/usgi#identifier_1_ 11531 (cons. 27/12/2023). Se relata también que entre los objetivos del proyecto
reside la idea de «crear un macromodelo para manuscritos medievales del iberorromanico central.
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de arqueologia dedicado a la transcripcion del Catdlogo Monumental de Espaiia,
consta que se produjeron tres distintos modelos de HTR para el reconocimiento de
la letra manuscrita de principios del xx, basandose en tres catalogos de Avila, Soria
y Burgos, respectivamente redactados por Manuel Gémez-Moreno, Juan Cabré y
Narciso Sentenach (Liceras Garrido et al., 2022: 273). También en este caso se ofrece
un modelo mixto llamado «Early2othcentury» que integra las tres grafias en objeto
y alcanza un CER del 5%, representando un primer paso en la creacion de un mo-
delo mixto para manuscritos de esa época (Liceras Garrido et al., 2022: 274).

Ademas, en la actualidad se esta registrando una nueva tendencia que prevé la
creacion de macromodelos muy extensos que abarcan textos impresos y manus-
critos de épocas muy distantes. Es el caso de «Coloso Espaiiol», un modelo de HTR
entrenado en la plataforma Transkribus y disponible desde agosto de 2023, que in-
tegra todos los modelos que presentamos en estas paginas y algunos mas, sin dis-
tincion de tipologia, periodo, (tipo)grafia y criterios de transcripcion. La creacion
de este recurso ha sido coordinada por Alvaro Cuéllar con la participacién de los
investigadores que realizaron los modelos que contiene, que concedieron la libre
incorporacion de sus datasets para el aprendizaje*: de momento, esta es la tinica
informacién técnica que se suministra, junto con la sorprendente tasa de error de
3,90% para el conjunto de validacion.

Sin embargo, las posibles aplicaciones y los resultados que se pueden obtener con
estos macromodelos son un terreno todavia por explorar. Lo que se puede afirmar
de momento es que se trata de propuestas que estan en el centro de los intereses de
la comunidad cientifica por las posibilidades que potencialmente ofrecen, pero que,
a semejanza de los recientes sofiwares de Large Language Models (LLM), priman la
cantidad sobre la calidad, lo cual no es un mal en si, a condicién de que se alerte el
usuario sobre lo que puede sacar de ellos*. En el caso de que se quiera ejecutar una

Es un modelo ambicioso porque la lengua medieval de ese &mbito peninsular incluye las variedades
leonesa (con rasgos gallego-portugueses), castellana (en su amplio abanico), riojana, navarra y arago-
nesa (con influencia catalana); el espacio temporal abarca desde el reinado de Fernando 111 (1199-1252)
hasta los Reyes Catdlicos (fines del siglo xv) y hay un amplio catélogo de tipos escriturarios» (Frade-
jas Rueda, 19/12/2023).

22 En la descripcion del modelo aparece la siguiente informacién: «Coloso Espariol is a versatile Al
model in Transkribus designed to transcribe a wide array of Spanish texts, from medieval manuscripts
to 2oth-century documents». Ademas, se sostiene que pronto se incorporaran mas detalles y se publi-
card un estudio dedicado. Los colaboradores expresamente citados que participaron en la constitu-
cién del modelo son: Stefano Bazzaco, Alba Comino, Andrés Echavarria Peldez, José Manuel Fradejas
Rueda, Francisco Gago Jover, Raquel Liceras-Garrido, Patricia Murrieta-Flores, Humberto Olea Mon-
tero, Rocio Ortufio Casanova, Fernando J. Pancorbo, Milena Peralta Friedburg, Eva Sanchez-Salido,
Rodrigo Vega Sanchez, Juan Carlos Vallejo Velasquez y Ezequiel Villani (https://readcoop.eu/model/
coloso-espanol/, cons. 27/12/2023).

23 Lo que se sostiene esta basado en dos observaciones principales. En primer lugar, un examen
mas detallado de los CER, que son mayores en el set de entrenamiento que en el de validacion, lleva
a imaginar que existe una variabilidad interna del modelo que la maquina gestiona con dificultades:
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busqueda difusa con herramientas de Keyword Spotting (KWS), quizas serian sufi-
cientes modelos de este tipo, porque el grado de aproximacion del texto transcrito a
las realizaciones graficas en la pagina parece bastante adecuado para que se puedan
sacar algunas informaciones pertinentes, aunque no certeras. Por otro lado, desde
el punto de vista de la creacion de ediciones que respetan criterios filologicos mas
estrictos, parecen herramientas a esta altura todavia inservibles. Sobre este asunto,
por lo tanto, concordamos con Fradejas Rueda, quien sostiene que «la creacion de
macromodelos es una idea muy interesante, [...] debemos generarlos, pero no se
pueden llevar a cabo por acumulacion de grouth truth sets disefiados para un arco
temporal tan amplio [...], ni con criterios de transcripcién absolutamente antago-
nicos» (https://7partidas.hypotheses.org/11531#footnote_6_11531, cons. 27/12/2023).
Al contrario, seria preferible que se crearan macromodelos menos extendidos que
unificaran modelos parciales basados en tipos escriturarios de un periodo determi-
nado y que siguieran unos mismos criterios, reduciendo al minimo el ruido gene-
rado por la abundante variacion interna.

6. CONCLUSIONES

Para concluir, resumimos los puntos principales tratados en el presente trabajo y
sugerimos unas posibles pistas futuras.

Al principio, seflalamos cémo el reconocimiento de textos impresos y manus-
critos es un contexto en creciente evolucion que se apoya en las recientes inno-
vaciones tecnologicas. En particular, apuntamos a la introduccion de sistemas de
HTR en distintos &mbitos de la gestion de la informacion, subrayando el interés que
suscitan herramientas como Transkribus y eScriptorium, ambientes virtuales co-
laborativos que presentan una interfaz de facil alcance para todo tipo de usuario y
que prometen obtener resultados de transcripciéon automatica hace unas décadas
impensables. Al respecto, se valoraron los principales recursos disponibles en el
campo de la transcripcion automatica de impresos antiguos y manuscritos, fijando
la atencion en los modelos mixtos, es decir, herramientas de HTR de largo alcance
basadas en datasets heterogéneos que consienten la interpretacién de nuevos do-
cumentos que no se incluyeron para el aprendizaje de la maquina.

En el caso de los modelos de reconocimiento para impresos antiguos, detallamos
la presencia de modelos mixtos de HTR ya disponibles en la plataforma Transkribus,
poniendo el acento prioritariamente en los procesos que llevaron a la confeccién

probablemente al tomar otros materiales del mismo conjunto para la validacion se asistiria a una al-
teracion significativa de las tasas de error. En segundo lugar, al poner a prueba de forma somera el
modelo con unos textos de nuestras colecciones registramos que los resultados entremezclan crite-
rios de transcripcion, a veces proponiendo lecturas muy conservadoras, otras normalizando, sin que
se pueda detectar una sistematicidad en las decisiones tomadas. Lo mismo sefiala Fradejas Rueda a
la hora de trabajar con sus textos de interés (https://7partidas.hypotheses.org/1531#footnote_6_153;,
cons. 27/12/2023).
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de los mismos con la intencidn de establecer unas buenas practicas para su futura
explotacién y difusion. Con respecto a la transcripcién automatica de documen-
tos manuscritos, por otra parte, sefialamos los problemas que todavia afectan a esta
area de investigacion, que necesariamente requiere perfeccionarse para proporcio-
nar unos resultados asequibles, sobre todo en el caso de los estudios filolégicos y la
creacion de ediciones digitales académicas.

La bibliografia al respecto esta experimentando un progresivo aumento y apunta
a una mayor interaccion entre humanistas digitales, especialistas informaticos e
instituciones de la memoria.

Por su parte, los primeros deben adoptar buenas practicas en la preparacion de
los datasets para el entrenamiento del modelo, favoreciendo transcripciones basa-
das en criterios comunes y difundiéndolas en formatos, como XML o ALTO (Analy-
zed Layout and Text Object), que aseguran la sostenibilidad del trabajo llevado a
cabo. Al respecto, la iniciativa HTR United (https://htr-united.github.io/, cons.
27/12/2023), proyecto que retine los dataset ya al alcance de la comunidad cientifica
acompainados de metadatos estandar, es de sumo interés porque consiste en entre-
tejer y consolidar los esfuerzos de distintos investigadores para alcanzar objetivos
colectivos.

Los técnicos informaticos, por otra parte, auxilian la investigacion, proveyendo
no solamente infraestructuras de colaboracién adecuadas e interfaces que no re-
quieren un alto nivel de competencias informaticas, sino también explorando nue-
vas vias de creacion de datos fiables y explotacion de los resultados obtenidos. De
hecho, existen pocas indicaciones acerca de la cantidad minima de texto transcrito
para crear modelos consistentes, por ejemplo, pasando por la agrupacién y jerar-
quizacién de los materiales ya al alcance (Perdiki, 2023). Del mismo modo, en lo
que atiende a la postcorreccion, ha sido observado que para los textos sacados con
sistemas de HTR se requieren algoritmos diferentes del OCR, puesto que los erro-
res derivados de la aplicacién de ambos son de naturaleza distinta y el riesgo es de
generar ulterior ruido en las transcripciones finales (Capurro et al., 2023: 7490); no
obstante, la experimentacion en este campo sigue siendo escasa*.

Bibliotecarios y archiveros, finalmente, estan fuertemente implicados en el pro-
ceso, ya que guardan el potencial de extender la variedad de los materiales digi-
talizados asegurando que la pluralidad de voces que puebla sus colecciones sea
preservada. Para alcanzar este objetivo y con ello beneficiar de la tecnologia HTR
promoviendo la busqueda eficiente de informacion, Terras (2022b: 144) sugiere que
las instituciones de la memoria tienen que adoptar recursos para el reconocimiento
de textos en la misma fase de digitalizacion de los materiales archivados, buscando
vias para garantizar la exportacion de los datos de modo sostenible, procesable y
reutilizable. En concreto, falta todavia una denominacién estandar que permita

24 Las publicaciones de mayor interés al respecto son Neto et al. (2020) y Pavlopoulos et al. (2022).
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clasificar y administrar los contenidos generados con HTR, para los cuales se nece-
sitala produccion de identificadores persistentes y la conexion con infraestructuras
y frameworks de difusién como IIIF que soporten la interoperabilidad entre distin-
tos repositorios (https://iiif.io/).

Solo reforzada por estos tipos de sinergias la tecnologia HTR podra ser sistema-
ticamente empleada para la produccion de source data, con recaidas en la creacién
de ediciones digitales académicas, analisis de caracter lingiiistico y semantico, o la
busqueda de informacidn, en conjuncién con la deteccion de palabras clave y la in-
clusion en los Content Management Systems (CMS) de las extensiones digitales de
bibliotecas y archivos. De esta manera se podran garantizar la correcta preservacion
y circulaciéon de nuestro patrimonio documentario, favoreciendo un libre y sosteni-
ble proceso de generacion de conocimiento.
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