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Premessa

AIUCD 2026, il XV Convegno annuale dell’Associazione per l’Informatica Umanistica e la Cultura Digitale 
(AIUCD), è dedicato al tema “Digitale e Public Engagement: pratiche e prospettive nelle Digital 
Humanities”. Il convegno mette al centro pratiche, strumenti e metodologie che rendono la conoscenza 
più aperta, condivisa e inclusiva e contribuiscono alla diffusione di una cultura digitale, intesa come 
componente costitutiva della cittadinanza contemporanea

Il tema è al centro delle attività del DH UNICA – Centro interdipartimentale per l’Umanistica Digitale 
dell’Università di Cagliari, organizzatore del Convegno in collaborazione con AIUCD.  Il Centro, istituito 
nel 2020, conta attualmente 76 ricercatrici e ricercatori, espressione di 5 dipartimenti dell’Università degli 
studi di Cagliari sia di Scienze Umane e Sociali sia di STEM (Letlib, Scienze Politiche, Dicaar, Pedagogia, 
Psicologia, Filosofia, Ingegneria elettrica ed elettronica). 

Il DH UNICA è dotato di un ecosistema digitale, che ottimizza la gestione di una ventina di progetti di 
ricerca, ed è articolato in ambiti di ricerca e in gruppi di lavoro. Per il carattere fortemente 
multidisciplinare del Centro e per le tematiche che vi gravitano, come storia digitale pubblica, archivi, 
musica, quest’anno il XV Convegno dell’AIUCD 2026 si è orientato a dare un contributo ad un dibattito 
attuale e molto vivo nella comunità DH anche internazionale: l’impatto e il coinvolgimento del pubblico. 

Le Digital Humanities assumono oggi, infatti, un ruolo sempre più centrale nella costruzione di pratiche di 
ricerca aperte e partecipative. La crescente disponibilità di strumenti digitali avanzati, dai database 
collaborativi alle piattaforme di intelligenza artificiale, offre opportunità senza precedenti per coinvolgere 
pubblici eterogenei nella produzione e interpretazione della conoscenza. In questo scenario, il public 
engagement non è più un’attività marginale o secondaria, ma un elemento strutturale della ricerca, in 
grado di generare nuove forme di collaborazione, arricchire la qualità dei dati e favorire una diffusione più 
ampia e inclusiva dei risultati scientifici. La riflessione sulle modalità di partecipazione, sulle tecnologie 
utilizzate, sulle politiche della ricerca e sugli effetti sociali e culturali di questi processi rappresenta quindi 
un tema cruciale per comprendere e orientare l’evoluzione delle Digital Humanities nel presente e nel 
futuro.

Il  concetto di comunità scientifica è uno dei punti chiave del Convegno, il programma coinvolge in un 
dialogo attivo la comunità educante, il pubblico, le istituzioni e le politiche della ricerca. Il progetto è 
quello di costruzione di una società democratica, in cui la comunicazione pubblica della scienza, 
l'alfabetizzazione digitale, contribuiscono a una formare una cittadinanza scientifica digitale: accesso 
all’informazione e alla sua produzione, inclusione, trasparenza…

Il XV Convegno annuale AIUCD 2026 si propone di esplorare proprio il rapporto tra Digital Humanities e 
public engagement, offrendo spazio a modelli teorici, metodologie, servizi, applicazioni pratiche che 
favoriscono il coinvolgimento attivo dei cittadini nei processi di ricerca, documentazione nel campo delle 
Humanities. Sono temi di interesse del convegno le esperienze che, attraverso il digitale, attivano 
percorsi di co-creazione, crowdsourcing, narrazione digitale, musealizzazione, archiviazione virtuale e di 
citizen science, heritage sharing, dentro cornici Open Access e con approcci innovativi anche alla 
comunicazione scientifica. Metodi computazionali, sfide metodologiche e soluzioni sperimentali volte a 
migliorare accessibilità, interoperabilità, riuso e interpretabilità dei dati all’interno degli ecosistemi di 
ricerca digitale, per favorire la contaminazione e l’integrazione tra discipline e ambiti disciplinari e le 
pratiche di scienza aperta. AIUCD 2026 rappresenta un approfondimento di molteplici aspetti dell’ampio 
panorama delle Digital Humanities, con il fine di alimentare il confronto interdisciplinare e il dialogo 
scientifico in forma inclusiva. 

La comunità degli umanisti digitali è stata invitata a contribuire al Convegno presentando proposte orali o 
in forma di poster intorno a 5 aree tematiche.

La prima area tematica, “DH e co-costruzione del sapere con le comunità: sfide, metodi, strumenti”, è 
stata pensata per esplorare la partecipazione attiva di pubblici eterogenei mediante metodi collaborativi 
(crowdsourcing, citizen humanities, digital public history, pratiche di co-creazione, community museums 
ecc.) e strumenti digitali, inclusi sistemi basati sull’utilizzo dell’intelligenza artificiale, quest’ultimo tema 
importantissimo con il quale la comunità DH deve confrontarsi direttamente e riflettere. Questa area 
tematica include anche contributi che indagano i principi di citizen science in attività condivise di 
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produzione di conoscenza, come trascrizioni, annotazioni o mappature partecipate, così come lavori che 
favoriscono l’Open Access e l’adozione dei principi FAIR per garantire accessibilità, interoperabilità e 
riusabilità durevole di dati e risorse. Trovano particolare attenzione riflessioni e lavori che promuovono 
equità, accessibilità, cittadinanza digitale e inclusione di comunità marginalizzate tramite iniziative 
formative e pratiche educative partecipative in scuole, università, musei, MOOCs o laboratori territoriali.

La seconda area tematica, “Archivi ed edizioni: descrizioni aumentate, accessibilità e sistemi informativi”, 
apparentemente più tradizionale, ha inteso focalizzarsi su riflessioni teoriche e applicative in merito alle 
opportunità e alle conseguenze dei processi di dematerializzazione della mediazione, al concetto di 
descrizione aumentata, intesa come opportunità di creare strumenti di mediazione capaci di integrare 
diverse entità in direzione dell’evoluzione dei sistemi informativi archivistici in sistemi interculturali, 
secondo le logiche che emergono da RiC e dagli standard di seconda generazione in genere. In questo 
senso trova particolare spazio il tema della rappresentazione e organizzazione a lungo termine del 
patrimonio culturale pregresso e dei materiali nativi digitali. Inevitabile in questo contesto una riflessione 
sulle strategie descrittive e sugli strumenti di restituzione delle informazioni, con riferimento alla 
creazione di risorse partecipative, alla realizzazione e gestione di edizioni critiche digitali e allo sviluppo di 
nuovi modelli di rappresentazione e visualizzazione dei dati che tengano conto delle opportunità di 
interazione e codifica orientata che la digitalità garantisce. Sono presenti proposte in tema di 
conservazione, gestione, sostenibilità e trasmissione di collezioni digitalizzate e nativamente digitali; 
progettazione di infrastrutture digitali resilienti e l’adozione di modelli sostenibili per la cura dei dati. Sono 
inoltre incluse presentazioni sulle buone pratiche e politiche per garantire l’accesso aperto, FAIR 
e a lungo termine, l’autenticità e la riusabilità delle risorse del patrimonio culturale digitale.

La terza area tematica, “Testualità digitali: prospettive, sviluppi e sperimentazioni”, accoglie proposte che 
esplorano principalmente metodi e strumenti innovativi per lo studio computazionale dei testi, dai corpora 
letterari ai materiali del patrimonio culturale. Gli ambiti di interesse affrontati includono modelli 
computazionali per la critica letteraria, progressi nella linguistica computazionale e applicazioni di 
elaborazione del linguaggio naturale (NLP). Particolare attenzione è data a riflessioni ed esperienze che 
impiegano l’Intelligenza Artificiale e il Machine Learning per interpretare, modellare e visualizzare il 
patrimonio culturale, sia materiale che immateriale (ciò include anche fonti storiche, testi letterari). 
Analisi di rete, visualizzazione dei dati e tecniche di mappatura, soprattutto quando contribuiscono a 
superare i confini metodologici esistenti o aprono nuove prospettive interpretative sono temi di grande 
rilievo per la discussione.

La quarta area tematica, “Rappresentazione di dati e della conoscenza”, intercetta ricerche dedicate alla 
rappresentazione della conoscenza e dell’uso delle tecnologie del Web Semantico all’interno delle 
discipline umanistiche digitali: progettazione di ontologie, modelli concettuali e grafi di conoscenza per i 
dati del patrimonio culturale, creazione di Linked Open Data e dataset conformi ai principi FAIR, e 
tecniche automatizzate di estrazione dei metadati, riconoscimento di entità nominate ed arricchimento 
semantico delle risorse culturali. 

La quinta area tematica, “Memorie, storia e patrimoni culturali digitali”, ha inteso approfondire 
principalmente la storia digitale, la co-generazione della memoria e il racconto del patrimonio culturale in 
digitale, incluse specifiche riflessioni su preservazione degli esiti delle ricerche e dei progetti scientifici 
digitali, anche nella prospettiva della scienza aperta (Open Science) e con applicazione dei principi FAIR. 
Inevitabile una riflessione sulle criticità infrastrutturali e sui problemi di sostenibilità dei progetti legati 
alla digitalizzazione e alle collezioni nate digitalmente, nonché proposte per la messa in atto di buone 
pratiche che garantiscano preservazione e accesso effettivo al patrimonio con abbattimento di 
impedimenti fisici, geografici, economici.

Al XV Convegno annuale AIUCD 2026 sono pervenute 151 proposte, 134 sono stati i contributi accettati: 
una comunità vivace e collaborativa, infatti si è avuta una media di 2,46 autori per contributo, 18 sono gli 
autori e i co-autori internazionali, a testimonianza delle collaborazioni internazionali e interdisciplinari 
della nostra comunità. I dati ci dicono, inoltre, quanto le Digital Humanities siano ormai presenti 
attivamente nel territorio nazionale, 163 tra Università, istituti CNR, centri e istituzioni di ricerca e 
culturali sono rappresentate al Convegno; Tutte le proposte sono state valutate attraverso un processo di 
revisione a doppio cieco, gestito da un Comitato Scientifico composto da 10 track chair e un Comitato di 
Programma di 94 revisori, oltre ai General Chairs. 
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I contributi, 95 relazioni orali e 39 poster, sono stati organizzati in panel per favorire lo scambio e la 
discussione su tematiche specifiche, due sessioni sono specificatamente dedicate alla presentazione dei 
poster. 

Il Convegno è chiuso dall’incontro tra Philip Crowe, Direttore di Ricerca dell’ UCD, School of Architecture, 
Planning and Environmental Policy, dell’University College di Dublino, che ha presentato una riflessione 
sul sostegno che le tecnologie digitali possono dare ad approcci basati sul territorio per affrontare le sfide 
sociali nelle città e contribuire a coinvolgere le comunità nel processo di cambiamento. Questa riflessione 
è oggetto di un dialogo tra Crowe e Arianna Ciula (King's College London) e Francesca Tomasi (Alma 
Mater Studiorum Università di Bologna

Anche quest’anno il Convegno è stato preceduto da Aspettando AIUCD2026 che ha visto una stretta 
collaborazione tra l’Università di Cagliari con il DH UNICA - Centro interdipartimentale per l’Umanistica 
Digitale, i gruppi AIUCD Scuola (e il Liceo Statale Mamiani di Roma), Osservatorio DH AI, ALDiNA, e il 
Clarin Knowledge Center DiPText, e con il patrocinio di Wikimedia Italia e AIPH. La rassegna è stata 
curata, seguita e animata da Raffaele Argiolas, DH UniCa, Università degli Studi di Cagliari; Emmanuela 
Carbé, VeDPH, Università Ca’ Foscari di Venezia; Federico Boschetti, CNR-ILC, Pisa – VeDPH, che 
ringraziamo per questa importante occasione di scambio 

Dal punto di vista organizzativo questo XV Convegno annuale AIUCD 2026 è stato gestito da un Comitato 
Organizzativo multidisciplinare, che ha cercato di trovare soluzioni funzionali e innovative alla gestione 
del Convegno anche per favorire la socializzazione e lo scambio tra i partecipanti e, soprattutto, offrire 
degli strumenti che rendessero la proposta scientifica e il soggiorno a Cagliari fruibile, accessibile e 
condivisibile.

Per favorire il più possibile la fruizione del fitto programma, grazie ad Alessandro Capra, abbiamo potuto 
offrire ai nostri convegnisti un Companion del convegno, che raccoglie, in modo leggero e navigabile, 
tutto quello che serve sapere — dal programma minuto per minuto alle planimetrie delle aule, dalle 134 
relazioni accettate ai luoghi più belli di Cagliari raggiungibili a piedi dalla sede. Companion opera insieme 
a Noa, un piccolo applicativo che propone ai convegnisti dei collegamenti tra panel, autori e sessioni, 
costruendo la propria personale scaletta di appuntamenti da seguire.

Concludiamo questa prefazione con un sentito ringraziamento a tutte le persone e gli enti che hanno reso 
possibile la realizzazione di AIUCD 2026. Un ringraziamento speciale va al Direttivo AIUCD, e in 
particolare alla presidente Marina Buzzoni, al segretario Paolo Monella e alla tesoriera Francesca Frontini, 
per il supporto istituzionale e la preziosa collaborazione in tutte le fasi preparatorie del convegno e nelle 
giornate Cagliaritane. Siamo grati al Comitato Scientifico e al Comitato di Programma, per la 
disponibilità e l’attenzione nella valutazione delle proposte, così come a tutte le persone che hanno 
risposto alla call for papers e partecipato al convegno.

Un grazie sentito va al Comitato Organizzatore, per l’instancabile impegno, e la generosa disponibilità 
nella gestione di ogni fase del convegno. 

Ringraziamo inoltre la direzione e il personale della segreteria amministrativa del Dipartimento di Lettere, 
Lingue e Beni culturali e della Facoltà di Studi Umanistici che hanno ospitato, sostenuto e co-finanziato il 
convegno e con loro gli studenti dell’Università di Cagliari che hanno offerto un prezioso contributo 
durante le tre giornate dell’appuntamento. 

Infine, rinnoviamo la nostra gratitudine ai nostri sponsor: Presidenza della Regione Sardegna, Fondazione 
di Sardegna, Comune di Cagliari, all’ISSASCO e all’Istituto Parri, Associazione Iztokor, Clarin, che, in 
varie forme, hanno sostenuto AIUCD 2026 e ne hanno reso possibile la realizzazione. 

In chiusura, ci piace pensare che la cittadinanza digitale non risiede nelle tecnologie che scegliamo di 
usare o meno, ma nelle comunità che nel digitale individuano un mezzo e una filosofia per dare forza  
a progetti culturali e scientifici pensati e realizzati per e con le persone.

Cagliari, maggio 2025

CRISTINA MARRAS, ANDREA PERGOLA, GIAMPAOLO SALICE



IV

Legenda
Le 5 aree tematiche del Convegno sono indicate attraverso la seguente legenda

 Archivi ed edizioni: descrizioni aumentate, accessibilità e sistemi informativi

  DH e co-costruzione del sapere con le comunità: sfide, metodi, strumenti

  Memorie, storia e patrimoni culturali digitali

 Rappresentazione di dati e della conoscenza

 Testualità digitali: prospettive, sviluppi e sperimentazioni 

Altri contributi su Digital Humanities
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ABSTRACT (ITALIANO)

Il contributo illustra le metodologie adottate per l’addestramento, tramite la piattaforma Transkribus, di 
un modello sperimentale di Handwritten Text Recognition (HTR) applicato a un manoscritto plurilingue di 
età moderna, il Ripulimento della lingua sarda di Matteo Madau (XVIII secolo). Viene riportato l’intero 
flusso di lavoro: preparazione dati e analisi del layout del documento; creazione della Ground Truth, con 
particolare attenzione alla metodologia impiegata per garantire la coerenza dei dati utili 
all’addestramento; criteri adottati per la selezione del modello base; avvio del processo di fine-tuning. I 
risultati del primo ciclo di addestramento sono presentati e valutati attraverso successivi test del modello 
su nuove pagine non viste durante l’addestramento. Le trascrizioni ottenute sono analizzate in relazione 
alla tipologia e alla frequenza degli errori di riconoscimento automatico. Tale analisi consente di misurare 
le effettive prestazioni del modello e di individuarne le principali criticità, in vista di futuri cicli di 
addestramento volti a migliorarne l’affidabilità.
Parole chiave: Transkribus; HTR; Ground Truth; fine-tuning; testo plurilingue.

ABSTRACT (ENGLISH)

Training HTR Text Model on Transkribus for Early Modern Multilingual Texts: the Case of Ripulimento della 
lingua sarda (Madau)
The present contribution illustrates the methodologies adopted for the training, on the Transkribus 
platform, of an experimental Handwritten Text Recognition (HTR) model, applied to a multilingual early 
modern handwritten text, Ripulimento della lingua sarda by Matteo Madau (18th century). The entire 
workflow is presented, including data preparation and document layout analysis, the creation of the 
Ground Truth, with particular attention to the methodology employed to ensure the coherence of the data 
used for training, the principles adopted for the selection of the base model and the initiation of the fine-
tuning process. The results of the first training cycle are presented and evaluated through subsequent 
tests of the model on new pages not seen during training. The transcriptions obtained are analyzed in 
relation to the type and frequency of automatic recognition errors. This analysis allows for the evaluation 
of the actual performance of the model and to identify the major critical issues, useful for future training 
cycles aimed at improving its reliability.
Keywords: Transkribus; HTR; Ground Truth; fine-tuning; multilingual text.

1. INTRODUZIONE1

Il presente contributo si propone di esplorare le metodologie coinvolte nell’addestramento, condotto sulla 
piattaforma Transkribus, di un modello sperimentale di HTR (Handwritten Text Recognition) basato sulla 
tecnica del fine-tuning incrementale a partire da un modello base pre-addestrato. L’obiettivo principale è 
riflettere sull’applicazione di tali metodologie a un testo manoscritto plurilingue, il Ripulimento della lingua 
sarda di Matteo Madau (XVIII secolo), e analizzare le differenze di apprendimento del modello nelle due 
sezioni principali del manoscritto (saggio e dizionario), caratterizzate da diversi gradi di complessità, sia 
strutturale che linguistica.

1L’articolo è il frutto di una stretta collaborazione tra le autrici. Sono tuttavia da attribuire a Michela Incollu i 
parr.2,4,5,6 e a Giulia Murgia il par. 3. Il par. 1 è da attribuire ad entrambe le autrici.

mailto:giulia.murgia@unica.it
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Il progetto si inserisce in una prospettiva più ampia di valorizzazione del patrimonio linguistico e culturale 
sardo; trattandosi di un documento finora inedito, la sua digitalizzazione favorirebbe una fruizione più 
accessibile, anche da parte del pubblico non specializzato.

2. TRANSKRIBUS

Transkribus è una piattaforma di digitalizzazione e riconoscimento automatico del testo dotata di 
intelligenza artificiale, pensata per permettere anche a studiosi non esperti di coding e deep learning di 
accedere a strumenti avanzati di trascrizione automatica. Sviluppata nell’ambito del progetto READ 
dall’Università di Innbruck in occasione del programma di finanziamento e sviluppo europeo Horizon 2020 
(Recognition and Enrichment of Archival Documents | READ | Project | Fact Sheet | H2020, s.d.), a 
partire da un iniziale progetto denominato tranScriptorium (Sánchez et al., 2013), è attualmente gestita 
dalla cooperativa READ-COOP. La piattaforma si serve del motore di riconoscimento PyLaia, un toolkit che 
integra reti neurali convoluzionali (CNN) per l’estrazione delle caratteristiche visive, ossia i tratti grafici, e 
reti neurali ricorrenti (RNN), per la modellazione sequenziale del contesto testuale (Puigcerver, 
2017/2026). Quest’architettura consente un apprendimento più stabile e veloce rispetto a sistemi HTR 
precedenti, basati su reti neurali ricorrenti di tipo Multidimensional Long Short-Term Memory (MDLSTM), 
caratterizzati da una maggiore complessità computazionale (Puigcerver, 2017). Un ulteriore vantaggio è 
costituito dal fatto che la piattaforma supporta numerose lingue, antiche e moderne, e, permettendo la 
riutilizzabilità dei modelli pubblici in processi di fine-tuning incrementale, consente l’addestramento di 
nuovi modelli personalizzati che si adattino a documenti redatti in lingue minoritarie non ancora 
rappresentate.
Una criticità della piattaforma Transkribus, se valutata sul confronto con soluzioni e ambienti operativi 
analoghi, riguarda la dipendenza da un sistema di crediti a pagamento, necessari per l’analisi e il 
riconoscimento automatico di testo e layout; questo sistema rende la piattaforma meno adatta a gestire 
progetti su larga scala, in quanto la dipendenza economica tende ad aumentare progressivamente. 
Esistono alternative gratuite e open-source, come l’infrastruttura eScriptorium (Kiessling et al., 2019; 
Stokes et al., 2021), che permette, inoltre, l’esportazione e il riuso dei modelli HTR anche al di fuori 
dell’ambiente in cui sono stati prodotti. Transkribus, al contrario, permette il riuso di modelli pubblici solo 
all’interno del proprio ecosistema.
Tuttavia, l’integrazione “in-the-cloud” del motore PyLaia, offerta direttamente all’interno della 
piattaforma, rappresenta un notevole vantaggio di utilizzo; a differenza di eScriptorium, infatti, non è 
richiesta alcuna installazione locale, che richiederebbe all’utente competenze tecniche per la gestione 
dell’infrastruttura, né la disponibilità di risorse computazionali particolarmente avanzate.
In linea con le pratiche relative al public engagement, la piattaforma Transkribus riunisce una vasta 
comunità di studiosi e incoraggia la condivisione dei modelli HTR addestrati, in particolare per scritti e 
lingue sotto-rappresentate. In quest’ottica, l’addestramento di un modello HTR su un documento come il 
Ripulimento della lingua sarda e la sua successiva pubblicazione all’interno della sezione dedicata ai 
modelli condivisi costituirebbero un contributo importante, agevolando contestualmente future trascrizioni 
di manoscritti plurilingui.

3. DESCRIZIONE MANOSCRITTO

Il Ripulimento della lingua sarda di Matteo Madau è l’opera che, nel XVIII secolo, dà avvio agli studi di 
linguistica sarda (Murgia, 2023). L’autore diede alle stampe un primo Saggio dell’opera nel 1782 
(Cagliari,  Titard). Tuttavia, del Ripulimento esiste anche un manoscritto ad oggi inedito, scritto di pugno 
dallo stesso Madau, suddiviso in due tomi cartacei (rispettivamente di 196 e 293 carte), oggi 
appartenente al Fondo Baille della Biblioteca Universitaria di Cagliari, dove è conservato con segnatura 
S.P.6.1.39 e S.P.6.1.40. Rispetto al Saggio a stampa, il Ripulimento inedito manoscritto è l’edizione 
integrale che contiene in maniera compiuta la riflessione linguistica di Madau: i due tomi che lo 
compongono accolgono non solo il discorso introduttivo sulla lingua sarda, ma anche un ricco dizionario 
storico-etimologico bipartito in due sezioni, con ventimila voci sarde di presunta derivazione greca e ben 
centomila vocaboli derivati dal latino.
Le carte hanno una dimensione di 355 x 223 mm e sono fittamente scritte a piena pagina. Il numero di 
righe è mutevole e oscilla tra le 23 e le 51. Il testo appare redatto da un’unica mano.
Nel primo tomo, la sezione che precede il dizionario – contenente la dedica al re Vittorio Amedeo III, le 
indicazioni dell’autore a chi legge, l’introduzione, la presentazione dell’opera e le indicazioni ortografiche – 
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presenta un testo disteso su un’unica colonna, a piena pagina (cc. 1r-42r). Come si può notare dalla 
figura 1, lo spazio riservato ai margini destro e sinistro accoglie le note apposte da Madau, richiamate a 
testo mediante un esponente alfabetico. A rendere affollate le pagine contribuisce anche l’assenza di 
spazi tra un paragrafo e l’altro. Non mancano poi interventi dovuti a ripensamenti dell’autore, come 
cancellature e aggiunte in interlinea. Abbondante inoltre è l’uso della sottolineatura, impiegata per 
segnalare le citazioni in lingue diverse dall’italiano e le parole che, in una futura edizione a stampa mai 
realizzata, sarebbero state da rendere in corsivo.

Figura 1. Ripulimento della lingua sarda.
Cagliari, Biblioteca Universitaria, Fondo Baille, S.P.6.1.39, cc. 10v-11r
Su concessione del Ministero della Cultura / Biblioteca Universitaria di Cagliari

A partire dalla c. 43r del primo tomo, inizia la sezione del Dizionario di sardi voci, portate dal Greco, nella 
quale i lemmi ordinati alfabeticamente si distendono su due colonne. 

Figura 2. Ripulimento della lingua sarda.
Cagliari, Biblioteca Universitaria, Fondo Baille, S.P.6.1.39, cc. 45v-46r
Su concessione del Ministero della Cultura / Biblioteca Universitaria di Cagliari

Le figg. 1 e 2 rendono chiare le principali difficoltà che si pongono al riconoscimento automatico del 
nostro testo: la presenza di una lingua come il sardo, che non è contemplata tra i modelli proposti dalla 
piattaforma perché mai messa alla prova su Transkribus; la presenza di layout eterogenei 
(organizzazione dello specchio di scrittura su una o due colonne; presenza di glosse nei margini; uso della 
sottolineatura; ecc.); l’alternarsi di più alfabeti (latino e greco); il plurilinguismo dell’opera, scritta in 
italiano, ma con una cospicua presenza di sardo, latino e greco.
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4. PREPARAZIONE DEI DATI2

La preparazione dei dati costituisce una fase fondamentale nel processo di addestramento di un nuovo 
modello di riconoscimento automatico del testo.
Per prima cosa vengono caricati, all’interno di una nuova collezione, i documenti da analizzare, in formato 
jpg e alla risoluzione di 300 dpi; la digitalizzazione del manoscritto di Madau è stata fornita dalla 
Biblioteca Universitaria di Cagliari, che, attraverso il servizio DIGIT, fornisce su richiesta le copie digitali 
per uso di studio o di ricerca.
Una volta completato il caricamento, occorre eseguire l’analisi e il riconoscimento del layout; questa fase 
preliminare, infatti, consente al software di individuare le aree testuali (sezioni e righe di testo) e di 
analizzarne i tratti grafici, così da apprendere le corrispondenze tra immagine e trascrizione.
Sulla piattaforma è possibile automatizzare l’analisi del layout, selezionando le pagine interessate e 
scegliendo, tra i modelli disponibili, quello che più si adatta alle caratteristiche del documento in esame. 
Nel nostro caso sono stati inizialmente presi in considerazione due modelli: Mixed Line Orientation e 
Universal Lines. La scelta è stata condizionata dalla struttura eterogenea del documento, caratterizzato 
dalla compresenza di una prima sezione con layout abbastanza regolare (saggio) e di una seconda, più 
cospicua, organizzata in testo a due colonne (dizionario), oltre alla presenza di numerose note a margine, 
esterne alla cornice di testo principale.
Sulla base di tali caratteristiche, il modello Mixed Line è apparso inizialmente l’opzione migliore, in quanto 
addestrato a gestire layout eterogenei; tuttavia, si è preferito optare per il modello Universal Lines, da 
applicare all’intero corpus in modo da ridurre il rischio di over-segmentation e ottenere una base più 
stabile su cui condurre le analisi successive.
Entrambi i modelli hanno mostrato da subito significative difficoltà a individuare correttamente il layout 
nella sezione con testo a due colonne, compromettendo così la segmentazione e alterando l’ordine 
naturale delle righe di testo. Per ovviare a queste difficoltà è stato avviato l’addestramento di un modello 
Baseline specifico per il layout del documento. Il nuovo modello (Baseline Model Madau - experimental), 
addestrato su un campione di pagine preparate tramite la selezione manuale delle aree testuali, ha 
prodotto risultati soddisfacenti solo se applicato a singole pagine, mentre si mostra ancora inefficace nella 
visione a doppia pagina che caratterizza le riproduzioni digitali del manoscritto. Necessita, pertanto, di 
ulteriori cicli di addestramento, in modo da poter raggiungere la soglia di loss inferiore al 10%; allo stato 
attuale, infatti, registra un valore pari a 14,84%.
Un’ulteriore fase centrale è rappresentata dalla preparazione della Ground Truth, ossia la raccolta di dati, 
verificati accuratamente, utilizzata per condurre l’addestramento, la convalida e infine il test dei modelli 
di riconoscimento automatico del testo. Secondo le linee guida Transkribus, reperibili all’interno della 
sezione Training Text Models, alla voce Data Preparation, per una Ground Truth consistente è necessario 
trascrivere manualmente un numero di pagine che varia a seconda delle caratteristiche del testo in 
esame. Nel caso di testi manoscritti, in particolare, si consiglia di raccogliere almeno 10.000 parole per 
ogni mano così da condurre un addestramento che possa raggiungere potenzialmente un Character Error 
Rate (CER) compreso tra il 2% e il 4%.
Un altro aspetto importante nella costruzione della Ground Truth riguarda l’accuratezza della trascrizione 
e la coerenza delle scelte editoriali adottate; si tratta di elementi indispensabili per un apprendimento più 
veloce ed efficiente del modello, in quanto, come evidenziato da studi recenti, la qualità della Ground 
Truth ha un impatto significativo sull’addestramento, e di conseguenza sulle prestazioni, dei modelli HTR. 
Significativamente, è stato dimostrato che una Ground Truth di dimensioni ridotte ma accurata e 
coerente contribuisca a minimizzare l’insorgenza di errori sistematici, che tendono invece a manifestarsi 
con maggiore frequenza laddove i modelli siano stati addestrati su una gran mole di dati approssimativi 
(Jungo et al., 2023).

2 La metodologia impiegata per l’avvio e lo sviluppo del lavoro su Transkribus si fonda principalmente sulle linee guida 
ufficiali disponibili all’interno della piattaforma stessa, in particolare alla sezione contenente i materiali relativi 
all’addestramento dei modelli di riconoscimento automatico del testo (Training Text Recognition Models, s.d.), e alle 
pagine dedicate alla preparazione dei dati (Data Preparation, s.d.) e alla descrizione dei modelli (Model Setup and 
Training, s.d.).
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Per ragioni di tempo si è scelto di concentrare il lavoro di trascrizione su un sottoinsieme rappresentativo 
di 20 pagine(22.576 parole, 2.444 righe),3 tratte dal primo tomo del manoscritto di Madau. Le pagine 
sono state scelte in maniera casuale, in modo da raccogliere una quantità quanto più ampia di dati 
testuali, e ripartite in egual numero tra le due sezioni principali (saggio e dizionario). Le trascrizioni sono 
state quindi salvate e marcate come Ground Truth.

5. ADDESTRAMENTO

Completata la preparazione dei dati di Ground Truth, è stato possibile procedere con l’addestramento di 
un nuovo modello di riconoscimento automatico. Procedendo all’interno della collezione in esame, 
vengono selezionate le pagine precedentemente trascritte e marcate come Ground Truth, scegliendo dal 
menù a tendina la voce New Train Model. Le pagine vengono quindi suddivise automaticamente in due 
gruppi: training set, su cui avverrà l’addestramento vero e proprio, e validation set, corrispondente, 
secondo lo standard espresso dalle direttive di Transkribus, al 10% dei dati totali, utilizzato per 
monitorare le prestazioni del modello durante l’addestramento.
Successivamente vengono richiesti i metadati descrittivi relativi al nuovo modello: nome (Madau 
multilingual model [experimental]), breve descrizione (Experimental model for 18th century plurilingual 
handwritten text trained on Matteo Madau's work, "Ripulimento della lingua sarda"), periodo cronologico 
(XVIII secolo) e lingue presenti nel documento (Italian; Sardinian; Latin; Greek, ancient). All’interno della 
sezione riguardante i parametri avanzati, inoltre, ogni utente può verificare, ed eventualmente 
modificare, le impostazioni automatiche riguardo Epochs (numero di volte in cui l'algoritmo di 
apprendimento esaminerà i dati di addestramento e si valuterà sia sul training set che sul validation set), 
e Early Stopping (numero minimo di epochs per addestramento).
Una volta compilato il pannello relativo ai metadati, viene scelto il modello di base che verrà usato dal 
motore di riconoscimento di testo come punto di partenza per addestrare il nuovo modello, secondo il 
processo di fine-tuning. È stato selezionato un modello che potesse avvicinarsi maggiormente alle 
caratteristiche del documento, filtrando i diversi modelli disponibili per tipologia (handwriting) e per 
lingua e privilegiando modelli addestrati su testi multilingui. La scelta è ricaduta sul modello denominato 
Italian 16th century antiquarian hand - Pirro Ligorio 0.3, addestrato su un corpus plurilingue (latino, 
greco, italiano) di 57.003 parole tratte dall’Enciclopedia dell’Antichità, opera di carattere enciclopedico (Il 
modello HTR, s.d.; Italian 16th century antiquarian hand - Pirro Ligorio 0.3, s.d.). Queste caratteristiche, 
unite al tasso di errore CER del 2,70%, rendono il modello adatto a costituire una base valida per 
l’addestramento del nuovo modello. Inoltre, come evidenziato da recenti studi sperimentali condotti su 
corpora plurilingui, un singolo modello HTR multilingue costituisce un’alternativa efficace e conveniente a 
singoli modelli monolingui, soprattutto nel caso in cui le diverse sezioni linguistiche non siano facilmente 
individuabili e separabili in maniera automatica (Capurro et al., 2023). Questo permette di ovviare in 
maniera efficiente alla mancanza di un modello di riconoscimento specifico per la lingua sarda, che, in 
quanto lingua minoritaria, non è attualmente rappresentata nel panorama linguistico di Transkribus. A 
questo punto è stato possibile proseguire con l’avvio del training vero e proprio.
Durante il primo ciclo di addestramento, l’attività di apprendimento viene svolta sul training set e, 
progressivamente, le prestazioni del modello vengono valutate mediante il calcolo del Character Error 
Rate (CER), effettuato sui dati di convalida del validation set. Il processo di addestramento si conclude 
automaticamente quando il modello non mostra più ulteriori miglioramenti, ossia quando viene raggiunto 
il valore minimo di CER.
Nel nostro caso, al termine del primo ciclo di training, il modello ha raggiunto un CER del 3,84%. Si tratta 
di un risultato incoraggiante, soprattutto in questa fase iniziale, in quanto da una parte conferma la 
solidità del modello di base scelto per il fine-tuning, e dall’altra lascia ben sperare in un buon potenziale 
di miglioramento, da verificarsi nelle successive fasi di addestramento incrementale. La figura 3 riporta il 
grafico della curva di apprendimento (Learning Curve), generata alla fine del primo ciclo di 
addestramento, che mostra la progressiva diminuzione del CER all’aumentare del numero di epoch.

3 Poiché ciascuna riproduzione fotografica mostra il volume aperto su due facciate, tale selezione corrisponde 
complessivamente a 40 pagine manoscritte.
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Figura 3. Grafico della Learning curve alla fine del primo ciclo di addestramento.

La fase successiva prevede di applicare il modello addestrato anche ad altre pagine mai viste. Questo 
permette sia di testare la reale capacità di generalizzazione del modello su dati non elaborati in 
precedenza, sia di ampliare progressivamente la Ground Truth, in modo da poter proseguire 
l’addestramento su un dataset sempre più ampio, con l’obiettivo di aumentare il tasso di attendibilità e 
ridurre ulteriormente il CER.

6. RISULTATI

Applicando il riconoscimento automatico a un insieme di pagine non incluse nell’iniziale Ground Truth, 
sono state generate nuove trascrizioni, successivamente analizzate mediante confronto diretto con le 
immagini del manoscritto. Da una prima analisi quantitativa degli errori è emersa una media di tre errori 
per riga, corrispondente a un tasso di errore per carattere prossimo al 3%, coerente con il CER ottenuto 
in fase di addestramento. Dal punto di vista qualitativo gli errori individuati si dividono principalmente in 
errori dovuti alla segmentazione non ottimale del layout o alla qualità dell’immagine, compromessa in 
casi sporadici da macchie e rumore generico, ed errori ortografici, riguardanti la resa delle maiuscole o il 
riconoscimento delle vocali accentate.
Le sezioni che presentano le maggiori criticità si confermano quelle caratterizzate da frequenti cambi di 
lingua, in cui si alternano, all’interno della stessa riga, parole in caratteri latini, riconducibili a sardo, 
latino o italiano, e termini in greco. Questa tendenza appare indicativa dei limiti intrinseci di 
un’architettura, come quella di PyLaia, che, pur dimostrandosi solida e veloce nell’apprendimento visivo-
sequenziale, mostra una minore efficacia nella modellazione di contesti linguistici variabili, confrontata 
con i risultati dei più recenti Transformer, come TrOCR, secondo quanto emerge da recenti studi 
comparativi sulle moderne tecnologie HTR (Romein et al., 2025).
Nonostante ciò, il modello evidenzia un buon livello di maturità già dopo il primo ciclo di addestramento, 
pur richiedendo ancora una revisione sistematica delle trascrizioni.
Ulteriori cicli di addestramento incrementale potranno migliorare le prestazioni e garantire trascrizioni 
sempre più affidabili ed esportabili. La criticità principale resta legata all’analisi del layout, che richiede 
un’attenzione particolare e un addestramento mirato di un modello specifico per la sezione del dizionario, 
caratterizzato da una struttura più eterogenea e complessa.
Trattandosi di un’opera di notevole rilievo storico-linguistico e considerata la cospicua estensione del 
testo, l’avviamento di un progetto di digitalizzazione di questo tipo faciliterebbe la realizzazione di 
un’edizione critica integrale del manoscritto. L’esportazione delle trascrizioni in formato TEI XML permette 
infatti la condivisione dei dati nonché il loro uso in differenti contesti di ricerca e disseminazione, 
favorendo una fruizione più accessibile e partecipata anche al di fuori della comunità accademica, in una 
prospettiva di public engagement capace di rispondere alle odierne esigenze della ricerca nell’ambito 
dell’umanistica digitale (Pierazzo, 2016).
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