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1. Scopul și obiectivele propuse spre realizare în cadrul proiectului  
 

 

Scopul proiectului îl constituie elaborarea unui instrumentar pentru suportul digitizării și transliterării 

textelor tipărite în limba română cu caractere chirilice din sec. 17-20, prin intermediul căruia va fi 

facilitat accesul la patrimoniul cultural-istoric din perioada menționată.  

 

Proiectul are următoarele obiective: 

 

 Studierea posibilităţilor de extindere a sistemului ABBYY FineReader cu facilităţi de 

recunoaştere a semnelor grafice specifice perioadelor examinate (sec.17-20). 

 Elaborarea pachetului software  pentru recunoaşterea textelor româneşti scrise cu litere chirilice 

din sec.17-20. 

 Elaborarea pachetului software  pentru transliterarea textelor româneşti scrise cu litere chirilice 

din sec.17-20 pentru fiecare etapă istorică. 

 Cercetarea metodelor de procesare a documentelor eterogene. 

 Elaborarea interfeței  Web a instrumentarului. 
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2. Rezultatele științifice obținute în cadrul proiectului 
 

2.1.Introducere 

 

Problema digitizării și conservării patrimoniului istorico-lingvistic reprezintă un domeniu prioritar 

din agenda digitală pentru Europa. Dezideratele principale ale politicii culturale pentru spațiile, unde se 

vorbeşte limba română, țin de studierea, valorificarea şi digitizarea acestui patrimoniu. Procesul de 

digitizare necesită soluţionarea unui șir de probleme legate de recunoaşterea, editarea, traducerea, 

interpretarea, circularea şi recepționarea textelor tipărite atât în limba română, cât şi în alte limbi 

moderne.  

Soluționarea acestor probleme pentru patrimoniul istorico-lingvistic românesc se confruntă cu 

dificultăți si aspecte specifice: un număr mare de perioade în evoluția limbii, un volum mic de resurse 

depozitate foarte dispersat, o mare diversitate de alfabete folosite la tipărirea lor, în particular câteva 

„alfabete de tranziție” chirilico-latine, lipsa instrumentarului pentru  recunoașterea corectă a literelor 

chirilice din diferite perioade istorice, precum și inexistența unui lexicon adecvat perioadei de tipărire a 

resursei. 

Instrumentarul descris mai jos integrează o serie de componente software, atât existente, cât și 

dezvoltate de autori, care formează o platformă pentru procesarea preliminară a imaginii, recunoașterea 

textului și transliterarea lui în grafie latină modernă. Este prezentată evoluția alfabetelor utilizate pentru 

tipăriturile de limbă română în România și pe teritoriul actual al Republicii Moldova, descrise 

componentele instrumentarului și aplicarea lui pentru recunoașterea și transliterarea textelor din diferite 

perioade istorice. 

 

2.2. Evoluția alfabetelor românești 

Utilizarea scrisului chirilic pentru tipăriturile românești a cunoscut o evoluție atât în timp, cât și în 

spațiul geografic. Pe teritoriul României aceasta înregistrează variații de alfabete (sau elemente ale 

alfabetelor) chirilice vechi (alfabete chirilice românești - ACR) de la primele texte tipărite până în 

1830, când începe perioada de tranziție, caracterizată prin utilizarea alfabetelor mixte (alfabete de 

tranziție – AT). Sunt înregistrate 17 astfel de variante, perioada respectivă finalizând în 1862 prin 

trecerea completă și definitivă la grafia latină (alfabet latin pentru limba română – ALR).  

Pe teritoriul actual al Republicii Moldova situația a fost diferită. În 1924, odată cu formarea 

Republicii Autonome Sovietice Socialiste Moldovenești (în componența Republicii Sovietice Socialiste 

Ucrainene) a fost impusă grafia chirilică, care prelua, de fapt, alfabetul limbii ruse cu excluderea a trei 



5 

 

litere (ë, щ și ъ.) În anii 1932-1938 s-a revenit la grafia latină, care a fost din nou înlocuită cu cea 

chirilică (alfabetul chirilic moldovenesc), ultima fiind stabilită și pe întregul teritoriu al Republicii 

Sovietice Socialiste Moldovenești (RSSM), formate în anul 1940.      Alfabetul din 30 de litere rusești a 

fost completat în 1967 prin introducerea literei ӂ pentru redarea sunetului ʤ.  Grafia chirilică fost 

înlocuită cu cea latină prin votarea de către Sovietul Suprem al RSSM pe 31 august 1989 a celor mai 

importante compartimente din Legea cu privire la funcţionarea limbilor vorbite pe teritoriul RSS 

Moldoveneşti, această zi fiind declarată ulterior sărbătoare națională – Ziua limbii. În Tab. 1 este 

prezentată o schemă comparativă a etapelor principale ale evoluției alfabetelor pe teritoriul României și 

Basarabiei. 

 

Tab. 1. Etapele principale ale evoluției alfabetelor utilizate în tipar pe teritoriul României și Basarabiei 

România Basarabia 

1642 – 1797 (alfabet chirilic, până la 47 litere) 

1797 – 1830 (alfabet chirilic, 

43 litere) 
1710 – 1814 (alfabet chirilic, 43 litere) 

1830 – 1862 (alfabete de 

tranziție, mixt chirilic-latin) 

1814 – 1880 (alfabet chirilic bazat pe 

alfabetul rus și cel slavon bisericesc; 

ocazional alfabete de tranziție) 

1862 – 1904 (alfabet român 

bazat pe alfabetul latin, 

versiunea întâia) 

1880 – 1905 (nu a existat tipar 

românesc) 

1905 – 1918 (alfabet chirilic bazat pe 

alfabetul civil rus) 

1904 – prezent (alfabet modern 

român bazat pe alfabetul latin) 

1919 – 1940, 1941 – 1944 (alfabet 

modern român bazat pe alfabetul latin) 

1940 – 1941 (alfabet chirilic bazat pe 

alfabetul rus) 

1944 – 1989 (alfabet chirilic bazat pe 

alfabetul rus; în 1967 apare litera ӂ) 

1989 – prezent (alfabet modern român 

bazat pe alfabetul latin) 

 

Astfel, problema digitizării și transliterării textelor românești scrise cu caractere chirilice poate 

fi divizată în trei compartimente majore: alfabet chirilic românesc vechi, alfabete mixte și alfabet 

chirilic contemporan moldovenesc.   

O particularitate importantă a alfabetelor menționate o constituie existența aplicației univoce într-o 

direcție, anume: ACR → AT → ACM → ALR. Aceasta permite aducerea tuturor cuvintelor la 

alfabetul modern, folosindu-l drept o reprezentare generală a literelor din diferite epoci, precum și 

utilizarea mijloacelor existente de procesare a limbajului natural și (într-o anumită măsură) a resurselor 

lingvistice moderne. 
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2.3. Etapele principale ale procesării textelor  

 

Principalele componente ale procesului de digitizare și transliterare sunt următoarele:  

 Recunoașterea optică a caracterelor din tipărituri românești din sec. XVII-XX, 

 Transliterarea rezultatelor obținute în grafia modernă latină;  

 Crearea modelelor (pattern-urilor) pentru reprezentarea caracterelor și îmbinărilor de caractere; 

 Crearea alfabetelor și dicționarelor specifice pentru anumite perioade, spații geografice, 

tipografii;  

 Transliterarea inversă (din grafie latină în chirilică). 

În linii generale abordarea noastră este ilustrată în fig.1. 

 

 

 

 

Fig. 1. Schema digitizării și transliterării textelor românești tipărite cu caractere chirilice 

 

Operațiunile principale (notate cu cifrele 1–6) includ următoarele procedee: 

1. Obținerea imaginii prin scanare, cu utilizarea softului din dotarea scanerului.  Calitatea dorită 

este de 600 DPI sau mai mult. 

2. Prepararea imaginilor pentru OCR. În cazul nostru am utilizat Scan Tailor – un soft utilitar 

gratuit, care efectuează corecții automate masive ale defectelor imaginii, spre exemplu, 
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corectează unghiul de înclinare a paginii sau curăță unele pete mici. Desigur, există mai multe 

instrumente de acest fel. ABBYY Finereader (AFR), pe care noi îl aplicăm la pasul următor, 

conține și el un propriu editor de imagini, chiar mai performant, capabil să alinieze linii 

ondulate sau să corecteze distorsiuni trapezoidale. Însă aceste corecții ar trebui aplicate manual 

pentru fiecare imagine (pagină) aparte, ceea ce este destul de laborios la procesarea volumelor 

mari de text.  

3. Recunoașterea optică a caracterelor (OCR) este efectuată cu ABBYY Finereader (AFR). Acest 

program operează cu texte din circa 140 de limbi, ultimele versiuni incluzând și caractere din 

alfabetul chirilic vechi. Funcționează pe rețele neurale, grație modelării intrinseci a limbajului 

dă dovadă de performanță și acuratețe. 

4. Textul recunoscut este salvat ca un document Microsoft Word, care ne oferă o colecție bogată 

de fonturi pentru a reda  caracterele cât mai aproape de cele originale, precum și vaste 

posibilități de formatare și editare.   

5. În funcție de scopurile, urmărite de utilizator, textul obținut în una din cele trei clase de alfabete 

chirilice, descrise mai sus, poate fi transliterat în grafie latină modernă. Pentru alfabetul chirilic 

românesc vechi, precum și pentru alfabetele de tranziție există o corespondență destul de 

regulară în raport cu alfabetul latin românesc.  În cazul alfabetului chirilic moldovenesc ne 

confruntăm cu mai multe iregularități cauzate de anumite litere, dar și de scrierea cuvintelor de 

origine străină și a substantivelor proprii. Modul de soluționare a acestor probleme va fi expus 

în secțiunile ce urmează.  

6. Procesarea manuală sau automatizată a rezultatului obținut pentru corectarea finală a textului.  

 

Modulele adiționale (7–9) oferă niște servicii pentru facilitarea operării și pentru îmbunătățirea 

rezultatului. AFR utilizează liste de cuvinte pentru soluționarea ambiguităților și eliminarea cratimelor. 

Aceste liste trebuie să conțină câte un cuvânt per linie utilizând codurile UTF-8. În cadrul abordării 

noastre folosim, de regulă, editorul Notepad++, care se distribuie gratuit și operează atât cu  UTF-8, cât 

și cu alte codificări.  Utilizând pluginul TextFX aplicația Notepad++ poate crea liste de cuvinte sortate 

unice, adică fără repetări, adică anume în formatul solicitat de Finereader. De asemenea,  Notepad++  

permite selecția fonturilor necesare pentru editarea cuvintelor românești în caractere chirilice, inclusiv 

din alfabetele vechi.  

Instrumentarul conține un modul de selectare a grupului de date pregătite apriori pentru AFR 

(alfabet, listă de cuvinte, set de șabloane pentru recunoaștere). Selecția se efectuează în funcție de 

perioada de timp, regiune geografică și tipografie. Acest modul apelează programul AFR incluzând 

datele selectate. Alfabetele și listele de cuvinte sunt pregătite manual, patternurile pentru antrenare sunt 

stocate de către AFR.  Pentru sec. XVII au fost incluse circa 3500 de patternuri și o listă de peste 2600 

de cuvinte, pentru sec. XVIII  - circa 1800 cuvinte și peste 4000 de patternuri. Fig. 2 ilustrează 
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șabloanele introduse în AFR pentru antrenarea recunoașterii literei „a” în tipărituri din sec. XVII. 

Pentru culegerea de pe ecran a caracterelor române vechi în scopul introducerii sau redactării textelor 

respective este creată o tastatură virtuală.  

 

                

 

Fig. 2. Șabloane AFR pentru recunoașterea literei „a” 

Evident, că evoluția unei limbi nu se reduce doar la modificarea scrisului, ci se exprimă, în primul 

rând, în dezvoltarea lexiconului și a ortografiei. Aceste subiecte nu sunt tratate în studiul nostru, 

exceptând posibilitatea de adaptare la ortografierea contemporană a unor cuvinte transliterate din 

alfabetul chirilic moldovenesc, efectuată în cazul unei solicitări parvenite de la utilizator.  

 

2.4. Procesarea textelor din sec. XVII 

Fiecare perioadă din cele trei enumerate mai sus își are specificul său de procesare. Pentru textele 

din sec. XVII este caracteristic un nivel mai avansat de degradare, zgomote, caractere alipite sau rupte. 

În recunoașterea lor ne confruntăm cu o serie de probleme, dintre care vom evidenția următoarele: 

1. Suprascrierea literelor (slovelor), având drept scop economia de spațiu și de eforturi la 

scriere/citire, 

2. Omiterea unor litere, 

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

4. Prescurtări (în denumiri de funcții, luni ale anului etc.), 

5. Scrierea numeralelor atât cu cifre, cât și cu litere, 
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6. Diversitatea fonturilor. 

Suprascrierea și prezența semnelor deasupra rândului conduce spre separarea eronată a unei linii în 

două. Pentru soluționarea acestei probleme la sugestia autorilor Finereader-ului s-a recurs la majorarea 

formală a densității imaginii. 

În urma procesării cu instrumentarul nostru literele suprascrise sunt incluse în cuvânt, iar celelalte 

semne supralinie sunt omise. 

Tipografiile din secolul XVII foloseau o varietate de fonturi pentru tipărirea cărților și a 

documentelor, dar dintre acestea putem distinge, în general, două seturi substanțial diferite atât după stil 

cât și după utilizarea caracterelor. În Fig. 3 sunt prezentate fragmente a două pagini din două cărți 

tipărite în perioade destul de apropiate  (1648 și 1679), care  au fonturi distincte. 

 

 

Fig. 3. Două pagini tipărite cu utilizarea diferitelor fonturi; cele mai distincte caractere sunt evidențiate 

sub text. 

Este evident, că aceste două texte sunt diferite după stil, având fonturi accentuat distincte în 

cazul literelor “t”  și “z”.  Litera “t” din primul text este tipărită ca “т” standard, iar în cel de al doilea 

apare în forma scrierii de mână, adică  “m”. Același lucru îl observăm și în cazul literei “z”, modul de 

scriere al căreia diferă substanțial. În cazul dacă am aplica procedura de recunoaștere a unui text de al 

doilea  tip utilizând modele din primul, rezultatul al avea o rată de eroare destul de mare. Deci este 

necesar să avem un instrument cu ajutorul căruia utilizatorul va putea alege cel mai potrivit set de 

modele pentru cartea sau documentul din secolul XVII tipărit în grafie chirilică românească.  

 Utilizatorul trebuie să fie familiarizat cu modelele existente, el va analiza vizual o pagină din 

cartea care urmează să fie recunoscută și va alege modelul cel mai potrivit, orientându-se după anumite 

caractere distince (precum ar fi scrierea diferită a literelor “т” și “з” în exemplele de mai sus). În caz că 

modelul cel mai potrivit nu poate fi ales vizual, se recomandă recunoașterea unei pagini prin câteva 

modele diferite, iar cel care va prezenta un rezultat mai bun va fi utilizat pentru recunoașterea întregii 

lucrări.   
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O interfață specială este creată pentru selecția regiunii geografice, unde s-a tipărit textul. Putem 

alege una din următoarele variante: Iași, București, Târgoviște, Bălgrad (Alba Iulia), Uniev (Cernăuți), 

Sas Sebeș, Snagov sau Buzău. În cadrul unei regiuni avem posibilitatea selectării tipografiei, spre 

exemplu,  pentru București sistemul este antrenat în recunoașterea fonturilor din Tipografia Domnească 

și cea a  Scaunului Mitropoliei  Bucureștilor (Fig.4). 

 

Fig.4. Interfața de selectare a modelului OCR. 

 

       Transliterarea în majoritatea cazurilor reprezintă o aplicație de tip „literă → literă”, excepție făcând 

șapte cazuri (г, к, ч, џ, ѣ, ѧ, ꙟ) când este necesară o analiză simplă a contextului de dreapta cu 

lungimea de 1-2 simboluri. Spre exemplu, litera ѧ trece în a la începutul cuvântului și după ї, ц, în e  - 

după litera ч,  și în ea după orice consoană, la sfârșitul cuvântului. 

 Corectitudinea recunoașterii depinde de calitatea imaginii, de cantitatea șabloanelor introduse și 

de mărimea dicționarului. Acuratețea la recunoaștere fără antrenare este destul de mică – 35%, în urma 

învățării supervizate se poate ajunge la circa 70% de cuvinte, recunoscute corect. Oricum, o corectare 

manuală rămâne necesară. 

 

2.5. Procesarea textelor din sec. XIX-XX 

 Diverse surse atestă circa 17 versiuni de alfabete de tranziție. Mai mult ca atât, varietatea scrierii 

poate fi întâlnită chiar și în cadrul uneia și aceleiași lucrări, unde unele pagini sunt tipărite doar cu 

caractere chirilice, altele mixte sau pur latine.  

 În recunoașterea textelor tipărite cu alfabete mixte am utilizat două abordări. În cadrul primei 

textul scanat este reprodus în urma digitizării în glifele sale originale. Acest lucru este posibil prin 

configurarea și antrenarea AFR, precum și prin dotarea lui cu un dicționar de epocă. Corectitudinea 
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recunoașterii este de circa 93%.  Cea de a doua abordare a fost propusă pentru a soluționa problema 

varietății alfabetelor. AFR permite atât obținerea rezultatului în glife originale, cât și substituirea 

oricărei glife printr-o secvență de litere din alfabetul selectat.  Finereader propune această metodă 

pentru ligaturi, dar ea poate fi utilizată în mod mai general pentru o substituție arbitrară. În cazul 

alfabetelor de tranziție a fost construită o versiune generalizată de alfabet de intrare în care se stabilește 

o corespondență univocă cu un singur alfabet de ieșire, indiferent de modul de prezentare a literei de 

intrare. Spre exemplu, atât т (chirilic) cât și t (latin) vor fi recunoscute drept t.  S-a constatat, că în 

abordarea bazată pe ligaturi rata de acuratețe crește până la 97% de cuvinte corecte sau 0.6% caractere 

eronate față de 1.5% în cazul primei abordări. 

 Ca și în cazul alfabetului chirilic vechi pentru transliterarea textelor din alfabete de tranziție  

sunt suficiente două tipuri de reguli: „literă → literă” sau substituție dependentă de context. 

 Digitizarea textelor tipărite cu caractere chirilice moderne (alfabet chirilic moldovenesc) se 

caracterizează printr-un grad mai înalt de acuratețe, atât grație calității mai bune a imaginii, cât și 

faptului, că AFR este antrenat din start pentru recunoașterea alfabetului rusesc, fiind necesară doar 

adăugarea literei ӂ.  Corectitudinea recunoașterii după antrenare depășește 98%. 

Însă o problemă mai dificilă pentru textele din această perioadă o constituie transliterarea. Ca și 

în cazul alfabetului chirilic vechi și ale celor de tranziție, pentru mai multe caractere există 

corespondența univocă „literă → literă”, pentru câteva litere problema se rezolvă prin analiza 

contextului, însă avem și cazuri, când o soluție exactă nu poate fi identificată. Din ele face parte 

transliterarea caracterului я, care poate fi reprezentat prin ia, ea sau a, spre exemplu: тряз →treaz,  

амязэ→ amiază, абревия→abrevia.  Circa 20 de reguli pentru această literă, atât euristice cât și 

statistice, au permis să fie rezolvate mai multe cazuri, dar nu s-a ajuns la o soluție completă.  

 O altă problemă parvine de la cuvintele de origine străină, care în scrierea cu caractere latine 

respectă forma din limba originală, pe când în alfabetul chirilic sunt aplicate principiile fonetice, spre 

exemplu, cuvântul дизайн, în transliterare directă ar fi dizain, pe când ortografierea corectă este 

design. Aceeași situație apare și în cazul substantivelor proprii preluate din alte limbi. Numele 

Шекспир (Shakespeare) în transliterare directă apare ca Șexpir, etc. Toate aceste cazuri formează o 

listă de excepții, care sunt procesate prioritar, urmând apoi aplicarea regulilor.  

 Programul de transliterare funcționează în două moduri, direct și actualizat. În cel de al doilea 

caz cuvintele sunt aduse la normele moderne de scriere. Spre exemplu, la scrierea cu grafie chirilică 

într-o serie de cuvinte litera i lipsește sau este utilizată scrierea cu î în loc de i: требуе (trebue),  

ынтродучере (întroducere) etc.  În funcție de cererea utilizatorului este păstrată ortografia originală 

sau efectuată actualizarea, în exemplele de mai sus cuvintele respective fiind transliterate în trebuie și 

introducere, respectiv.  
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2.6. Resurse chirilice pentru OCR 

Calitatea recunoașterii textelor ar putea fi îmbunătățită având la dispoziție vocabulare cu 

caractere chirilice din perioada respectivă. În cazul sec. XX aceste vocabulare pot fi obținute prin 

transliterarea inversă, adică din grafie latină în cea chirilică. Există mai multe resurse lingvistice, care 

pot fi supuse acestei transformări, de exemplu, DEX online1 sau ELRR2. În urma analizei lor am 

considerat mai potrivit lexiconul elaborat la Universitatea „A.I.Cuza”, Iași3, care conține circa 1 mln. de 

intrări, este bine structurat și însoțit de tag-uri morfologice.  Transliterarea inversă se confruntă cu 

propriile dificultăți, în particular, la procesarea literei i, care în grafie chirilică poate avea trei 

reprezentări: и, й, ь sau poate fi omisă.  Exemple: arici → арич (la singular, litera i este omisă),  arici 

→ аричь  (la plural, substituția i → ь), [a] cheltui → келтуи (infinitiv, substituția i → и),  [eu] cheltui  

→ келтуй (prezent, singular, persoana I, substituția i → й). O problemă similară de lipsă a aplicației 

univoce apare și la transliterarea inversă a diftongilor și triftongilor, spre exemplu, există trei variante 

posibile pentru diftongul ia: я, ия și иа.  Ca și în cazul transliterării directe, rămâne problema 

cuvintelor de origine străină.  Nu în toate cazurile a fost posibil de stabilit reguli formale, care ar 

permite automatizarea completă a procesului, pentru soluționarea ambiguităților fiind necesare și 

intervenții manuale.   

Procesarea începe cu selectarea cuvintelor incluse în dicționarul de excepții, asupra celor rămase 

se aplică o serie de filtre, care transliterează separat prefixele, sufixele, diftongii și triftongii, apoi filtrul 

final, care se reduce la  aplicația „literă → literă”. 

2.7. Automatizarea post-procesării: corector ortografic pentru texte sec.17-19 

 

Analiza textelor obținute în urma procesului de digitizare și transliterare atestă, că mai este 

necesară o post-procesare, efectuată preponderent manual. Statisticile pentru procesarea unui text 

românesc din secolul al XVIII-lea din domeniul geografiei arată că din totalul de 8020 de cuvinte, 756 

(9,4%) au o ortografiere diferită de cea modernă. Au fost depistate:  erori OCR - 115 (sub 2%), erori de 

transliterare - 54 (0,7%).  În 301 (3,6%)  de cuvinte se atestă o diferența de scriere într-un singur cuvânt 

sau separat. Cercetările noastre arată, că și operațiunile de post-procesare pot fi în mare măsură 

automatizate. În cadrul proiectului a fost realizată adaptarea softului comercial (MS Word) și Open 

Source (LibreOffice Writer) pentru verificarea textelor din se. 17-19. În ambele cazuri este necesară 

crearea dicționarelor de epocă în calitate de dicționar al utilizatorului, drept surse servind textele 

procesate anterior. La adaptarea corectorului din MS Word (Fig.5) s-a constatat, că literele , , ω nu 

sunt recunoscute, fiind tratate în calitate de separator de cuvinte. 

                                                
1 https://dexonline.ro/ 
2 http://www.math.md/elrr/ 
3 http://nlptools.info.uaic.ro/WebPosRo/resources/posDictRoDiacr.txt 
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Fig.5. Adaptarea corectorului MS Word pentru verificarea textelor vechi 

 

• Aceeași abordare cu utilizarea corectorului ortografic din Linux a demonstrat, că crearea 

dicționarului de epocă este un proces destul de ușor, ce poate fi realizat cu un editor de texte 

obișnuit, utilizându-se un format simplu: header din 4 linii și lista de cuvinte (câte unul per 

linie). Menționăm,  că toate literele din alfabetul vechi sunt interpretate corect (Fig.6). 

 

Fig.6. Crearea dicționarului pentru verificarea textelor vechi în mediul Linux. 

2.8. Preprocesarea imaginilor 

 

Pentru obținerea unei calități mai înalte la recunoașterea imaginilor scanate este necesară preprocesarea 

lor. În caz general problemele, care este necesar de soluționat la preprocesare,  sunt cele ce țin de 

înlăturarea zgomotului, petelor, umbrelor. În cazul documentelor istorice mai apar și probleme 
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specifice, cauzate de deteriorare în urma păstrării deficiente, variația texturilor: hârtie de diferită 

calitate, pergament, papirus, frunze de palmier. Există mai multe metode de soluționare a acestor 

probleme. Abordarea noastră este bazată pe adaptarea algoritmului de segmentare a imaginilor, bazat pe 

P sisteme, la procesarea imaginilor textelor istorice. Calculul membranar sau P sistemele reprezintă o 

ramură a calculului neconvențional, inspirată din funcționarea celulei vii. Modelul P sistemului se 

bazează pe aranjamentul ierarhic similar cu cel al membranelor din celule, care sunt principalele 

„dispozitive” de calcul. Membranele definesc containerele pline cu obiecte numite și multiseturi. 

Motorul de calcul al P sistemului funcționează aplicând în paralel regulile din membrane  

multiseturilor. Algoritmul de segmentare bazat pe P sisteme a fost dezvoltat inițial pentru a procesa 

imaginile ultasonografice medicale de scară gri, ce conțin zgomote. Posibilitatea procesării paralele ne-

a dus spre  ideea aplicării acestei abordări și asupra imaginile obținute la scanarea documentelor 

istorice. 

Ca și în orice segmentare, algoritmii prezentați permit separarea culorii literelor de culoarea 

zgomotului. Dar procesarea imaginilor documentelor istorice trebuie să implementeze și o caracteristică 

specifică, anume necesitatea de a recunoaște detaliile minuscule: semne specifice între linii, litere 

ornamentate și cele non-standard, etc. Algoritmul bazat pe P sisteme este foarte sensibil și poate găsi 

chiar și segmente minuscule. Un alt avantaj al algoritmului bazat pe P sisteme este paralelismul său 

natural. Prelucrarea pre-OCR poate fi realizată în paralel, având doar o ușoară intercalare pentru a evita 

pierderile de informații.  

Detaliile din cărțile chirilice românești, precum un tip non-standard de caractere; semne plasate 

în afara liniei, care reflectă specificul regional al citirii. Toate aceste detalii prezintă un interes deosebit 

pentru lingviști și istorici, care sunt utilizatorii principali ai arhivelor de texte istorice. Astfel, la 

procesarea acestuitip de imagini, algoritmul de îmbunătățire ar trebui să păstreze caracterul 

nedeterminat, în loc să îl elimine. Precum și majoritatea ramurilor de calcul neconvențional, P sistemele 

nu au dispozitive de calcul reale și rulează pe simulator. Simulatorul utilizat în cazul se bazează pe 

cadrul P lingua. După mai multe iterații de simulări/reguli de ajustare, în timpul cărora nivelurile de gri 

ale unei anumite cărți sunt cartografiate în reguli ale P sistemului, au fost obținute rezultate acceptabile, 

prezentate în Fig.7.  

 

Fig. 7. Rezultatul simulării în mediul P lingua: linia de jos – imaginea scanată, linia de sus – 

imaginea procesată. 



15 

 

2.9. Procesarea documentelor eterogene 

 

La revitalizarea patrimoniului cultural, este necesară recunoașterea optică a conținuturilor eterogene din 

documente. Am întâmpinat această problemă la reeditarea cărții „Numere și idealuri” de 

V.Andrunachievici, N.Chitoroagă în scrierea latină românească modernă. Scanarea, recunoașterea și 

transliterarea au durat mai puțin de trei ore,  post-redactarea de către editor a durat două zile/om, pe 

când culegerea manuală a setului de formule a fost o muncă laborioasă a unui specialist de înaltă 

calificare, cu o durată de 2 luni-om, volumele textului și formulelor fiind aproximativ egale. 

Un factor suplimentar de dificultate este un volum mare de conținut eterogen. Un exemplu al unei astfel 

de sarcini este reeditarea enciclopediilor, în care, de rând cu textul obișnuit, se pot întâlni formule 

matematice și chimice, partituri muzicale, diagrame etc. Astfel, apare problema dezvoltării 

instrumentelor, care să sprijine procesul de recunoaștere a conținutului eterogen (multi-sursă). 

Vom menționa că pe parcursul istoriei umane, documentele au fost în mare parte prezentate printr-un 

text simplu intercalat cu desene. Chiar și calculele matematice au fost descrise în cuvinte, deși utilizarea 

frazelor standard în acest caz poate fi considerată începutul formalismului. În procesul de canonizare a 

cultelor religioase și mai târziu pe măsură ce s-au dezvoltat științele și artele, a fost necesară o 

înregistrare compactă și instructivă a diferitelor elemente de conținut. Înregistrarea muzicii a fost cea 

mai timpurie. Există o mare varietate de elemente de conținut care respectă anumite reguli formale 

menționate mai sus, dar și multe altele: formule structurale chimice; notație de șah; circuite electronice 

etc. Principalele caracteristici ale unui astfel de conținut sunt următoarele: 1) inițial nu este un text în 

limbaj natural; 2) există un limbaj de script pentru descrierea acestuia; 3) o prezentare grafică poate fi 

reprodusă din script. 

Astfel, problema ce urmează a fi soluționată este următoarea: recunoașterea tipului de fragment 

de document, incapsularea softului pentru generarea script-urilor speciale în  instrumentarul de 

recunoaștere și transliterare  dezvoltat anterior. Este propusă următoarea arhitectură a platformei pentru 

procesarea textelor eterogene (Tab.1): 

Tabelul 1. Platformă pentru recunoșterea documentelor eterogene.   

Input data Process Resulting data 

A: Graphical docu- 

ment (paper, photo- 

copy, etc.) 

(P1): Imag- 

ing/scanning 

B: Page image(s) in 

electronic form 

B: Page image(s) in 

electronic form 

(P2): Image quality 

improvement 

B: Page image(s) in 

electronic form with 

better quality 

B: Page image(s) (P3): Page layout 

(structure) analysis 

C: Page map(s) 

D: Page fragment(s) 

(smaller files) 
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D: Page fragment(s) P4: Fragments recog- 

nition according 

to type(s) of frag- 

ment(s) 

E: Script equiva- 

lent(s) of page frag- 

ment(s) 

F: Extracted meta- 

data 

E: Script equiva- 

lent(s) of page frag- 

ment(s) 

F: Extracted meta- 

data 

C: Page map(s) 

D: Page fragment(s) 

B: Page image(s) 

P5: Task distribution 

for manual verifica- 

tion 

 

E: Script equiva- 

lent(s) of page frag- 

ment(s) 

F: Extracted meta- 

data 

C: Page map(s) 

D: Page fragment(s) 

B: Page image(s) 

[P6]: Human verifi- 

cation; correction if 

necessary 

E: Script equiva- 

lent(s) of page frag- 

ment(s) 

F: Extracted meta- 

data 

E: Script equiva- 

lent(s) of page frag- 

ment(s) 

F: Extracted meta- 

data 

C: Page map(s) 

D: Page fragment(s) 

P7: Assembly of 

script presentation 

of page(s) and meta- 

data integration 

G: Script equiva- 

lent(s) of page(s) 

G: Script equiva- 

lent(s) of page(s) 

P8: Reconstruction 

of page image(s) from 

the script 

H: Reconstructed 

page(s) 

H: Reconstructed 

page(s) 

B: Page image(s) 

P9: Automated veri- 

fication 

I: Verification log(s) 

J: Error report(s) 

H: Reconstructed 

page(s) 

B: Page image(s) 

I: Verification log(s) 

J: Error report(s) 

P10: Task distri- 

bution for manual 

verification 
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G: Script equiva- 

lent(s) of page(s) 

H: Reconstructed 

page(s) 

B: Page image(s) 

I: Verification log(s) 

J: Error report(s) 

[P11]: Human veri- 

fication; correction if 

necessary 

G: Script equiva- 

lent(s) of page(s) for 

further use 

A-J: letters permit to follow data usage 

P4: automated processes 

(P1): semi-automated processes with little or medium manual in- 

tervention 
[P6]: manual processes  

 

În prezent, o automatizare completă a recunoașterii textelor eterogene nu este posibilă. Obiectivul ar 

trebui să fie maximizarea suportului lucrărilor manuale, cu o dezvoltare suplimentară la semi-

automatizare sub control uman. Dezvoltarea acestei abordări se va realiza prin elaborarea 

instrumentelor de analiză eficientă și robustă a structurii paginii. În prezent rețelele neuronale prezintă o 

bună perspectivă în acest sens. Este necesar de stabilit un format comun pentru a rezultatului analizei 

paginii și XMLîn mod evident este cel potrivit. După recunoaștere, scripturile generate trebuie să fie 

integrate în acest fișier XML. Este necesar să se dezvolte o schemă XML și algoritmi de manipulare 

adecvați. O altă direcție este de a converti toate scripturile obținute într-un format universal pentru un 

vizualizator.  

2.10. Interfața Web a instrumentarului 

 Pentru facilitarea accesului unui cerc larg de utilizatori la elaborările din cadrul proiectului a fost 

dezvoltată o interfață Web, care poate fi accesată prin linkul http://translitera.cc/ . Fig.8 ilustrează 

această interfață.  

 

 

Fig.8. Interfața  Web http://translitera.cc/ 

 

În meniul vertical, există 4 variante de transliterare: 

http://translitera.cc/
http://translitera.cc/
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• Sovietic XX: a doua jumătate a secolului XX. Alfabetul chirilic se bazează exclusiv pe 

alfabetul rusesc.  

• Secolul XIX de tranziție: anii 30-60 ai secolului XIX. Pentru tipărirea textelor 

românești, s-a folosit un alfabet mixt cu litere chirilice și latine.  

• Chirilic XVII românesc: secolul XVII. Alfabetul chirilic românesc.  

• Chirilic XVII românesc: secolul XVII. Alfabetul chirilic românesc. 

Principala diferență între ultimele două îl constituie dicționare distincte, în special cele de excepții. 

Textul pentru transliterare poate fi introdus on line sau încarcat din fișier. Similar, rezultatul se obține 

în fereastra din dreapta on line sau poate fi exportat într-un fișier.  

 

3. Cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului 
 

A fost elaborat un instrumentar pentru pentru suportul digitizării și transliterării textelor tipărite în 

limba română cu caractere chirilice din sec.17-20, prin intermediul căruia este valorificat patrimoniul 

cultural-istoric din perioada menționată. Prin intermediul interfeței Web în regim on line gratuit este 

asigurat accesul unui cerc larg de utilizatori, printre care deja se numără cercetători din diferite 

domenii. 

4.Participarea în programe și proiecte internaționale  
 

A fost depus proiectul Big Data Flows between Romania and Moldova la concursul de proiecte din 

cadrul programului operational România-Republica Moldova, care se află în proces de examinare.  

5.Colaborări științifice internaționale/naționale 
  

Tematica cercetărilor constituie subiectul colaborării cu Universitatea „A.I.Cuza”, Iași, Institutul de   

Informatică Teoretică (Filiala Iași a Academiei Române), Universitatea Tehnică din Moldova. 

6.Vizite ale cercetătorilor științifici din străinătate 
 

Dr.Adrian Iftene, dr.Daniela Gîfu - Universitatea „A.I.Cuza”, vizită în Institutul de Matematică și 

Informatică, iulie 2018. 

7.Teze de doctorat/postdoctorat susținute pe parcursul realizării proiectului. 
  

Nu au fost susținute. 
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8.Manifestări științifice organizate la nivel național/international 

  

Echipa proiectului a participat la organizarea conferințelor internaționale Mathematical Foundations of 

Informatics, ediția 4 (iulie, 2018, Chișinău), Mathematical Foundations of Informatics, ediția 5 (iulie, 

2019, Iași),  The 5th Conference of the Mathematical Society of the Republic of Moldova, dedicated to 

the 55th anniversary of the foundation of Vladimir Andrunachievici Institute of Mathematics and 

Computer Science (septembrie, 2019, Chișinău). 

9. Aprecierea activității științifice promovate la executarea proiectului 
(premii, medalii, diplome etc.). 
 

Cerc. Tudor Bumbu este laureat al premiului primăriei mun. Chișinău (2019), decernat pentru rezultate 

științifice. 

10. Rezumatul raportului cu evidențierea rezultatului, impactului, 

implementărilor, recomandărilor. 

În cadrul proiectului au fost studiate și extinse capacitățile sistemului ABBYY FineReader cu 

facilități de recunoaștere a semnelor grafice din alfabetele chirilice românești specifice sec. 17-20. A 

fost elaboraret pachetul software suport pentru recunoaşterea textelor româneşti scrise cu litere 

chirilice din perioada menționată. A fost elaborat un set de şabloane şi dicţionare de recunoaştere 

pentru fiecare etapă istorică, dezvoltați algoritmii de transliterare a textelor româneşti scrise cu 

caractere chirilice şi invers. A fost propusă arhitectura platformei pentru procesarea documentelor 

eterogene. În scopul aplicării metodelor de procesare paralelă a imaginilor scanate a fost dezvoltat un 

algoritm de îmbunătățire a calității lor bazat pe P sisteme – modele formale de calcul, inspirate din 

structura și funcționarea celulelor vii. Interfața Web oferă acces deschis la softul elaborat pentru un 

cerc larg de utilizatori.  Potențialii beneficiari vor fi cercetătorii din următoarele domenii: istorie, 

limbă, patrimoniu cultural și altele, elevi, studenți, doctoranzi, cadre didactice precum și întreaga 

societate.     

Tehnologia pentru digitizarea și recunoașterea patrimoniului istoric și lingvistic românesc tipărit 

cu alfabet chirilic în secolele 17-20 va asigura accesibilitatea și conservarea acestui patrimoniu. 

Integral, rezultatele vor contribui la automatizarea procesului de creare, dezvoltare şi valorificare a 

conţinutului digital, parte componentă a Programului „Moldova digitală 2020”.   

11. Concluzii 
 

 Instrumentarul propus a demonstrat posibilitatea aplicării lui la digitizarea și transliterarea 

textelor chirilice românești din diferite perioade istorice. După cum e și firesc, cele mai dificile pentru 
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recunoaștere sunt tipăriturile vechi, unde gradul de corectitudine este mai redus și intervenția manuală 

este mai solicitată.  Mai puțin laborioase sunt textele din sec. XX. Cu ajutorul tehnologiei propuse a 

fost digitizată și transliterată cartea de matematică V.Andrinachievici, N.Chitoroagă. Numere și ideale 

(Chișinău, 1978) Procesarea unui volum de 224 de pagini a servit drept un test pentru validarea 

instrumentarului. S-a constatat o calitate foarte bună a recunoașterii, dar și au fost semnalate unele erori 

de transliterare, majoritatea din ele fiind cauzate de ambiguități la interpretarea literei я. Nu în toate 

cazurile s-a reușit actualizarea ortografiei, fiind necesare intervenții manuale.  

Există mai multe direcții pentru continuarea lucrărilor:   

• Dezvoltarea modulelor de pre- și post-procesare; 

• Recunoașterea documentelor eterogene; 

• Crearea corpusurilor pentru analiza diacronică; 

• Dezvoltarea algoritmilor de aliniere etc. 

 

Conducătorul proiectului ____________________________  __________________ 
                          (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 
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Anexa nr. 1 
 

 Volumul total al finanțării (mii lei)  (pe ani) 

 

Anul Planificat Executat Cofinanțare 

2018 105,2 105,2  

2019 105,2 105,2  

 

 

Lista executorilor  

 
Nr 
d/o 

Numele/Prenumele 
Anul 

nașterii 
Titlul 

științific 
Funcția în cadrul 

proiectului 
Semnătura 

1 Cojocaru Svetlana,  1952 dr.hab.,m.c. 
cerc. șt. principal, 

cond. proiect  
 

2 Ciubotaru Constantin,  1949 dr. șef laborator   

3 Colesnicov Alexandru 1947 dr. 
cercetător ştiinţific 

coordonator 
 

4 Burteva Ludmila 1967 dr. 
cercetător ştiinţific 
coordonator 

 

5 Malahov Ludmila 1947  cercetător ştiinţific  

6 Demidova Valentina 1955  cercetător ştiinţific   

7 Bumbu Tudor 1993  
cercetător ştiinţific 
stagiar 

 

 

Lista tinerilor cercetători 

 
Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 

Titlul 

științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Bumbu Tudor 
1993 

 
cercetător ştiinţific 

stagiar 

 

Lista doctoranzilor  

 
Nr 
d/o 

Numele/Prenumele 
Anul 

nașterii 
Titlul 

științific 
Funcția în cadrul 

proiectului 

 Bumbu Tudor 
1993 

 
cercetător 

ştiinţific stagiar 
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Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                              (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 

    

Anexa nr. 2 

Lista  lucrărilor publicate  

 

 Monografii (naţionale / internaţionale),  

COJOCARU, S.; PETIC, M. Procesarea limbajului natural: morfologie flexionară   și derivațională. 

/ Institutul de Matematică și Informatică “Vladimir Andrunachievici”, Chișinău, 2018, 228 p. 

 

Articole din reviste editate în străinătate 

COJOCARU, S., CIUBOTARU, C., COLESNICOV, A., MALAHOV, L., BUMBU, T.  

Instrumentar pentru digitizarea și transliterarea textelor tipărite în limba română cu caractere 

chirilice. Revista Bibliotecii Academiei Române, Anul 2, Nr. 2, iulie-decembrie 2017, p. 27-38 

(publicat în 2018). 

Materiale ale conferințelor internaționale 

1. COLESNICOV A.; MALAHOV L.; COJOCARU S.; BUMBU T. Digitization of old Romanian 

texts printed in the Cyrillic script. Postprocessing of old Romanian texts at their digitization. 

Proceedings  of the international conference on Mathematics, Informatics and Information 

Tehnologies, MITI2018, Rep. Moldova, Bălți, April 19-21, 2018, pp.142-143, ISBN 078-9975-

3214-7-1 

2. COLESNICOV A.; COJOCARU S.; MALAHOV L.; BURTSEVA L. „On text processing after 

OCR”.  Proceedings of 13-th International Conference on Linguistic Resources and Tools for 

Processing Romanian Language, Iasi, 22 – 23 November , 2018, pp.53-60, ISSN: 1843-911X. 

3. BURTSEVA, L. Enhancement of Historical Documents Scans by P system based Image 

Processing Techniques. Proceedings of the Fifth Conference of Mathematical Society of 

Moldova, 2019, pp.301-304. 

4. COLESNICOV, A.; COJOCARU, S.; LUCA, M.; MALAHOV, L. On Digitization of 

Documents with Script Presentable Content. Proceedings of the Fifth Conference of 

Mathematical Society of Moldova, 2019, pp.321-324. 

5. COLESNICOV, A.; COJOCARU, S.; MALAHOV, L. Recognition of Heterogeneous 

Documents: Problems and Challenges. MFOI 2019, Iasi, Romania, pp. 231-245. 

6. BUMBU, T. Building a Diachronic Parallel Corpus for the Alignment of the Old Romanian 

Texts. MFOI 2019, Iasi, Romania, pp. 263-269. 



23 

 

7. CIUBOTARU, C.; DEMIDOVA, V.; BUMBU,T. Generation of the Romanian Cyrillic lexicon 

for the period 1967-1989. Proceedings of the Fifth Conference of Mathematical Society of 

Moldova, 2019, pp. 309-316. 

 

Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                            (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 

 

Anexa nr. 3 
 

Participări la manifestări științifice naționale/internaționale 

 

 

1. COLESNICOV A.; MALAHOV L.; COJOCARU S.; BUMBU T. Digitization of old Romanian 

texts printed in the Cyrillic script. Postprocessing of old Romanian texts at their digitization. 

Proceedings  of the international conference on Mathematics, Informatics and Information 

Tehnologies, MITI2018, Rep. Moldova, Bălți, April 19-21, 2018.  

2. COLESNICOV A.; COJOCARU S.; MALAHOV L.; BURTSEVA L. „On text processing after 

OCR”.  The 13-th International Conference on Linguistic Resources and Tools for Processing 

Romanian Language, Iasi, 22 – 23 November , 2018. 

3. BURTSEVA, L. Enhancement of Historical Documents Scans by P system based Image 

Processing Techniques. The Fifth Conference of Mathematical Society of Moldova, 28 

September – 1 October, Chisinau, 2019. 

4. COLESNICOV, A.; COJOCARU, S.; LUCA, M.; MALAHOV, L. On Digitization of 

Documents with Script Presentable Content. Proceedings of the Fifth Conference of 

Mathematical Society of Moldova, 28 September – 1 October, Chisinau. 

5. COLESNICOV, A.; COJOCARU, S.; MALAHOV, L. Recognition of Heterogeneous 

Documents: Problems and Challenges. MFOI 2019, 2-6 July, 2019, Iasi, Romania. 

6. BUMBU, T. Building a Diachronic Parallel Corpus for the Alignment of the Old Romanian 

Texts. MFOI 2019, 2-6 July, Iasi, Romania. 

7. CIUBOTARU, C.; DEMIDOVA, V.; BUMBU,T. Generation of the Romanian Cyrillic lexicon 

for the period 1967-1989. Proceedings of the Fifth Conference of Mathematical Society of 

Moldova,  28 September – 1 October, 2019, Chisinau. 

8. BOBICEV, V.; MARANDUC, C.; BUMBU, T.; MALAHOV, L.; COLESNICOV, A.; 

COJOCARU, S. Contribution to the Universal Dependencies Treebank of Non-Standard 

Romanian Texts.  Unesco International Conference Language Technologies for All (LT4All), 5-

6 December,  2019, Paris. 



24 

 

 

  

 

 

 
 

Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                             (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 

 


