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Einleitung
@ Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes
@ OCR fiir historische Drucke

@ Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?
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Texttiberlieferung und Medienwechsel

PDF (Image) ABACISTA Vide Abacus.#
GLOSSARIUM ABACIUM [gap: Greek

MEDLE ET INFIMA LATINITATIS

Manuscript

¥ Conro o CAROLO U1 BRESNE word(s)] , Abacus, Fragm.
DOMINO DU CANGE Petronii: Abacia et cucumi
DiNtg 5. DENEDICTS omnia exposcit, etc.# ext

D. P. CARPENTERII
r ik

<y, ABACOT pileus augustalis
G. A L. HENSCHEL Regum Anglorum duabus
M I REHRK, MEEALTIRES coronis insignitus. Vide
Chron. an. 1463. Edvv. V.
pag. 666. col. 2. lib. 27. Ita
" Spelman.#
PR/EFATIO

_DOCTISSINI VIRI CAROL! DU FRESNE

<pb id='s0004' n='4'/>
DOMINI DU CANGE, T <p><term>ABACISTA</term>

| g <def>Vide <hi

- GLOSSARIUM. rend='italic'><ref>Abacus<
DE [AUSIS CORRUPTA LATINITATIS /ref>.</hiz#</def></p>

<p><term=ABACIUM</term>

<def><gap desc='Greek El

word(s)"

resp='sampling' />, Abacus,

Fragm. Petronii: <hi

rend='italic'>Abacia et

cucumi omnia exposcit,

PDF (searchable)

Printi

=}

9

Uwe Springmann Neue Methoden fiir die OCR historischer Drucke am Beispiel des Lateins 2016-06-06 4/ 41



Die Forschungsfrage:

Wie kénnen wir die lateinische Druckproduktion seit Gutenberg
in maschinen-verarbeitbaren Text verwandeln?

@ Motivation: auf elektronischem Text kann man suchen (und finden)
@ ungeheure Materialfiille nur mit maschinellen Hilfsmitteln zu bewiltigen
@ maschinenverarbeitbar (machine-actionable), nicht nur maschinenlesbar:

o bezieht sich nicht nur auf Text, sondern auch auf Metadaten
e z.B. Autor, Zeit, Ort, Genre, Strukturinformationen
o maschinenverarbeitbare Form erlaubt Korrekturen, Textkritik, Annotationen
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Das Forschungsprogramm

Riickgewinnung der Textinhalte digitalisierter lateinischer Werke (OCR)

@ Aufbau einer Suchmaschine mit lemmatisierter Suchmdglichkeit (z.B. Suche

nach lex: Riickgabe auch von legibus, lege, legum etc. unter Ausscheidung der
Homographen von legere)

Beriicksichtigung historischer Orthografie (coelum, jus, ueritas, ...)

“named entity recognition (NER)“: Personen, Orte, Institutionen, ...
Suchméglichkeit mittels neusprachlicher Aquivalente

maschinelle Rohiibersetzung (was kdnnte interessant sein — dann Latinisten zu
Rate ziehen)

sprachliche Anwendungen: lokale Grammatiken, Vers- und Prosarhythmus,
text-to-speech fiir Lesebehinderte, Wortschatzuntersuchungen, automatisch
Zitate finden, Diskussionsnetzwerke rekonstruieren . . .
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Die Ausgangslage: 566 Jahre moderne Druckgeschichte
@ moderne Druckgeschichte: seit Gutenberg (1450)

@ Inkunabeln: 1450-1500, ca. 30.000 Titel, davon 70% auf Latein
@ lat. Drucke nach BSB-Metadaten (Stand Dez. 2013):

Zeitraum Anzahl Anzahl lat. Titel im BSB-Bestand:
lat. Biicher dt. Bucher 236.340
0-1400 738 135 Davon heute digitalisiert
1401-1500 7.343 1.143 und online verflgbar:
127.009
1501-1600 23.928 12.483
1601-1700 35.795 12.144
1701-1800 44.201 49.764
1801-1900 14.487 191.194
1901-2000 517 20.028
Summe: 127.009 Quelle: BSB (OPAC)
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten)
kulturellen Erbes
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Begriffe: Digitalisierung - OCR - Volltextdigitalisierung

o Digitalisierung:

o oft nur: Herstellung von Seitenbildern von Dokumenten durch Fotografie,
Scanning
o Text wird nicht als solcher erkannt, Dokument ist nicht durchsuchbar

@ Optical Character Recognition (OCR):

o automatisches Verfahren zur Erkennung von Text in Seitenbildern
o erkannter Text kann als unsichtbare Ebene hinter die Seitenbilder gelegt werden

(Bild wird dann durchsuchbar)

o Digitalisierung + OCR wird manchmal Volltextdigitalisierung genannt

o Achtung: auch dieser Begriff ist mehrdeutig; manchmal ist damit lediglich der
Scan simtlicher Seiten eines Druckwerks gemeint
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Wozu OCR?

o Ziel: Alle jemals gedruckten Dokumente verfigbar und nutzbar machen
(“kulturelles Erbe”, “gesamtes Wissen der Menschheit”)

o Schritt 1: alle Dokumente (Biicher) scannen
@ Google Books: 130 Mio Biicher bis 2020

@ Hathi Trust (USA): 10 Mio Biicher verfiigbar
@ Bayerische Staatsbibliothek: 1 Mio Biicher gescannt (Google, VD15-18)

o Schritt 2: automatische Verwandlung in elektronischen Text (OCR!)

o Hindernisse: alte Schriften, gealtertes Papier, Anstreichungen, handschschriftliche
Bemerkungen, historische Schreibvarianten, Sprachen- und Alphabetmix, ...

o Schritt 3: Fehlerkorrektur, Annotation

@ Aufbau von Korpora
® Werkzeuge zur Annotation, Korrektur, Suche

@ Masse vs. Klasse: grofle, fehlerbehaftete Korpora vs. kleine, nachkorrigierte und
manuell annotierte Texte
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https://books.google.com/
https://www.hathitrust.org/
http://www.digitale-sammlungen.de

Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Kurze Geschichte der OCR

@ 1913: Fournier d’Albe, Optophone (Leschilfe fiir Blinde)
@ 1929: Gustav Tauschek, Reading Machine

@ 1931: Emanuel Goldberg, Statistical Machine (Retrieval von Metadaten auf
Mikrofilmen)

@ 1974: Ray Kurzweil, Reading Machine

@ Hauptanwendungsgebiete heute: automatischer Dokumentenworkflow
(“papierloses Biiro”)

o kommerzielle Anbieter: ABBYY (Finereader), Nuance (Omnipage), Canon
(Readlris)

@ seit einigen Jahren gute Open-Source-Software verfligbar:

o Tesseract (seit 2005; Ray Smith, frither HP Labs, jetzt Google)
e OCRopus (seit 2009; Tom Breuel, frither DFKI Kaiserslautern, jetzt Google)
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https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
https://github.com/tmbdev/ocropy

Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

OCR: Stand der Forschung

@ OCR liegt im Schnittpunkt von Mustererkennung, kiinstlicher Intelligenz und
Computer Vision (“hot topics”, denken Sie an selbstfahrende Autos)

@ Forschung bisher hauptsichlich in kommerziellen Firmen (Hersteller von
Scannern und Kopierern) und daher Firmengeheimnis
o allgemeine Ansicht: OCR ist ein geldstes Problem! (gilt nur fiir Drucke ab dem
20. Jahrhundert: > 99% richtig erkannte Zeichen)
@ OCR historischer Drucke:
o Hindernisse aufgrund Typographie, Alterung, Anstreichungen, ...
o vorhandene OCR Engines liefern schlechte Ergebnisse (unter 85%
Zeichenerkennungsrate)

o fiir Firmen uninteressant aufgrund geringen Ertragspotentials (30.000
Inkunabeltitel 1450-1500, weltweite Buchproduktion 2014: 1 Mio Titel)
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Projekte und Forschungsgruppen zur OCR historischer Drucke

e EU IMPACT Projekt (2008-2012)

e CIS, LMU Miinchen: Klaus Schulz
(Nachkorrektur von OCR-Resultaten, seit 2004)

@ OCR-D Projekt der DFG: Koordinationsprojekt zur Weiterentwicklung von
Verfahren zur OCR historischer Drucke, seit 2015)

@ Early Modern OCR Project (EMOP): Laura Mandell
(Texas A&M University, 2012-2015)

o DFKI Kaiserslautern, Andreas Dengel
(Fortsetzung der Forschung von Tom Breuel)

@ Kallimachos-Projekt: Hans-Giinter Schmidt
(Universitit Wiirzburg, 2014-2017)

@ Ocular: Dan Klein, Taylor Berg-Kirkpatrick
(University of California, Berkeley, seit 2013)
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http://www.digitisation.eu
http://www.cis.uni-muenchen.de/dighum/cisocrgroup/index.html
http://www.ocr-d.de/
http://emop.tamu.edu
http://madm.dfki.de/
http://kallimachos.de/kallimachos/index.php/Narragonien:Main#tab=Arbeitsplan
https://github.com/tberg12/ocular

Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

OCR Verarbeitungskette (“workflow”)

o die komplette OCR Verarbeitungskette besteht aus mehreren Schritten
(Schritt 3 ist optional):

© Bildbeschaffung

@ Vorverarbeitung

@ Transkription (“ground truth”) und Modelltraining
@ Zeichenerkennung (eigentliche OCR)

@ Evaluation

© Nachbearbeitung: Feblerkorrektur, Annotation, ...

@ bei jedem automatischen, maschinellen Verfahren sind Fehler unvermeidlich!
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sierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Vorverarbeitung

@ Schritte der Vorverarbeitung:

Auftrennen von Doppelseiten, Spalten in einzelne Textblcke (split)
Abschneiden schwarzer Rinder (crop)

horizontales Ausrichten (deskew)

Begradigen des Seitenbildes bzw. der Spaltenbilder (dewarp)
Flecken entfernen (despeckle)

Verwandlung in Schwarz-Weif3-Bild (binarize)

Zerlegen in Text- und Nicht-Text-Bereiche (segment, zone)
Auftrennen der Textbereiche in Zeilen (line segment)

@ alle OCR-Programme haben eingebaute Vorverarbeitungs-Routinen

o fiir beste Resultate ist oft eine separate Vorverarbeitung angebracht

Uwe Springmann
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Beispiel Vorverarbeitung: Gart der Gesundheit

Johann Wonnecke von Kaub (J. von Cuba), Gart der Gesundheit (1485, hier 1487)
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http://daten.digitale-sammlungen.de/bsb00048197/image_17

Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Fehlerarten

o Elementarfehler (elementary edit operations):

o Hinzufiigungen (insertions)
o Auslassungen (deletions)
o Umwandlungen (substitutions)

@ Beispiele:

beiittel/ — beiit tel/ (Hinzufiigung eines Leerzeichens)
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

OCR-Kennzahlen: Fehlerrate, Erkennungsrate

@ OCR-Fehler: fehlerhaft erkannte Elemente (Zeichen, Worter)

® Feblerrate (error rate):
Anzahl Fehler / Anzahl aller Elemente
Anzahl Fehler = Summe der Elementarfehler

@ Erkennungsrate (accuracy):
Anzahl richtig erkannter Elemente / Anzahl aller Elemente
= 1 - Fehlerrate

@ Beispiel:

o 2% Zeichenfehlerrate (character error rate, CER)
o entspricht 98% Zeichenerkennungsrate (character accuracy)
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Die Herausforderung ng unseres (gedruckeen) kulturellen Erbes

Hindernisse I: historische Schrifttypen

im Uhrzeigersinn: Valla (1564), Foresti (1487), Leyser (1735), Bodenstein (1557)
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

Hindernisse II: historische Schreibweisen, Zeichenrepertoire

Pontanus, Progymnasmata (1589)
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Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes

OCR auf Inkunabeln: aussichtslos?

Beauvais: Speculum naturale (1476); ABBYY FR11 Fraktur 68% acc.
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Inkunabeln haben hiufig besondere Abkiirzungszeichen, z.B. p p p g3 Q g fc3.

(Rydberg-Cox 2009) (unsere Hervorhebung): “Because of the prevalence of these glypbs,
incunabula cannot be processed using OCR software. Commercial OCR programs
produce almost no recognizable character strings, let alone searchable text. ... Other

methods must be explored.”
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http://daten.digitale-sammlungen.de/bsb00035779/image_59
http://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/3/1/000027/000027.html#p7

OCR fiir historische Drucke
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OCR fiir historische Drucke

Andere (OCR-) Methoden: Rekurrente neuronale Netze

@ Schlagwort:
Rekurrente neuronale Netze mit langem Kurzzeitgedichtnis
RNN mit LSTM, Hochreiter and Schmidbuber (1997)

@ Methode hatte grof3e Erfolge bei Mustererkennung
(Verkehrszeichen, Gesichtserkennung, ...)

o auf OCR-Erkennung erstmals angewandt von Breuel et al. (2013)

o auf Erkennung von Frithdrucken adaptiert von Springmann et al. (2014);
Springmann, Liideling, and Schremmer (2015); Springmann (2015)
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OCR fiir historische Drucke

Wie lernt das neuronale Netz?

Idee (Breuel):

@ zerschneide Bild einer Textzeile in viele vertikale Streifen (500-1000)

@ ordne den Streifen (Pixels) einer Zeile die diplomatische Transkription (Labels)
der Zeile zu

o das Netzwerk gewichtet die Verbindungen seiner internen Speicherzellen
(Gediichtnis) so, dass eine Verbindung von Inputdaten (Pixels) zu Outputdaten
(Labels) entsteht

@ Lernen geschieht selbsttitig (Klassifizieren von benachbarten Streifen zu
kodierten Glyphen)

@ nach einiger Zeit erkennt es vorher nicht gesehene Zeilen mit guter Genauigkeit

Die Zerlegung von Zeichen in einzelne Streifen als Grundeinheiten ist der Schliissel

fir die bessere Erkennung gegeniiber einer Mustererkennung auf Zeichenebene!
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Trainieren eines OCR-Modells fiir ein Buch

Das Modelltraining gliedert sich in die folgenden Schritte:

@ Beschaffen der Scans

@ Zerlegen der Seitenbilder in einzelne Zeilen

@ Herstellung einer diplomatischen Transkription (ground truth) dieser Zeilen
@ Aufteilen der Bild- und Textzeilen in eine Trainings- und eine Testmenge
@ Training auf der Trainingsmenge

@ Testen auf Testmenge:

o Testergebnis ok: Erkennen des ganzen Dokumentes

o Testergebnis zu schlecht:
Korrekur der Erkennung einiger weiterer Seiten zu ground-truth-Qualitit,
Hinzufiigen zur Trainingsmenge und Riicksprung auf Nr. 5
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OCR fiir historische Drucke

Transkription fiir OCR-Zwecke im Browser
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Supplices illum coluére myrrha, o Suspensionen (z.B. domin® =
\Supplices illum coluére myrrha, \ dominus)
tiffpigna-010/01000e.bin.png o Kontraktionen (z.B. 0&s = omnes, eps
Thureq; & auro: . )
= episcopus
tif/pigna-010/01000f.bin.png . V
Nate monftrorum domitoris ad te @ weitere Voraussctzungen:
Nate monftrorum domitoris ad te . . . ..
| ‘ o historische Linguistik
tif/pigna-010/010010.bin.png S h b .
Mentis accedo genibus reflexis : @ ochreibvarianten
[Mentis accedo genibus reflexis: | o Latein (70(%) der Inkunabeldrucke)
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OCR fii ische Drucke

Dem Netz beim Lernen zuschauen
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OCR fiir historische Drucke

Modelltraining

(Pigna: Carmina, 1553)
nach einer Weile (hier: nach 49.021 Lernschritten):

49021 15.09 (456, 48) train/pigna-010/010015.bin.png
TRU: u’Spirtium \u0l7facro tibi \u@l7fempiternum’
ALN: u’Spiritiium \u@l7facro tibi \u@l7fempiternum’
OUT: u’Spiritum \u0l7facro tibi \u@l7fempiternum’

49022 9.94 (558, 48) train/pigna-010/01000b.bin.png
TRU: u’Luce, qua donis pariter \u@l7fupremo’

ALN: u’Luce, qua donis pariter \uQ@l7fupremo’
OUT: u’Luce, qua donis pariter \uO@l7fupremo’

49023 4.07 (267, 48) train/pigna-010/01000e.bin.png
TRU: u’Thureq\u0301; & auro:’

ALN: u’'Thureq\u0301; & auro:’
OUT: u’'Thureq\u0301; & auro:’
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OCR fiir historische Drucke

Noch einmal Beauvais, Speculum Naturale

Trainiertes OCRopus-Modell (dieser Ausschnitt: 99% acc.)

Uwe Spri

velit nolit appetit fiimii bonii ct beatituniné abf -
q3 oriii deliberacone vel pelectoneVnoe vicic au
guftinus in foliloquijs-Teus qué amat omne q3
amare poteft:fiue fciens:fiue nefcienf-@irca neu
erd iftarii eft meritii vel demeritii:quia nec voli
tas. vireus eri & vitiis voluntaria fune- Wolun-
taria aiic oiuioi€ m ouas: fcilicee amicicia & con-
cupilcencid- Mmicicia oiligim? 1llud quod gprer
fe oiligimus - @oncupifcétia vero viligimus illus
cui bonil volum?:{c3 ao velectansii m eo-vero:
q; iftor mooox viligimus deil nacuralit: & ange
i ecid in p2imo ftacu-Beo viligebar angelus veid
fup oriiia amoze scupifcentie I3 n ipo velectan -
oo {up oriiia-Wec ci feqeur g baberet caritacem
quia nd oiligebac vei ypcer ipm veil feo ypf fe :

velit nolit appetit f{imd bon( et beatitudiné abf -
q3 omi deliberatdne vel pelecténe Vnde dicit au
guftinus in foliloquijs - Deus qué amat omne qd
amare poteft:fiue fciens:fiue nefcienf- Circa neu
trd iftarl eft merit( vel demerit(i : quia nec vold
tas - virtus e & vitidi voluntaria funt - Voljune
taria adit diuidit in duas: fcilicet amicicia & conz
cupifcentid - Amicicia diligim” illud quod ppter
fe diligimus - Concupifcétia vero diligimus illud
cui bonG volum® : fc3 ad delectandi in eo - vtro=
q3 iftos, modo», diligimus del naturalit: & ange
li etid in primo ftatu - Sed diligebat angelus del
fup orhia amore dcupifcentie - {3 in ifo delectan=
do fup orhia - Nec tfi fedtur q haberet caritatem
quia nd diligebat del ppter ipm del fed ppt fe :

nur noch 4 Fehler! (rechts: rot und blau markiert)
trainiert auf 13 Seiten, getestet auf weiteren 4 Seiten
98% mittlere Zeichenerkennungsrate (rohes, unkorrigiertes OCR-Ergebnis)

ohne Verwendung eines Sprachmodells

ngmann
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Beispiel fir OCR-Erkennung: Valla 1564

Mozilla Firefox

EEUUCIOREy file:///hom. /0086 himl = W

“C|[@Foode  Qfr@ & A » =

% Welcome to DATeCH2... [ JHSCM 2.0 »

& file/jfhome/uvius/OCR}Valla/0085 heml
[ Calendar - reading gro... @ http:/{dhmuc hypothe. -
boak/0086/010010.bin. png
feré & opinione & uoluntate fuainferius dictum exiftimar.Qui
[feré & opinione & uoluntate fua inferius dictum exiftimat.Quil

book/0086/010011.bin.png 3
uerdinexpertus eft,is propter inuidid quicquid fuper fuam uim
\uerﬁ inexpertus eft,is propter inuidia quicquid fuper fuam uim
book/0086/010012.bin. png

audit,aicfupergreffum cfle uericaré. Earenusép rolerandw aliena:
\audit,ait fupergreffum effe ueritaté.Eatenusq; tolerandee alienae

b 86/010013.bin.png
laudesuidentur,quatenus (eipfum quifep parem arbitrarur alicui
\laudes uidentur,quatenus feipfum quifg parem arbitratur alicui

book/0086/010014.bin.png

illart aflequendac:quibus uerd imparem, fisinuider, fidemé non
‘i]larﬁ affequendae:quibus uero imparem,ijs inuidet, fidemg; non|
boak/0086/010015.bin. png

haber.Veriim quidoquidemita olim iam probatum eft hac fie-
|habet.Verim quadoquidem ita olim iam probatum eft heec fie-
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OCR fiir historische Drucke

Muss man jede Type separat trainieren?

Table 1: Data sets; % error of model prediction

Year (Short) Title Author # lines label ind. model mixed HM
1476 + Speculum Naturale Beauvais 2012 1476-S 1365
1497 «+  Stultifera Navis Brant (transl. Locher) 1092 1497-S 4.37
1543  * De Bello Alexandrino Caesar 832 1543-D 1.04
15563 % Carmina Pigna 298 1553-C 6.10
1567 +  Methodus Clenardus 350 1557-M 10.96
1686 * Lexicon Atriale Comenius 1105 1686-L o~ 5.75
1471 Orthographia Tortellius 417 1471-0 554§ 10.91
1483 Decades Biondo 915 1483-D 0.98 11.85
1522 De Septem Secundadeis Trithemius 201 1522-D 1.53 6.93
1564 Thucydides Valla 1948 1564-T 1.61 4.32
1591 Progymnasmata vol. T Pontanus 710 I591-P 3.40 EEIY |
1668 Leviathan Hobbes 1078 1668-L

N5/ ¥ :0#

Erkennung mit individuell trainierten Modellen (vorletzte Spalte) und gemischtem
Modell (letzte Spalte). Die Zahlen geben den Fehler der OCR-Erkennung auf
Zeichenebene an (Prozentsatz falsch erkannter Zeichen).

aus: Springmann, Fink, and Schulz (2016)

Uwe Springmann Neue Methoden fiir die OCR historischer Drucke am Beispiel des Lateins

2016-06-06

31/ 41



OCR fiir historische Drucke

Wieviel Text muss man fiir ein Modelltraining transkribieren?

accuracy
o
(=]
(4]

1483 1522 1591

Zeichenerkennungsrate (accuracy) in Prozent fiir:

gemischtes Modell (rot); automatisches Training (blau); trainiert mit 42
transkribierten Zeilen (tiirkis); trainiert mit 85 transkribierten Zeilen (griin); mit
umfangreicher Transkription trainiert (schwarz)

aus: Springmann, Fink, and Schulz (2016)
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OCR fiir historische Drucke

Jenseits der OCR-Erkennung: Normalisierung

@ Wie sucht man auf diesem Text?

Concupifcétia vero diligimus illud

cui bond volum? : {c3 ad delectandt in eo - vtro=
q3 iftoy modoy diligimus ded naturalit: & ange
li etid in primo ftatu - Sed diligebat angelus det
{up orhia amore ocupifcentie - {3 in ipo delectan=
do fup omhia - Nec tii feqtur g haberet caritatem
quia nd diligebat det ppter ipm dei fed ppt fe :

@ Normalisierung auf heutige Schreibweise als Annotationsbeene notwendig,

siche dazu z.B. Bollmann, Petran, and Dipper (2011), Jurish (2013)
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OCR fiir historische Drucke

Jenseits der OCR-Erkennung: Nachkorrektur

et 0 Eronea comeciedi
figna funt alia \& infallibilia  : alia
ulteken actons A pouuit/fierjantequen]  pligeretur [uidmuif H
powit  fieri antequam cligerwr . quia icitl -
boffunt] ,orums pufum|  communce_ bffe[; fdaed |
poffunt . corum fufum communcm cffe; idque ,
prilitatenicommuy pen] |conducerg [Jrelnorconducere

e o a uilitatem  commu  -Jinem conducerc e . vel non conducere

e PomimPofy fillic  Erat_— ifedpuffic|

b 242 Domini Pof feffio  crat .+ fed Iuffio . s
b | EANTIDUS qUantum In €0 eIt ArDILria & [Udicta , & per ConIequens =
: B Pacem ipfam tollit, contra Legem Naturz primam.
E Ex hac Lege fequitur duodecima, Que Dividinon poffunt , eornms
; ufum communcm effe 5 idque , f fieri poreft , & quantitas rei patiarny , fine
1 veflreétione ; alioqui numero stentium propertiena’iter.  Diftributio enim- =
] ®qualis aliter efle non potett.
al Sunt autem quzdam res . quarum neaue Dirifio. neaue Vius com- .
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Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?
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Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?

Resiimee und Ausblick

@ Wir kdnnen heute bereits Drucke der gesamten modernen Druckgeschichte bis
hinunter zu Gutenberg mit hoher Genauigkeit (> 95%) durch eine
typentrainierte OCR erkennen.

@ Es fehlt an verlidsslicher ground truth und an einer Kultur des offenen
Datenaustausches. Auch die Urheberrechtsfrage von Scans (Stichwort copyfraud,
Schutzrechtsberiibmung bei gemeinfreien Inhalten) und die damit einhergehende
Nichtverfiigbarkeit hochaufgeldster Bilddaten erschwert das Modelltraining.

@ Eine koordinierte Initiative deutscher Institutionen kénnte auf Basis der
vorliegenen Scans eine OCR-Erfassung durchfiihren und zentral zur
Nachkorrektur anbieten. Der dadurch entstehende ground truth-Vorrat konnte
automatisiert zur Modellverbesserung genutzt und damit ein sich stets
verbessernder Zirkel in Gang gesetzt werden, an dessen Ende das gesamte
bildmiRig erfasste Material als hochgenauer elektronischer Text vorliegt.
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Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?

Wenn Sie mehr erfahren mochten

CIS OCR Workshop (Springmann and Fink 2016)

@ OCR-Nachkorrektur-Werkzeug PoCoTo

Ocrocis (Springmann and Kaumanns 2015)

A project manager interface to OCRopus

@ Ocrocis Tutorial (Springmann 2015)
Ausfiihrliche Anleitung zum Trainieren eigener Modelle

Uwe Springmann

ein allgemeines OCR Tutorial (Springmann 2014)
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http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop
http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop/final-report.html
http://cistern.cis.lmu.de/ocrocis/
http://cistern.cis.lmu.de/ocrocis/tutorial.pdf
http://www.cis.uni-muenchen.de/~springmann/acroases/2014-04-23-HU-Berlin.pdf

Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?

Vielen Dank fiir IThre Aufmerksamkeit!

Dr. Uwe Springmann
Se- digital humanist Se-
vorname [ A T ] nachname.net
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Literaturangaben II

Berlin, Germany: Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften.
http://edoc.bbaw.de/frontdoor.php?source_opus=2443.

Rydberg-Cox, Jeffrey A. 2009. “Digitizing Latin Incunabula: Challenges, Methods,
and Possibilities.” Digital Humanities Quarterly 3 (1).
http://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/3/1/000027/000027.html/#p7.

Springmann, Uwe. 2015. “Ocrocis: A high accuracy OCR method to convert early
printings into digital text — A Tutorial.” http://cistern.cis.Imu.de/ocrocis/tutorial.pdf.

Springmann, Uwe, and Florian Fink. 2016. “CIS OCR Workshop v1.0: OCR and
postcorrection of early printings for digital humanities.” doi:10.5281/zenodo.46571.

Springmann, Uwe, and David Kaumanns. 2015. “Ocrocis — a high accuracy OCR
method to convert early printings into digital text.” htep://cistern.cis.Imu.de/ocrocis/.

Uwe Springmann Neue Methoden fiir die OCR historischer Drucke am Beispiel des Lateins 2016-06-06 40/ 41


http://edoc.bbaw.de/frontdoor.php?source_opus=2443
http://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/3/1/000027/000027.html/#p7
http://cistern.cis.lmu.de/ocrocis/tutorial.pdf
http://doi.org/10.5281/zenodo.46571
http://cistern.cis.lmu.de/ocrocis/

Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?

Literaturangaben III

Springmann, Uwe, Florian Fink, and Klaus U. Schulz. 2016. “Automatic quality
evaluation and (semi-) automatic improvement of mixed models for OCR on
historical documents.” In DATeCH 2016, Submitted. ACM.

Springmann, Uwe, Anke Liideling, and Felix Schremmer. 2015. “Zur OCR
frithneuzeitlicher Drucke am Beispiel des RIDGES-Korpus von Kriutertexten.”
DHd—Tagung 2015, Graz. http://gams.uni-graz.at/o:dhd2015.p.34.

Springmann, Uwe, Dietmar Najock, Hermann Morgenroth, Helmut Schmid,
Annette Gotscharek, and Florian Fink. 2014. “OCR of historical printings of Latin
texts: problems, prospects, progress.” In Proceedings of the First International
Conference on Digital Access to Textual Cultural Heritage, 57—-61. DATeCH ’14. New
York, NY, USA: ACM. doi:10.1145/2595188.2595197.

Uwe Springmann Neue Methoden fiir die OCR historischer Drucke am Beispiel des Lateins 2016-06-06 41/ 41


http://gams.uni-graz.at/o:dhd2015.p.34
http://doi.org/10.1145/2595188.2595197

	Einleitung
	Die Herausforderung: Digitalisierung unseres (gedruckten) kulturellen Erbes
	OCR für historische Drucke
	Resümee und Ausblick: Wo stehen wir?

