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Begriffe: Digitalisierung - OCR - Volltextdigitalisierung

o Digitalisierung:

o oft nur: Herstellung von Seitenbildern von Dokumenten durch Fotografie,
Scanning
o Text wird nicht als solcher erkannt, Bild 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 Ausgangslage: 567 Jahre moderne Druckgeschichte

@ moderne Druckgeschichte: seit Gutenberg (1450)
@ Inkunabeln: 1450-1500, ca. 30.000 Titel, davon 70% auf Latein

@ VDI16-18: Verzeichnisse der im deutschen Sprachraum erschienenen Drucke

VD Anzahl Titel  davon bild-digitalisiert

VD16 110.000 61.000
VD17 300.000 133.000
VD18 600.000 145.000

@ 200 - 300 Millionen Seiten zu erfassen
@ heute schon 70 - 100 Millionen Seiten gescannt
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aus 10km Hohe

Der Blick aus 10km Hohe

Uwe Springmann SE Historische Korpuslinguistik: Digitalisierung und Optical Character Recognition 2017-04-26  5/49



Der Blick aus 10km Héhe

Die Forschungsfrage:
Wie kénnen wir die Druckproduktion seit Gutenberg in
maschinenverarbeitbaren Text verwandeln?

@ Motivation:

o Erhdhung der Verfiigbarkeit (iiberall, jederzeit)

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

e bezieht sich nicht nur auf Text, sondern auch auf Metadaten
e z.B. Autor, Zeit, Ort, Genre, Strukturinformationen
e maschinenverarbeitbare Form erlaubt Korrekturen, Textkritik, Annotationen
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Der Blick aus 10km Hohe

Texttiberlieferung und Medienwechsel

PDF (Image)
GLOSSARIUM

MEDIE ET INFIMA LATINITATIS

Manuscript

DOMINO DU CANGE

A MONACHI: OnDINIS 5. DENEDIETT

D. P. CARPENTERII
2k

o, ADoK, 4

G. A. L HENSCHEL

PRAFATIO

DOCTISSIMI VIRE CAROLI DU FRESHE

DOMINI DU CANGE,

GLOSS?ARIUM.

DE PAUSIS CORRUPTAE LATINITATIS

Printing

PDF (searchable)
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ABACISTA Vide Abacus.#

ABACIUM [gap: Greek
word(s)] , Abacus, Fragm.
Petronii: Abacia et cucumi
omnia exposcit, etc.# Text
ABACOT pileus augustalis

Regum Anglorum duabus

coronis insignitus. Vide

Chron. an. 1463. Edvv. IV.

pag. 666. col. 2. lib. 27. Ita
Spelman.#

<pb id='s0004' n='4'/>
<p><term>ABACISTA</term>
<def>Vide <hi
rend='italic'><ref>Abacus<
/fref>, </his#</def></p>
<p><term>ABACIUM</term>
<def><gap desc='Greek
word(s)'

resp='sampling' />, Abacus,
Fragm. Petronii: <hi
rend='italic'>Abacia et
cucumi omnia exposcit,

TEI
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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 Nvidia)
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https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
https://github.com/tmbdev/ocropy

OCR aktuell
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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
@ allgemeine Ansicht: OCR ist ein gelostes Problem! (gilt nur fiir Drucke ab dem
20. Jahrhundert: > 99% richtig erkannte Zeichen)
@ OCR historischer Drucke:
o Hindernisse aufgrund Typographie etc. (sh. oben)
o vorhandene OCR Engines liefern schlechte Ergebnisse (unter 85%
Zeichengenauigkeit

o fiir Firmen uninteressant aufgrund geringen Ertragspotentials (30.000
Inkunabeltitel 1450-1500, weltweite Buchproduktion 2014: 1 Mio Titel)
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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)

@ DFKI Kaiserslautern, Andreas Dengel & Co.
(Fortsetzung der Forschung von Tom Breuel)

e Kallimachos-Projekt: Hans-Glinter 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

OCR Grundlagen
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OCR Verarbeitungskette (“Workflow”)

die komplette OCR Verarbeitungskette besteht aus mehreren Schritten
(Schritt 3 ist fiir historische Drucke entscheidend):

@ Bildbeschaffung

@ Vorverarbeitung

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

@ Evaluation

@ Nachbearbeitung: Feblerkorrekiur, Annotation, ...
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OCR Grundlagen

Fehlerarten

o Elementarfehler (elementary edit operations):

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

@ Beispiele:

mn' /

(beiittel) — betit tel (Hinzufiigung eines Leerzeichens)

(dorn vii) — dérnvi (Auslassung eines Leerzeichens)

X

(erfcheiniig) — erfcheiniing (Substitution @ — ii)
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OCR-Kennzahlen: Fehlerrate und Genauigkeit

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

@ Feblerrate:
Anzahl Fehler / Anzahl aller Elemente
Anzahl Fehler = Summe der Elementarfehler

® Genauigkeit (accuracy):
Anzahl richtig erkannter Elemente / Anzahl aller Elemente
= 1 - Fehlerrate

@ Beispiel:

o 2% Zeichenfehlerrate
o entspricht 98% Zeichenerkennungsrate (accuracy)
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OCR Grundlagen

Beispiel Vorverarbeitung: Gart der Gesundheit

Johann Wonnecke von Kaub (J. von Cuba), Gart der Gesundheit (1485, hier 1487)

luchift difeaBraut voi natue
p— oy
o okt alfo basain peglich vergifug tiet
St B o ke
e e
i o fem Eeant befcheibt vs Diafeos ™
e Tides vhD fptichetsbas difes Eeaut
e A e op beneme vnnid baile acvoroidines
gy o das find lychdom o wdzze anff
i v s tenseben an ten fGfTEQ SMuch next
'ﬁ"ﬁ"'ﬁﬁﬁmﬂg e nen etlich maifter difes pocri-Dif E poici T
Sttt 1 Eraut secEmifchet vnd datauf e | s ]
e o i legt deleich ainem plaftec (0 C
Spmimiper ff it e B | Erautes fafft beimet &on feavoen
o o L [ ﬁ'%raawummqbﬁﬁm baes H adleq
ETEE T T fe ol A anff delegt it epbifeh rouceseln [De |
Tl Tt e 2 CDet fame bif Erautes vermag allebife cbes
B .- alledife obgefchibe fuck-vnnd
(Bt i g Bet: famne ift nit ol forgElich semiiz i 1l
e i ten olberals Sam a5 E
e ma ity { cautq] Soon bifem [ame determ: Fetl
e os ennift faft niicy bent bie ten viexs £
flel et tdglehE itten babe: ten mit wein
! titigenomen/wnbd macht wol bde
wmiett  Auch benpmet detfamen ancn)
A Bie vecfiopfung dos mileses vnd
i BecLeberme R BN R
original image binarized text zone line segmented
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http://daten.digitale-sammlungen.de/bsb00048197/image_17

OCR Grundlagen

Hindernisse I: historische Schrifttypen

im Uhrzeigersinn: Valla (1564), Foresti (1487), Leyser (1735), Bodenstein (1557)

Uwe Springmann

S I e e

rativ Periclis funebris, )
Viti quidem eorii qui exhoc hatenus loco uerba fecerunt,
M hunc legibus infticarum morem in concione dicendi ad
cjuias d inbello, urpulchrum laudant. Mihi uerd
facis effe nifum eft, uirorum pra(tirium factis honores declarare
qualia circa buftum hoc publicéinftrudia cafpicitisineci o
_yomultorum uirrues periclitari debere,& fiue bene,iuemaleis 10
dicac haberi fdem. Arduum cnim in dicendo feruare temperas
mentumin ea re,in qua uix etiam ueritatis opinio confirmari po-
tet.Nam auditor,qui & rem agnofcit,& homin€ diligie, aliquid

cedens,ica dilerui
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OCR Grundlagen

Hindernisse II: historische Schreibweisen, Zeichenrepertoire

Pontanus, Progymnasmata (1589)

nisindicium. Quid fequebatur? §. Detonis
feu accentibus id. e Iam recor-
dor. Noffeetiam quo tono, acuto, 3

flexovbi veendum. Adhzcdemrcrpun&lo— long s ()

nibus, quzvidg¢licetnotah aftolesdifl-
iungenda , g@@yontra p @ oniun- historical ligatures:
A, =, E, ce, st, ¢t

historical fonts

genda, quando demim fyllaba porre@aiu-
perfe puf(:_ illalineainfi gmcnda,quzln:lo femi=
lunulainferioread breuitatgmun dim, :
qnandocomma,quandopu, polytonic Greek words
napii&a, feu colon, quando interrogationis
fignum, quandop aferhefeos notaadhiben-
da. S. Dicebat in orthographiz
non derinationibus duntaxat,notatl -
fiue etymologiis, originibus.
dinietiam; videndu -ﬂ
diti: qui fi difcreparent , &a
modo verbum idem ﬁ:nptltzrcnt plunum
valere oportereiudiciom. e.In reprehen-
fionemdenique vocabat eos,qui cum perui-

Uwe Springmann

diacritics
abbreviations

historical spellings
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OCR Grundlagen

OCR auf Inkunabeln: aussichtslos?

Beauvais: Speculum naturale (1476); ABBYY FR11 Fraktur 68% acc.

velit nolit appetit fiimii bonii ct beaticunié abf -
q3 oniil veliberatdne vel pelectdne Vnoe vicic au
guftimus in ¢ olﬂoquiis-TBeua qué amat omne q3
amare poteft:fiue (ciens:fiue nefcienf @irca neu
trd iftarii eft mericii vel demeritii:quia nec voli
tas.vireus e & vidia volunearia fune- Wolun-
taria aiic oiuioi€ m ouas: fcilicet amicicia & con-
cupifcencid- Mmidcia iligim? 1llup quod ypeer
fe oiligimus.@oncupifcétia vero oiligimus illus
cui bonil volum?:{c3 a0 velectansii m eo-vero-
q; iftor mooox oiligimus deil nacuralit: & ange
i etid in p2imo ftacu-Beo viligebat angelus veid
fup oriiia amoze ocupifcentie I3 n ipo velectan -
oo {up oriiia-Wec ¢ feqeur g baberet caritacem
quiand oiligebac delt pter ipm veil feo 3pé fe :

velie nolit aspenc sumu bonu ce beaticuome al?s-
gzonn veliberaeone velpelec™oneVnoevicicau
Aus”~mus in soliloquijs'~eus que amat omne qv
amarc potest:s»uesciens.smenesciens Circa neu
era Is™aru esk mencu vet vcmenturquia ncc volu
ras vireus em viciu voluntana (une V~o!un-

tana auc oiuivic in ouas: scilicet amicicia Le con-
cupilcencia 5Vmicicra vilizim? illuo quov zpter
sevili~imus Concupiscena vcro viligimus illuo

cui bonu volum?:1cz as velec™anvu in co Vtro-

gz is™or”™ movoy oiligimus veu naeuralitrLL an™e
li eria in prims [~ acu Leo viligebat an”clus veu
sup omia amorc ocupiscentie Icz in ipo vclec™an -
vo sup omia Alec cn seqeur q? kaberee caritacem
quia no viligvbat veu ~fpter ipm veu seo zx>c se :

Inkunabeln haben hiufig besondere Abkiirzungszeichen, z.B. p p p ¢ 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

@ 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

G gewichtsk... & HowIcre... / Correction x \5n | . . . .
€0 i usdaaoRml ¢ | > = @ Eingabe iiber Zeilensynopse im Browser
tif/pigna-010/01000b.bin.png R H H H H

i . 1 neter I1 .D. ni
< Tisces quasdonk perier faprems mit geeigneter Schriftart, z.B. Junicode
[Luce, qua donis pariter fupremo | ° Glyph—Repertoire bestimmen
tif/pigna-010/01000c.bin.png . . . .
Rege terrarum fuperumd; dignis, @ Paliographie-Kenntnisse notwendig
\Rege terrarum fuperumg; dignis, \ .

e Ligaturen (z.B. ft, =)

tif/pigna-010/01000d.bin.png . .
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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http://junicode.sourceforge.net/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Verteilung_der_Inkunabeln_nach_Sprachen.png

OCR fiir historische Drucke

Dem Netz beim Lernen zuschauen

e HEC Tacientes
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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 \u@l7facro 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 \uO@l7fupremo’

ALN: u’Luce, qua donis pariter \uQl7fupremo’
OUT: u’Luce, qua donis pariter \u@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.)

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
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OCR fiir historische Drucke

20 deutsche Frakturdrucke aus 4 Jahrhunderten (RIDGES)

RIDGES-Korpus: deutsche Kriutertexte vom 15. bis 20. Jahrhundert

links Libavius, Alchymistische Practic, 1603, rechts NN, Curioser Botanicus, 1675
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https://www.linguistik.hu-berlin.de/de/institut/professuren/korpuslinguistik/forschung/ridges-projekt

OCR fiir historische Drucke

Stand der Technik: Zeichenerkennungsraten

100%

99%

98%

97%

> 96%

g

3 95%

g

& 94%

g

s 93%

s

5

92%

91%

90%
o$$ of & oF ¢ N L D 9 9
» @m«”ﬁqﬁ A X B O

»»@»@’@@@»@@&é’@’é&éé@@
books

Erkennungsraten liegen zwischen 94,6% und 99,6%.

(Springmann and Liideling 2017)
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Muss

Zeilen:

OCR

he Drucke

man jede Type separat trainieren? Die Typographiebarriere

Drucke; Spalten:

Modelle

7-G

1

1532-C

-N

1557-W

1588-P

1603-A

1609-H

1609-K

1639-P

1652-W

1673-T

1675-C

1687-D

1722-F

1735-M

1764-E

1774-U

1828-D

1870-D

1487-G

96.5

74.7

75.4

79.3

72.4

74.1

68.1

72.6

73.8

71.0

70.4

71.5

64.6

72.6

71.3

66.6

72.2

64.2

54.7

1532-A

84.3

85.4

85.7

90.5

84.8

90.5

87.2

89.4

83.5

87.2

81.9

79.7

74.1

84.2

67.9

75.8

70.3

1532-C

80.0

84.5

84.4

72.9

80.9

74.5

67.7

77.8

63.8

67.0

80.7

60.1

67.5

66.3

63.6

67.6

56.2

46.4

1543-N

89.9

91.0

98.6

91.6

85.2

86.9

85.0

86.1

85.5

80.5

81.5

88.9

74.9

80.0

84.3

73.8

75.7

71.1

60.8

1557-W

90.0

87.6

84.0

99.2

82.1

83.6

79.8

76.7

84.1

83.4

70.2

89.7

69.1

73.4

78.9

66.9

79.5

76.4

63.8

1588-P

69.2

71.2

66.9

66.8

72.2

96.7

86.6

86.2

85.1

88.4

90.3

84.8

88.6

82.1

76.4

79.1

72.3

74.9

70.0

62.3

1603-A

78.4

81.9

79.7

78.5

78.5

89.0

97.1

95.7

91.4

90.0

83.8

87.9

87.5

84.6

85.7

84.6

76.3

76.6

64.3

63.1

1609-H

67.7

72.8

72.4

69.3

68.8

86.4

93.6

96.9

87.8

84.3

80.0

81.5

82.9

78.2

76.5

76.9

65.3

66.9

59.6

58.9

1609-K

83.1

83.4

81.6

82.6

83.3

93.9

97.0

96.2

98.7

92.7

92.1

90.9

93.3

915

84.7

88.2

80.3

82.5

76.7

68.0

1639-P

79.7

80.1

7.7

79.3

82.0

91.8

92.6

91.7

91.0

97.3

94.5

89.3

93.6

86.7

86.2

86.9

81.1

86.5

75.8

70.1

1652-W

715

77.1

714

61.4

76.7

91.6

89.0

85.8

85.8

92.4

97.6

87.8

92.0

86.8

82.7

84.8

78.8

83.0

72.8

66.1

1673-T

79.1

70.3

69.0

77.3

88.8

91.8

88.7

90.6

91.1

99.0

90.6

87.8

88.2

86.3

78.3

70.3

1675-C

72.0

72.6

73.3

76.3

75.8

88.5

82.7

85.3

84.9

91.7

89.1

82.4

94.6

80.8

78.7

80.9

76.8

79.4

73.0

66.2

1687-D

74.2

76.7

63.7

64.0

68.1

82.2

89.3

87.0

88.7

87.6

89.5

90.3

94.2

96.3

86.6

84.7

84.5

83.7

71.5

69.2

1722-F

75.8

715

70.5

72.2

73.2

81.4

88.5

84.7

84.7

89.3

83.5

87.3

92.2

84.7

97.8

91.6

87.5

86.9

77.0

73.0

1735-M

79.0

80.1

77.8

81.0

82.5

85.1

90.8

86.1

87.6

91.6

87.3

90.1

92.0

86.8

94.7

98.1

90.8

91.5

86.9

85.1

1764-E

82.7

78.2

73.8

70.3

78.2

91.3

88.8

85.7

88.4

93.6

92.5

95.0

97.2

91.1

95.6

95.3

99.6

96.2

93.0

88.4

1774-U

81.6

80.6

79.9

76.3

84.6

92.7

92.6

90.5

90.3

95.8

95.5

93.0

96.5

91.2

94.4

95.5

96.4

99.3

94.3

87.2

1828-D

75.2

77.0

77.3

67.3

78.6

86.1

84.8

82.3

84.7

89.7

89.2

87.6

93.5

83.1

88.0

90.7

93.9

92.4

99.3

93.5

1870-D

713

71.6

69.2

65.6

69.9

81.3

80.4

80.1

79.8

84.9

82.3

84.5

87.4

81.3

86.1

84.2

86.6

84.5

88.2

98.4
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Gemischte Modelle verallgemeinern besser

Vergleich der Erkennungsraten von individuellen und gemischten Modellen

Individual vs. Mixed Models: Character Accuracies

Part1 Part2
100% 100%
98% 98%
96% 96%
04% 94%
92% 929%
90% 90%
88% 88%
86% 86%
84% 84%
82% 829%
80% 80%
< 0 O N v & N O & & O
é,'wy,b,%@@f? @QX\N‘;’QQ é\w @‘99&‘;} ,\w@é) »‘3;\ & 4”6\ &@ $§. N&q, é\e &w ¢§b @,@
mindividual mixed

Individual vs. Mixed Models: Word Accuracies

Part1 Part2
100% 100%
- oo
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
E s N
[ windividual mixed ]
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he Drucke

Dasselbe Bild ergibt sich fiir Antiqua-Drucke (Latein)

Part 1 Part 2
100 100
98 98
% %
94 94
92 92
g w %0
i :
< 86
84 84
82 82
80 80
78 78
76 76
o ~
U S & - A

mindividual_model  mixed_other ®100_lines © 200_fines
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OCR fiir historische Drucke

Zielkonflikt Masse versus Klasse?

@ Hoftnung: Fiir viele Anwendungsfille reicht Qualitit einer Massen-OCR mit
gemischten Modellen aus
@ wo das nicht reicht, Anwendung der Cowboy-Methode (W.P. Klein):

o Verwendung der Massen-OCR als Startniherung an den gedruckeen Text

o Draufiatteln von mebr Qualitit durch Nachkorrektur und Training eines
individuellen Modells!

e oft geniigen schon wenige nachkorrigierte Zeilen

@ nachkorrigierte Zeilen in Verbesserung gemischter Modelle einflieffen lassen

(circulus virtuosus)
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Von Masse (gemischtes Modell) zu Klasse (individuelles Modell)

Beispiel Biondo, Decades (1483)

Uwe Springmann

Accuracy

0 0 WO O © W O © © ©
N0 OO R, NWSAOGOOON

86
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Fehlerstatistik der hiufigsten Fehler
Part 2 mit gemischten Modell_1 (links) und mit individuellen Modellen (rechts)

Hauptfehlerquelle: Wortabstinde

(vorher Lschen von Wortabstinden: merges, nachher splits und merges)

errors 4510 errors 1393
total 64780 total 64780
err 6.962 % err 2.150 %
973 - " 46 v

183 C e 26 -~ "

143 r _ 24 _

100 - i 22 i -~

71 a _ 21 C e

47 t r 19 _

37 -~ t 17 -~ i

32 e

31 i _

30 i i
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OCR fiir historische Drucke

Grenzen einer unicode-basierten OCR

o Glyphen (Graphe) sind Oberflichenformen von Zeichen (Graphemen):
o Beispiel: a, 4, a (Alloglyphen bzw. Allographe)
o das zugrundeliegende Zeichen ist jedesmal “LATIN SMALL LETTER A”
(U+0061)

http://www.unicode.org/standard/principles.html:

The Unicode Standard does not define glyph images. The standard defines how
characters are interpreted, not how glyphs are rendered. The software or
hardware-rendering engine of a computer is responsible for the appearance of the
characters on the screen. The Unicode Standard does not specify the size, shape,

nor style of on-screen characters.

@ Keine Codierung und Erkennung von Allographen méglich (von Ausnahmen

abgesehen)
o cine glyphentreue OCR gibt es nicht, sondern maximal eine zeichentreue
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http://www.unicode.org/standard/principles.html

OCR fiir manche Fragestellungen nicht hinreichend

@ kritisches Bewusstsein fiir Beschinkungen der Methode wichtig
@ Oberflichenformen vermitteln kontextuelle Bedeutung;:

o Latein-Deutsch (Antiqua-Fraktur)
o Hervorhebung (Sperrdruck, kursiv, fett)
o etc.

@ Konsequenz: weitere Annotation (z.B. in TEI) notwendig

@ Wekiterentwicklung automatischer Verfahren denkbar (Erkennung von
Schriftarten)
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Diesseits der OCR-Erkennung: Segmentierung

@ was nicht richtig segmentiert wird, kann auch nicht erkannt werden
@ cs fehlt an einem Open-Source Werkzeug zur verlifllichen Segementierung von
Druckseiten:
@ Text- und Nicht-Text-Bereiche
° Segmentierung in Textzeilen

o semantische Auszeichnung: Uberschrift, Seitennummer, Kopf- und Fufizeilen,
Marginalien, ...

@ Probleme von OCRopus: Bilderkennung, unterschiedliche Schriftgroffen auf
einer Seite

@ auch Tesseract hat Probleme bei der Segmentierung
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Beispiel: Segmentierung von Libavius

v.l.n.r.: OCRopus, Tesseract, ABBYY
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OCR che Drucke

Beispiel: Segmentierung von Libavius (Tesseract, OCRopus)

ok £
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OCR fiir historische Drucke

Jenseits der OCR-Erkennung: Normalisierung

@ Wie sucht man auf diesem Text?

Concupifcétia vero diligimus illud

cui boni 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 det fed ppt fe :

@ Normalisierung auf heutige Schreibweise als Annotationsebene notwendig,

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

Jenseits der OCR-Erkennung: Nachkorrektur

Nachkorrektur: z.B. mit dem interaktiven CIS-Tool PoCoTo

L]
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http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop/final-report.html

0 stehen w

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.

o 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
bildmiig erfasste Material als hochgenauer elektronischer Text vorliegt.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Schutzrechtsber%C3%BChmung

Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?

Wenn Sie mehr erfahren mochten

(Semi-) automatische Verbesserung von OCR-Resultaten ausgehend von
gemischten Modellen (Springmann, Fink, and Schulz 2016)

@ CIS OCR Workshop (Springmann and Fink 2016)
@ PoCoTo, ein Nachkorrekturwerkzeug fiir historische OCR

@ Ocrocis (Springmann and Kaumanns 2015):
A project manager interface to OCRopus

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

@ cin allgemeines OCR Tutorial (Springmann 2014)
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https://arxiv.org/abs/1606.05157
https://arxiv.org/abs/1606.05157
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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Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?
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Resiimee und Ausblick: Wo stehen wir?
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