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Einleitung

Warum interessieren uns Inkunabeln (Wiegendrucke)?

Gutenberg-Bibel B42, 1454

als die Druckkunst in der Wiege lag
(lat. incunabula, orum n.: Wiege)

älteste Dokumente der modernen
Druckgeschichte (1450-1500)
Medienrevolution fällt in Umbruchzeit:

Vorabend der Reformation
(Luther 1517)
Entdeckung Amerikas
(Kolumbus 1492)
Wiederentdeckung der Antike
(Renaissance)

Inkunabeln sind spannende Quellen einer
Schlüsselperiode Europas!
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Herausforderungen

Gestaltung und Typographie

Rothschild-Bibel, ⒔ Jh.,
Paris

absatzmarktorientierter Anschluss an
Gestaltung von Manuskripten (illuminiertes
Manuskript kostete soviel wie ein Haus)
Farbe, Zierinitialen, Schmuck, Ligaturen,
Sonderzeichen
Papierbewirtschaftung: Spaltendruck,
zahlreiche Abkürzungen
noch keine Arbeitsteilung und
Standardisierung: jeder Frühdrucker war
auch Typenschneider und Setzer
(Typenvielfalt!)

Hürden für automatische Segmentierung und
Transkription!
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http://www.e-codices.unifr.ch/en/list/one/fmb/cb-0187
http://www.e-codices.unifr.ch/en/list/one/fmb/cb-0187


Herausforderungen

OCR auf Inkunabeln: status quæstionis (bis 2014))
Beauvais: Speculum naturale (nicht nach 1476); ABBYY FR11 Fraktur 68% acc.

Inkunabeln haben häufig besondere Abkürzungszeichen, z.B. ꝑ ꝓ p̈  Ꝙ ꝙ͛ ſcʒ.

(Rydberg-Cox 2009) (unsere Hervorhebung): “Because of the prevalence of these glyphs,
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
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Herangehensweisen

Andere (OCR-) Methoden: Rekurrente neuronale Netze

Schlagwort:
Rekurrente neuronale Netze mit langem Kurzzeitgedächtnis
RNN mit LSTM, Hochreiter and Schmidhuber (1997)
Methode hatte große Erfolge bei Mustererkennung
(Verkehrszeichen, Gesichtserkennung, …)
auf OCR-Erkennung erstmals angewandt von Breuel et al. (2013)
auf Erkennung von Frühdrucken adaptiert von Springmann et al. (2014);
Springmann, Lüdeling, and Schremmer (2015); Springmann (2015)

Uwe Springmann OCR von Inkunabeln: Herausforderungen und Herangehensweisen 2016-02-25 8 / 25



Herangehensweisen

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
(Gedächtnis) so, dass eine Verbindung von Inputdaten (Pixels) zu Outputdaten
(Labels) entsteht
Lernen geschieht selbsttätig (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 Schlüssel
für die bessere Erkennung gegenüber einer Mustererkennung auf Zeichenebene!
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Herangehensweisen

Dem Netz beim Lernen zuschauen
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Herangehensweisen

Trainieren eines OCR-Modells auf einer Schriftart

Das Modelltraining gliedert sich in die folgenden Schritte:

...1 Beschaffen der Scans

...2 Zerlegen der Seitenbilder in einzelne Zeilen

...3 Herstellung einer diplomatischen Transkription (ground truth) dieser Zeilen

...4 Aufteilen der Bild- und Textzeilen in eine Trainings- und eine Testmenge

...5 Training auf der Trainingsmenge

...6 Testen auf Testmenge:
Testergebnis ok: Erkennen des ganzen Dokumentes
Testergebnis zu schlecht:
Korrekur der Erkennung einiger weiterer Seiten zu ground-truth-Qualität,
Hinzufügen zur Trainingsmenge und Rücksprung auf Nr. 5
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Herangehensweisen

Diplomatische Transkription: ground truth-Erstellung

Eingabe über Zeilensynopse im Browser
mit geeigneter Schriftart, z.B. Junicode
Glyph-Repertoire bestimmen (Häberle)
Paläographie-Kenntnisse notwendig

Ligaturen
Suspensionen
Kontraktionen

weitere Voraussetzungen:
historische Linguistik
Schreibvarianten
Frühneuhochdeutsch
Latein (70% der Inkunabeldrucke)
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http://junicode.sourceforge.net/
http://tw.staatsbibliothek-berlin.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Verteilung_der_Inkunabeln_nach_Sprachen.png


Herangehensweisen

Modelltraining

nach einer Weile (hier: nach 2⒊055 Lernschritten):

23055 1.99 (497, 48) train/0004/01001f.bin.png
TRU: u’vertreibt die \u017fchlangen die in den’
ALN: u’vertreibt die \u017fchlangen die in den’
OUT: u’vertreibt die \u017fchlan gen die in den’

23056 1.42 (508, 48) train/0002/010046.bin.png
TRU: u’laxieren i\u017ft vnd purgieren / das dz’
ALN: u’laxieren i\u017ft vnd purgieren / das dz’
OUT: u’laxieren i\u017ft vnd purgieren / das dz’

23057 2.02 (514, 48) train/0001/01002e.bin.png
TRU: u’che fraw wee mit ainem kind gat’
ALN: u’che fraw wee mit ainem kind gat’
OUT: u’che fra w wee mit ainem kind gat’
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Herangehensweisen

Noch einmal Beauvais, Speculum Naturale

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

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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Offene Fragen

Muss man jede Type separat trainieren?

Frakturmodelle angewendet auf Frakturdrucke des RIDGES-Korpus. Die Zahlen geben den Fehler der
OCR-Erkennung auf Zeichenebene an (Prozentsatz falsch erkannter Zeichen).

Spalten: Modelle
Zeilen: Drucke
beste Ergebnisse auf Diagonale (Modell passt zum Druck)
Nichtdiagonalelemente: bei Frühdrucken starke Variation, später weniger
keine systematische Untersuchung, durch verfügbares Material begrenzt
Derzeit mangels Modellvielfalt / Trainingsdatenknappheit noch keine klare Aussage möglich!

Uwe Springmann OCR von Inkunabeln: Herausforderungen und Herangehensweisen 2016-02-25 16 / 25

http://korpling.german.hu-berlin.de/ridges/index_de.html


Offene Fragen

Jenseits der OCR-Erkennung: Normalisierung

Wie sucht man auf diesem Text?

Von di
ſem kraut beſchreibt vns Diaſco⸗
rides vnd ſprichet + das diſes kraut
beneme vnnd haile acrocordines
das ſind lychdorn ođ warͤczẽ auff

Normalisierung auf heutige Schreibweise als Annotationsbeene notwendig,
siehe dazu z.B. Bollmann, Petran, and Dipper (2011), Jurish (2013)
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Offene Fragen

Jenseits der OCR-Erkennung: Nachkorrektur

Nachkorrektur: z.B. mit dem interaktiven CIS-Tool PoCoTo
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http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop/final-report.html


Offene Fragen

Vorschläge für ein koordiniertes Vorgehen

Verfügbarmachung der vorhandenen Scans von Buchseiten in hochaufgelöster
Form (nicht binarisierte tiffs anstelle binarisierter jpgs) für die Wissenschaft
Akquisition eines Budgets zur Aufwertung der vorhanden Scanbestände durch
OCR (für einen Bruchteil des für Scans ausgegebenen Budgets gewinnt man ein
Mehrfaches an Nachnutzungspotential)
Einrichtung eines gemeinsamen Daten-Repositories für OCR-Daten, die mit
anderen bestandshaltenden Institutionen geteilt und zentral über eine
Webschnittstelle zur Nachkorrekur angeboten werden (auch für crowd-sourcing
geeignet)
Zentrales Modelltraining in einem leistungsfähigen Rechenzentrum sowohl auf
Einzeltypographien als auch für Typenmischungen, um die Einsetzbarkeit der
Modelle zu verbessern
Koordiniertes Vorgehen anstatt jeder für sich dasselbe machen (wie bei Scans)
Ein solches Projekt würde eine weltweit einmalige Forschungsgrundlage auf
Basis der Drucke aus deutschen Gebieten darstellen (einschließlich der in
deutschen Gebieten gedruckten lateinischen etc. Werke)
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Offene Fragen

Fazit

Wir können heute bereits Drucke der gesamten modernen Druckgeschichte bis
hinunter zu Gutenberg mit hoher Genauigkeit (> 95%) durch eine
typentrainierte OCR erkennen.
Es fehlt an verlässlicher ground truth und an einer Kultur des offenen
Datenaustausches. Auch die Urheberrechtsfrage von Scans (Stichwort copyfraud,
Schutzrechtsberühmung bei gemeinfreien Inhalten) und die damit einhergehende
Nichtverfügbarkeit hochaufgelöster Bilddaten erschwert das Modelltraining.
Eine koordinierte Initiative deutscher Institutionen könnte auf Basis der
vorliegenen Scans eine OCR-Erfassung durchführen und zentral zur
Nachkorrektur anbieten. Der dadurch entstehende ground truth-Vorrat könnte
automatisiert zur Modellverbesserung genutzt und damit ein sich stets
verbessernder Zirkel in Gang gesetzt werden, an dessen Ende das gesamte
bildmäßig erfasste Material als hochgenauer elektronischer Text vorliegt.
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Offene Fragen

Wenn Sie mehr erfahren möchten

CIS OCR Workshop (Springmann and Fink 2016)
Ocrocis (Springmann and Kaumanns 2015)
A project manager interface to OCRopus
Ocrocis Tutorial (Springmann 2015)
Ausführliche Anleitung zum Trainieren eigener Modelle
ein allgemeines OCR Tutorial (Springmann 2014)
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http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop
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


Offene Fragen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Uwe Springmann
❧ digital humanist ❧

vorname [ A T ] nachname.net
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Offene Fragen
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