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Warum interessieren uns Inkunabeln (Wiegendrucke)?

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

@ iilteste Dokumente der modernen

Druckgeschichte (1450-1500)

. @ Medienrevolution fillt in Umbruchzeit:

i e o
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i mane oo Dine
(Dio aquarii: o bividar aquas aba.
urs. ¢ feci Bus fiouuammenti i

o Vorabend der Reformation

v (Luther 1517)
s o Entdeckung Amerikas
ot :'_iﬂﬂ!lﬁngn: mﬂm‘.hmmﬁm:
iptgeae: e g (Kolumbus 1492)
Eoins SEean , -
i Db iy o Wiederentdeckung der Antike
(Renaissance)

Inkunabeln sind spannende Quellen einer

Gutenberg-Bibel B42, 1454 Schliisselperiode Europas!
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Herausforderungen
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Herausforderungen

Gestaltung und Typographie

@ absatzmarktorientierter Anschluss an
Gestaltung von Manuskripten (illuminiertes
Manuskript kostete soviel wie ein Haus)

|
b
4
|
|
|

@ Farbe, Zierinitialen, Schmuck, Ligaturen,
Sonderzeichen

@ Papierbewirtschaftung: Spaltendruck,
zahlreiche Abkiirzungen

@ noch keine Arbeitsteilung und

Standardisierung: jeder Frithdrucker war
auch Typenschneider und Setzer
(Typenvielfalt!)

S Hiirden fiir automatische Segmentierung und
Rothschild-Bibel, 13. Jh.,

Transkription!
Paris
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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

OCR auf Inkunabeln: status queastionis (bis 2014))

Beauvais: Speculum naturale (nicht nach 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 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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Herangehensweisen
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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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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

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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Dem Netz beim Lernen zuschauen




Herangehensweisen

Trainieren eines OCR-Modells auf einer Schriftart

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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Herangehensweisen

Diplomatische Transkription: ground truth-Erstellung

@ Eingabe iiber Zeilensynopse im Browser
a8 Eit Capitel mit geeigneter Schriftart, z.B. Junicode
Das Erft Capitel o Glyph-Repertoire bestimmen (Hiberle)
2:::22?::‘;;::?:@ @ Paliographie-Kenntnisse notwendig
nica Campanatis Wetei e Ligaturen

|nica Campanaria Metri | o Suspensionen

catia mino:latTe Welenoff Zans o Kontraktionen

caria minor latie + Melenoff Zan-

) @ weitere Voraussetzungen:
tes ‘Thagetes Leptafelos Die &
tes Thagetes Leptafelos { Die |

e historische Linguistik
o Schreibvarianten
o
o

wirdiden maifter Auicenna Dia
|wirdigen maifter Auicenna Dia]

Frithneuhochdeutsch
Latein (70% der Inkunabeldrucke)

feozites befchzeivin vns v5 difemn
[rcorides belchreiben vns vé dilem|
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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

Modelltraining

nach einer Weile (hier: nach 23.055 Lernschritten):

23055 1.99 (497, 48) train/0004/01001f.bin.png
TRU: u’vertreibt die \u@l7fchlangen die in den’
ALN: u’vertreibt die \u@l7fchlangen die in den’
OUT: u’vertreibt die \u@l7fchlan gen die in den’
23056 1.42 (508, 48) train/0002/010046.bin.png
TRU: u’laxieren i\u@17ft vnd purgieren / das dz’
ALN: u’laxieren i\u0l17ft vnd purgieren / das dz’
OUT: u’laxieren i\u@l17ft 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.)

Uwe Springmann

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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Oftene Fragen
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Offene Fragen

Muss man jede Type separat trainieren?

1487-Gar 1532-Art; 1532-Cor 1543-Ne 1557-Wie 1588-Par: 1603-Alcl 1609-Kra 1639-Pfle 1652-Wui 1673-The 1675-Cur 1687-Del 1735-My: 1764-Einl 1774-Unt 1828-Die 1870-Del

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 Frithdrucken starke Variation, spiter weniger

keine systematische Untersuchung, durch verfiighares Material begrenzt

Derzeit mangels Modellvielfalt / Trainingsdatenknappheit noch keine klare Aussage moglich!
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http://korpling.german.hu-berlin.de/ridges/index_de.html

Offene Fragen

Jenseits der OCR-Erkennung: Normalisierung

@ Wie sucht man auf diesem Text?

Don di

fem Eraut befchreibt vns Diafco-
rides vnd fprichet + das difes Fraut
beneme onnd baile acrocordines
das find lychdorn o8 warese auff

@ Normalisierung auf heutige Schreibweise als Annotationsbeene notwendig,
siche dazu z.B. Bollmann, Petran, and Dipper (2011), Jurish (2013)
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Jenseits der OCR-Erkennung: Nachkorrektur

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

Ble Edr Profier yiew Josis Mndsw fiei

8 « i@: ©5> = » A X & & ar
Tohenactons Windom x| @ |“Fageioress | i1 x| G @Al x| daalE al aecis xl meonin x| BESEIAL D[
Concordance Actions 2 Select page | | Select all

Enbries Total 501 Entries Salectad 0 Entries Corracied 8  Enbins Disabled 0 Eniries to pracess: 501

L oceureaces o g
Foiﬂﬁummﬂ;a] E’yuﬂms — M Evm Em—uﬂ
wig  Suweio kel éopafiols MHinep  aveov
Wult token actions 2
B =
dmorovnpotfwd dyafoi .. EEEEwa ABecaakop A
axo  movnpol Eog dyafon : ou fpone  APecoahin
ppioreiaivt] iyl i
ov appareion fyady vl -9
oCHFehier w__| ach Error. x|_&1 E@ Wﬂuvaﬁa’sﬂu e EEQEB
et o abhiothm . Ko dpafuvinoeta T kapdie  dov .
FARcin N ed llenlle?  [HainAercrsiarnil Pt nnermreliers -
sageses x
: £y ey
un PoBoir wdvra doa éav elmps fro:qu’w oo nu!w yép maca gukj
Aavi pov dmi yuvy durdpews € ov. “xai Gre d\nfas dyyoreds
éyd elp kai yé éoTw dyxioTels fyylwy Umép épé. "“alNobfpre .
Ty vikTa, xal §orac TO wpwi fav dyxwrelon oe dyafov, dyxi-
orevérer éav 8¢ pi Boldnrac dyyioreivai of, dyyoTeiow e dyo,
{7 Kipeos, ob el Kipos: xospnfnre fos mpei.  "xal éxopnfn mpds
= woday alrol éws mpei § 8¢ dvéomy mpd Tob émiyrdvar dvBpa
) sl = hoelan adwals wni elemen Bloa MA scieelien. Je. 24 A
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http://www.cis.lmu.de/ocrworkshop/final-report.html

Offene Fragen

Vorschlige fiir ein koordiniertes Vorgehen

Verfigbarmachung der vorhandenen Scans von Buchseiten in hochaufgeloster
Form (nicht binarisierte tiffs anstelle binarisierter jpgs) fiir die Wissenschaft
Akquisition eines Budgets zur Aufwertung der vorhanden Scanbestinde durch
OCR (fiir einen Bruchteil des fiir Scans ausgegebenen Budgets gewinnt man ein
Mehrfaches an Nachnutzungspotential)

Einrichtung eines gemeinsamen Daten-Repositories fiir OCR-Daten, die mit
anderen bestandshaltenden Institutionen geteilt und zentral {iber eine
Webschnittstelle zur Nachkorrekur angeboten werden (auch fiir crowd-sourcing
geeignet)

Zentrales Modelltraining in einem leistungsfihigen Rechenzentrum sowohl auf
Einzeltypographien als auch fiir Typenmischungen, um die Einsetzbarkeit der
Modelle zu verbessern

Koordiniertes Vorgehen anstatt jeder fiir sich dasselbe machen (wie bei Scans)

@ Ein solches Projekt wiirde eine weltweit einmalige Forschungsgrundlage auf

Basis der Drucke aus deutschen Gebieten darstellen (einschlieflich der in
deutschen Gebieten gedruckten lateinischen etc. Werke)
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Fazit

@ 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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https://de.wikipedia.org/wiki/Schutzrechtsber%C3%BChmung

Offene Fragen

Wenn Sie mehr erfahren mochten

@ CIS OCR Workshop (Springmann and Fink 2016)

@ 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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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

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Uwe Springmann
Se- digital humanist Se-
vorname [ A T ] nachname.net
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Offene Fragen
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Offene Fragen
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Offene Fragen
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