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Können Sie diese Symbole erkennen?

Der Bebop ist eine Musikrichtung, 
die Anfang der 1940er Jahre den 
Ursprung des Modern Jazz 
bildete.
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Idee: Mit Computer simulieren
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Konzept der Objekterkennung

 Bild eines Objektes

Neuronales Netz

.... ....
!
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Konzept des Multi-Layer Perceptrons (MLP)
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Können Sie diese Symbole erkennen?

Der Bebop ist eine Musikrichtung, 
die Anfang der 1940er Jahre den 
Ursprung des Modern Jazz 
bildete.

Bebop

Beinfach

komplex
tiefere Strukturen (Deep Learning)
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Was ist Deep Learning

 Sehr tiefe Neuronale Netze
^ Viele Schichten (CNN)
^ Lange Sequenzen (LSTM)

 Lernen von Repräsentationen
 Lernen von Konzepten und 

Zusammenhängen

2017‐03‐16 Marcus Liwicki: Deep Learning für Dokumentanalyse

dem man   dirre aventivre giht



7

Deep Learning für Pixel-Labeling

z. B. Layout-Kategorien:
 Text
 Decoration
 Background

Parzival (Cod. 857, page 144, 
Abbey Library of St. Gall, (PAR23))

Ground Truth
Fischer, Andreas, et al. "Ground truth creation for handwriting 
recognition in historical documents." Proceedings of the 9th IAPR 
International Workshop on Document Analysis Systems. ACM, 2010.
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DIVA-HisDB – Herausfordernde Dokumente

(a) St. Gallen, Stiftsbibliothek, Cod. Sang. 18, (CSG18), Latin, 10th cent.
(b) St. Gallen, Stiftsbibliothek, Cod. Sang. 863 (CSG863), Latin, 11th cent.

(c) Cologny‐Geneve, Fondation Martin Bodmer, Cod. Bodmer 55 (CB55), Italian/Latin glosses, 14th cent.

(a) (b) (c)
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Genauer GroundTruth & Multi-Labeling

decorations

comments

main text body

2017‐03‐16 Marcus Liwicki: Deep Learning für Dokumentanalyse



10

Annotation Examples (& Rules)
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Number of Items per Annotated Category

CSG18 CSG863 CB55 total/MS (%)

main text body 1,353 1,538 1,486 4,377 26.67 29.41

decorations 672 30 835 1,537 9.36 0.49

comments 6,260 1,656 2,584 10,500 63.97 70.10

total 8,258 3,224 4,905 16,414
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Textzeilenerkennung ist schwierig

OCRopus

Seam carving

DIVAServices
were used
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Deep Learning-Resultate mit N-light-N

Pixel‐Level (in %) CSG18 CSG863 CB55
background 91.56 93.40 96.05
main text body 94.22 92.08 93.50
decorations 81.58 81.66 93.68
comments 91.35 99.91 90.02

average 89.93 91.76 93.31

https://diuf.unifr.ch/main/hisdoc/diva‐hisdb
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Deep Learning zur Textzeilenerkennung

Input Image Layout Anayse
(CNN )

Main Body Area 
(CNN)

Segmentation
(watershed 
algorithm)

Finally: post‐processing (for ascenders/descenders)

Pastor‐pellicer, J., Afzal, M. Z., & Liwicki, M. (2016). Complete Text Line Extraction with Convolutional Neural Networks and Watershed Transform. 
In 12th IAPR Workshop on Document Analysis Systems (pp. 30–35). 
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Deep Learning for Binarization

Original                          Sauvola LSTM

OCR from 43% to 73%
Afzal, M. Z., et. al (2015). Document Image Binarization using LSTM : A Sequence Learning Approach. 3rd Int. Workshop on Historical Document Imaging and Processing (pp. 79–84).
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Layout Analysis on Modern Documents

 Very good results using LSTM

What is Ground Truth???
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 Given several OCR (Tesseract and ocropy), post process the errors
as much as possible

 Results on public English Dataset and Fraktur: Fontane 
“Wanderung durch die Mark Brandenburg” (1862-1889)

OCR Error Correction using LSTM

Azawi, M. Al, Liwicki, M., & Breuel, T. M. (2015). Combination of Multiple Aligned Recognition Outputs using WFST and LSTM. In 13th International 
Conference on Document Analysis and Recognition (pp. 31–35). IEEE.
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kommerzielle Tools: OCR – und mehr

 Deep Learning wird bereits
verwendet (SmartOCR)

 Beispiel von jüngeren Drucken
 Fast fehlerfreie OCR
 Mögliche Direkteinbindung in 

Datenbanken durch Skripte



Off-the Shelf Verwendung existierender Tools



Off-the Shelf Verwendung existierender Tools



Off-the Shelf Verwendung existierender Tools



Off-the Shelf Verwendung existierender Tools



Noch mehr wäre denkbar



Noch mehr wäre denkbar (Tabellenerkennung)



Oder alternativ: Open DIVAServices

DIVAServices

HTTP HTTP

JSONJSON

Client is anywhere on 
the world
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DIVAServices & Spotlight

 Services sind OpenSource
 Bilder alle unter CreativeCommons
 Docker-Technologie für Methoden

Spotlight
 DAS 2016 Best Paper Award
 Bereits in diversen Tools in Fribourg 

und anderen Unis verwendet
 Verwendet in Wettbewerben
 Workshops (ICDAR-OST) und 

Summer Schools

DivaServices‐Spotlight
http://divaservices.unifr.ch/spotlight

Project Website
http://bit.ly/divaservices
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Zusammenfassung

 Deep Learning basiert auf Simulation von menschlichen Neuronen
 Methoden sind state-of-the-art in Binärisierung, Layout Analyse, 

OCR, Post-Processing
Zwei Möglichkeiten der Integration
 Kommerziell

^ Vorteile: nachhaltig, anpassbar, generisch, umfassend, praktische Erfahrung
^ Nachteile: Kosten, Abhängigkeit(?), Kontrolle
^ Möglichkeit: OpenSource, aber Anbieten von Services und Erweiterungen

 Forschungstools (z. B. DIVAServices)
^ Vorteile: OpenSource, OpenService, leicht anpassbar
^ Nachteile: nicht nachhaltig, nicht umfassend, 
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