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Wissenscha�lich nachnutzbare Volltexte
strukturierter Volltext mit digitaler Präsentationstrukturierter Volltext mit digitaler Präsentation

u.a. für Wissenschaftler, Heimatforscher, Journalisten, breitenu.a. für Wissenschaftler, Heimatforscher, Journalisten, breiten
BildungsbereichBildungsbereich
u.a. für Search/Retrieval, Textkorpora, hist. Wörterbücheru.a. für Search/Retrieval, Textkorpora, hist. Wörterbücher

Belieferung mit Forschungsdatenrepos (Ground-Truth)Belieferung mit Forschungsdatenrepos (Ground-Truth)  
und Sprachressourcen (Modelle)und Sprachressourcen (Modelle)
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Ein Beispiel: Serbske Nowiny 23.3.1878  
(überwiegend Fraktur)

<<headhead>><<lblb/>/>Ze Serbow.Ze Serbow.</</headhead>>  

<<pp>>  

<<lblb/>/>  

S Budyſchina. Jene nowiny w tychle dnjach žortniwjeS Budyſchina. Jene nowiny w tychle dnjach žortniwje  

<<lblb/>/>  

měnjachu, ſo je ſapocžatk nalěcźa lětſa tak hubjeny był, ſo to animěnjachu, ſo je ſapocžatk nalěcźa lětſa tak hubjeny był, ſo to ani  

<<lblb/>/>  

najſtarſche žaby pomnicź njemóža, a ſo drje ßu ſchkórzy hwiſdali,najſtarſche žaby pomnicź njemóža, a ſo drje ßu ſchkórzy hwiſdali,  

<<lblb/>/>  

ale to najſkerje teho dla, ſo bychu ßo trochu ſhrěli...ale to najſkerje teho dla, ſo bychu ßo trochu ſhrěli...  

</</pp>>  
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Ausgangssituation
Digitalisierungen am SI seit 15 JahrenDigitalisierungen am SI seit 15 Jahren
Landesdigitalisierungsprogramm (LDP) Sachsen,Landesdigitalisierungsprogramm (LDP) Sachsen,  
koordiniert am Dresdner Digitalisierungszentrum der SLUBkoordiniert am Dresdner Digitalisierungszentrum der SLUB
2016-2017 im Rahmen des LDP Digitalisierung historischen Schrifttums:2016-2017 im Rahmen des LDP Digitalisierung historischen Schrifttums:

Antiqua – ungenügende Volltext-QualitätAntiqua – ungenügende Volltext-Qualität
Fraktur – keine Volltext-ErzeugungFraktur – keine Volltext-Erzeugung

besonderes Problem besonderes Problem Fraktur SorbischFraktur Sorbisch::
slawische Diakritika, bisher keine verlässliche automatischeslawische Diakritika, bisher keine verlässliche automatische
Texterkennung (OCR)Texterkennung (OCR)
mehrere Schreibweisen, Übergängemehrere Schreibweisen, Übergänge
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Sorbische Druckzeichen Antiqua/Fraktur

Jan Arnošt Smoler: Mały Sserb aby Serske a Njemske Rosmłowenja atd. = Wendisch-DeutscheJan Arnošt Smoler: Mały Sserb aby Serske a Njemske Rosmłowenja atd. = Wendisch-Deutsche
Gespräche nebst einem wendisch-deutschen und deutsch-wendischen Wörterbuche, sowie einemGespräche nebst einem wendisch-deutschen und deutsch-wendischen Wörterbuche, sowie einem
Verzeichnisse von Ortsnamen, einer Darlegung der Aussprache und Orthographie und Zugabe derVerzeichnisse von Ortsnamen, einer Darlegung der Aussprache und Orthographie und Zugabe der
gebräuchlichen Eidesnormen, Bautzen 1841gebräuchlichen Eidesnormen, Bautzen 1841
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Wo noch? – Fraktur und Antiqua Tschechisch

Alphabete orientalischer und occidentalischer Sprachen,Alphabete orientalischer und occidentalischer Sprachen,  
zsgest. von Friedrich Ballhorn, 8., verb. Aufl., Leipzig 1859zsgest. von Friedrich Ballhorn, 8., verb. Aufl., Leipzig 1859
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Erste Studie zu Ground-Truth / Trainingsmodell in 2019
OCR für ressourcenarme Sprachen am Beispiel des ObersorbischenOCR für ressourcenarme Sprachen am Beispiel des Obersorbischen  
(Kay-Michael Würzner & Wito Böhmak, Abstract zum Dt. Bibtag 2020 + DFG-Antrag):(Kay-Michael Würzner & Wito Böhmak, Abstract zum Dt. Bibtag 2020 + DFG-Antrag):

Bericht über manuelle (und iterative) Erstellung von Bericht über manuelle (und iterative) Erstellung von GTGT für Fraktur-Obersorbisch für Fraktur-Obersorbisch
und und TrainingTraining eines Tesseract-Modells per Finetuning von  eines Tesseract-Modells per Finetuning von FrakturFraktur

Untersuchung mit ABBYY Recognition Server und Tesseract auf ihreUntersuchung mit ABBYY Recognition Server und Tesseract auf ihre  
EignungEignung für die Erzeugung wissenschaftlich nachnutzbarer Volltexte für die Erzeugung wissenschaftlich nachnutzbarer Volltexte
sowohl ABBYY Recognition Server mit dem Modell sowohl ABBYY Recognition Server mit dem Modell Altdeutsch/GothicAltdeutsch/Gothic  
als auch Tesseract mit dem sprachunabhängigen Modell als auch Tesseract mit dem sprachunabhängigen Modell FrakturFraktur  
erzielten erzielten schlechteschlechte Genauigkeit Genauigkeit
Erstellung von GT und eigenem Trainingsmodell Erstellung von GT und eigenem Trainingsmodell hsb_frakhsb_frak mit einfachem mit einfachem
Workflow: Workflow: MachbarkeitMachbarkeit

ABBYYABBYY TesseractTesseract Tesseract (nachtrainiert)Tesseract (nachtrainiert)
Zeichenfehlerrate:Zeichenfehlerrate: 12-17%12-17% 8-11%8-11% 0,5-3,7%0,5-3,7%
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Entwicklung seit 2020
VerstetigungVerstetigung in anderen Projektkontexten in anderen Projektkontexten

SI: Retrodigitalisierung und Präsentation auf Basis von KitodoSI: Retrodigitalisierung und Präsentation auf Basis von Kitodo
SLUB: Beteiligung bei…SLUB: Beteiligung bei…

Entwicklung Entwicklung  und  und 
DFG-Förderinitiative DFG-Förderinitiative 
DDB DDB 

EinsetzbarkeitEinsetzbarkeit im produktiven Betrieb mit komplexem Workflow im produktiven Betrieb mit komplexem Workflow

KitodoKitodo DFG-ViewerDFG-Viewer
OCR-DOCR-D

ZeitungsportalZeitungsportal
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Was macht eine hochqualitative Texterkennung aus?
gute Segmentierunggute Segmentierung: Ist der Text richtig lokalisiert worden?: Ist der Text richtig lokalisiert worden?  
(kein Text verloren, kein Nicht-Text verwechselt)(kein Text verloren, kein Nicht-Text verwechselt)

scheinbare/fehlende Wörter oder Zeilenscheinbare/fehlende Wörter oder Zeilen
überlappende/abgeschnittene Zeichenüberlappende/abgeschnittene Zeichen

gute OCRgute OCR: Sind die Zeichen an sich richtig erkannt worden?: Sind die Zeichen an sich richtig erkannt worden?
gute Strukturerkennunggute Strukturerkennung: Sind die Blöcke und Zeilen in der richtigen Reihenfolge?: Sind die Blöcke und Zeilen in der richtigen Reihenfolge?
Wurden Überschriften markiert? Wurden Kapitel/Artikel separiert?Wurden Überschriften markiert? Wurden Kapitel/Artikel separiert?
weitere Analyseweitere Analyse: Schriftauszeichnung, Textnormalisierung: Schriftauszeichnung, Textnormalisierung
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Maßnahmen zur Verbesserung der Textqualität für
Obersorbisch

OLROLR OCROCR ASAS
Bereitstellung von DatenBereitstellung von Daten ✅✅ SISI

Entwicklung von WerkzeugenEntwicklung von Werkzeugen ✅✅ ✅✅ ✅✅ SLUB / OCR-DSLUB / OCR-D

Entwicklung von ModellenEntwicklung von Modellen ✅✅ SI / SLUBSI / SLUB

Erarbeitung von WorkflowsErarbeitung von Workflows ✅✅ ✅✅ ✅✅ SI / SLUBSI / SLUB

OLR: Optische Layouterkennung (Segmentierung)OLR: Optische Layouterkennung (Segmentierung)  
OCR: Optische ZeichenerkennungOCR: Optische Zeichenerkennung  
AS: Artikelseparierung (Strukturerkennung)AS: Artikelseparierung (Strukturerkennung)
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Vorgehen bei Segmentierung
Nutzung der Prozessoren aus OCR-D (hier Nutzung der Prozessoren aus OCR-D (hier  und  und ))
Erkennung von:Erkennung von:

SeitenrändernSeitenrändern
Linien und OrnamentierungLinien und Ornamentierung
Blocksegmentierung und LesereihenfolgeBlocksegmentierung und Lesereihenfolge
ZeilensegmentierungZeilensegmentierung

Adäquate Evaluierung: für Aussage über Gesamtqualität der Texterkennung istAdäquate Evaluierung: für Aussage über Gesamtqualität der Texterkennung ist
Anteil des SegmentierungsfehlersAnteil des Segmentierungsfehlers mit zu betrachten! mit zu betrachten!

eynollaheynollah ocrd_segmentocrd_segment
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https://github.com/qurator-spk/eynollah
https://github.com/OCR-D/ocrd_segment


Vorgehen bei Zeichenerkennung
Nutzung der Werkzeuge und Workflows von OCR-DNutzung der Werkzeuge und Workflows von OCR-D
Nutzung von Multi-OCR-Alignierung zur weiteren Verbesserung der OCR-QualitätNutzung von Multi-OCR-Alignierung zur weiteren Verbesserung der OCR-Qualität  
(z.B. Diplopie-Problem bei Tesseract)(z.B. Diplopie-Problem bei Tesseract)

 (Fraktur + Antiqua), (Fraktur + Antiqua),  
aufbauend auf Community-Modellen (Tesseract / Calamari OCR)aufbauend auf Community-Modellen (Tesseract / Calamari OCR)
Erstellung von GT-Material (eigenes Repository für Erstellung von GT-Material (eigenes Repository für hsbhsb))

iteratives Vorgehen Prozessierung – GT-Erstellung – Trainingiteratives Vorgehen Prozessierung – GT-Erstellung – Training  
                                         ⬑──────────────────┘                                         ⬑──────────────────┘

Training von eigenen Modellen für ObersorbischTraining von eigenen Modellen für Obersorbisch

Transkription mit AletheiaTranskription mit Aletheia
Transkription mit LarexTranskription mit Larex
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https://github.com/bertsky/hsbcala
https://i.imgur.com/2kSDu1y.jpg
http://ocr.slub-dresden.de/Larex


Iteratives Vorgehen
1. Verbesserung der OCR-D-Werkzeuge und WorkflowsVerbesserung der OCR-D-Werkzeuge und Workflows  

(z.B. Binarisierung SBB)(z.B. Binarisierung SBB)
2. Nutzung existierender Modelle für die OCRNutzung existierender Modelle für die OCR
3. Transkription von GT-MaterialTranskription von GT-Material  

(Level 2 nach (Level 2 nach ))
neue Seitenneue Seiten
Finden und Beseitigen von TranskriptionsfehlernFinden und Beseitigen von Transkriptionsfehlern

4. Neutrainieren der OCR-Modelle,Neutrainieren der OCR-Modelle,
5. Wiederholung und stetige Evaluierung an ausgewähltem GT-MaterialWiederholung und stetige Evaluierung an ausgewähltem GT-Material

Richtlinien OCR-D / DFGRichtlinien OCR-D / DFG
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Training und Evaluierung
Umfang der GT-DatenUmfang der GT-Daten

Fraktur: > 16.000 Zeilen (1843-1911)Fraktur: > 16.000 Zeilen (1843-1911)
Antiqua: > 16.000 Zeilen (1880-1934, 1950-)Antiqua: > 16.000 Zeilen (1880-1934, 1950-)

 für Tesseract / Calamari … für Tesseract / Calamari …
Zeichenfehlerraten (CER) auf Test-GT:Zeichenfehlerraten (CER) auf Test-GT:

CER OCRCER OCR Abbyy Srv14*Abbyy Srv14* TesseractTesseract hsb (Tess)hsb (Tess) hsb (Cala)hsb (Cala) hsb (multi)hsb (multi)
Fraktur**Fraktur** 14,72%14,72% 9,01%9,01% 0.56%0.56% 0.45%0.45% 0.37%0.37%

AntiquaAntiqua ****** 2.17%2.17% 0.89%0.89% 0.52%0.52% 0.48%0.48%

** Abbyy repräsentiert  Abbyy repräsentiert ſſ als  als ss (ca. 50-80% Fehleranteil) (ca. 50-80% Fehleranteil)  
**** v.a. Überpunkt vs. Akut v.a. Überpunkt vs. Akut  
****** Stichproben mit Abbyy: bei Korrektur von ĕ (e breve) nach ě (e caron): < 1% Stichproben mit Abbyy: bei Korrektur von ĕ (e breve) nach ě (e caron): < 1%

Training von ModellenTraining von Modellen
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Herausforderungen bei GT-Erstellung
Lücken in TranskriptionsrichtlinienLücken in Transkriptionsrichtlinien  
z.B. z.B. "" vs.  vs. ““ oder  oder —— vs.  vs. –– oder  oder ⸗⸗ vs.  vs. --
zu wenige Beispiele für große Fonts und für spezifische Zeichenzu wenige Beispiele für große Fonts und für spezifische Zeichen
Wandel historischer SchreibweisenWandel historischer Schreibweisen  
z.B. am Übergang von Überpunkt zu Akut – Erkennung obz.B. am Übergang von Überpunkt zu Akut – Erkennung ob

“Druckschwäche”:“Druckschwäche”:  

“gewollt” oder “beschränkter Drucksatz”:“gewollt” oder “beschränkter Drucksatz”:  
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Strukturerkennung – warum?
Ziel ist ArtikelseparierungZiel ist Artikelseparierung

Erstellung einer qual. hochwertigen PräsentationErstellung einer qual. hochwertigen Präsentation
Artikelextraktion (in TEI) für TextkorporaArtikelextraktion (in TEI) für Textkorpora
siehe siehe , Stufe 3a Artikelseparierung, Stufe 3a Artikelseparierung

Unser Workflow:Unser Workflow:

Masterplan ZeitungsdigitalisierungMasterplan Zeitungsdigitalisierung
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https://zeitschriftendatenbank.de//fileadmin/user_upload/ZDB/z/Masterplan.pdf


Strukturerkennung – was?
Seitenstruktur (Segmentierung + Reihenfolge): PAGE oder ALTOSeitenstruktur (Segmentierung + Reihenfolge): PAGE oder ALTO
Dokumentstruktur (Titel, Kapitel, Abschnitt, Legende, Seitenzahl, Artikel):Dokumentstruktur (Titel, Kapitel, Abschnitt, Legende, Seitenzahl, Artikel):  
Repräsentation…Repräsentation…

nach nach DFG-AnwendungsprofilDFG-Anwendungsprofil für METS/ALTO: für METS/ALTO:  
mets:div/@LABELmets:div/@LABEL +  + mets:structLinkmets:structLink (mit ALTO-fileGrp) (mit ALTO-fileGrp)  
→ ganze Seiten→ ganze Seiten
nach nach Europeana-ProfilEuropeana-Profil für METS/ALTO: für METS/ALTO:  
mets:div/mets:fptrmets:div/mets:fptr (ALTO-fileID)  (ALTO-fileID) ./mets:area./mets:area (ALTO-IDREF) (ALTO-IDREF)  
→ 1…n Segmente unterhalb+oberhalb von Seiten→ 1…n Segmente unterhalb+oberhalb von Seiten

Anwendungsbeispiel: Anwendungsbeispiel: Serbske Nowiny 23.3.1878 (DFG-Viewer)Serbske Nowiny 23.3.1878 (DFG-Viewer)
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http://digital.serbski-institut.de/ska-sn23031878_3u4


Strukturerkennung – wie?
automatische Strukturerkennung:automatische Strukturerkennung:

::  
vorherige seitenweise Textblock-Lesereihenfolge +vorherige seitenweise Textblock-Lesereihenfolge +
heuristische (visuell-textuelle) Artikelseparierungheuristische (visuell-textuelle) Artikelseparierung

::  
neuronale Netze mit visuell-textueller Eingabeneuronale Netze mit visuell-textueller Eingabe

Unterstützung durch Präsentation:Unterstützung durch Präsentation:

Kitodo/DFG-Viewer: bisher nur Kitodo/DFG-Viewer: bisher nur mets:structLinkmets:structLink

: bisher nur : bisher nur mets:structLinkmets:structLink

kommerzielle Systeme: kommerzielle Systeme: mets:areamets:area / beides / beides
: noch offen: noch offen

(Bsp.: (Bsp.: ))

regelbasiertregelbasiert

datengetriebendatengetrieben

TEI-KonvertierungTEI-Konvertierung

DDB-ZeitungsportalDDB-Zeitungsportal
StructifyStructify

1818

https://github.com/OCR-D/ocrd_segment
https://github.com/CITlabRostock/citlab-article-separation-new
https://github.com/slub/mets-mods2tei
https://www.fiz-karlsruhe.de/de/forschung/ddb-zeitungsportal-v-20#projektdaten
https://dokuwiki.digital-innsbruck.at/structify_archive


Fragen?
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

wito.bejmak [[at]] wito.bejmak [[at]] 
robert.sachunsky [[at]] robert.sachunsky [[at]] 

serbski-institut.deserbski-institut.de
slub-dresden.deslub-dresden.de

https://hackmd.io/@bertsky/bibkon22-hsb-si-slubhttps://hackmd.io/@bertsky/bibkon22-hsb-si-slub
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