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Der Weg zum nutzbaren Volltext.
Werkspezifisches Training als Baustein der
OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke
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Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als :::: U B
Baustein der OCR-Volltexterkennung fir Alte Drucke s orich

1. OCR und werkspezifisches Training an der UB Mannheim
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« 2022: werkspezifisches Training (eScriptorium + Kraken) mit theologischen Werken
(DigiTheo Ground Truth: https://github.com/UB-Mannheim/DTGT)

« Seit 2021: Modulprojekt ,Werkspezifisches Training“ (fur Tesseract + Calamari)
Im Rahmen der 3. DFG-Forderphase von OCR-D

« 2013-2019: Digitalisierung und OCR ,Aktienfuhrer-Datenarchiv®

» 2019: Werkspezifisches Training fur ,Weisthtimer® (von Jacob Grimm, 1840)
https://github.com/UB-Mannheim/Weisthuemer

« 2011-2018: Digitalisierung und OCR der Sammlung ,Desbillons® (Reiseberichte & juristische Texte)

D, UFG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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2. Einfihrung

Im Gangen waren im SJabre 1877 815272 Perfonen mit
2511478651 o6 verfidert; biervon {cbieden 13?09f Petfonen
((13115'0 ?gge%?g J‘) gurcb Eob unb 48 7£§i b‘perjg}eg (1% ?”728 345 o)

au o) am abred|chlu ers
fonen mit 2 337 81 074 bcthBett blieben, bdavon 552%46

erfonen mit 1847 622 742 et ben 35 e c en im

cutfchen Reidh. Der gelammte ;umacbﬂ im 3 abte f18 flellt fid
auf 15777 ‘J)er onen mit 110873820 44, . Bb. % bder
abl ber erfidbetten unb 4,98 %  ber etun 5-
umme. Die Beriidfichtigu ‘Det Unfalle, meI e

iqutbatwn einiger Gefelljcha en im Qabre 1877 sur Folge ge abt
hat, verminbert & der Juwad$ auf 8542 (1, 16"/..)8 bcr%%g eetm
und 93 396 677 (4,19%) der Summe (q egen 4,35 byw. 657 /o
in 1876; 5,30 byw. 809% in 18753 7,12 bsw. 9,29, in 1874 ;
8,84 byw. 1144% in 1873). Der Durdjdnitt der Summe belief
I}) mo .Rop im Sabre 1877 auf 3103 A6, 9e gen 3021 6 in 1876.

tfiten Sumwadd batten im Sahre 1877 von ben 35 Sefell
fbaft eu im Deut';tb n Reid die enigen u Karlgrube (2810 616 4¢)
und Gotha (1 167 800 ), auscr em gat ten noh 4 bdiefer Sefells
{dbaften einen Suwadys, alle fibrigen eine %Buabme bcr Berfidyer
rung8fumme erlitten,

Deutscher Reichsanzeiger und Preul3ischer
Staatsanzeiger, Jg. 1878, Ausgabe 248
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Im Gangen waren im SJabre 1877 815272 Perfonen mit
2511478651 o6 verfidert; biervon {cbieden 13?09f Petfonen
(35906 127 ¢) durch Eob unb 48 754 Perfonen (137 760 445 .4‘)
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erfonen mit 1847 622 742 et ben 35 @efc en im
cutfchen Reich. Der gel'ammte umads im Sabre 18 flellt fich
auf 15777 ‘Dcr onen mit 110873 820 4 b. % ber
abl bcr erfidbetten und 4,98 % bet etun ﬂ-
umme. Die  Beriidfidtiqung ‘Det Unfalle, meI e
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in 1876; 5,30 byw. 809 0% in 18753 7,12 %m 929 Ofo in 1874;
8,84 Bgm 1144% in 1873). Der Qutcii(bnitt ber Summe bclicf
cb pro Ropf im Sabre 1877 auf 3103 A6, ?egm 3021 46 in 1876.
tfiten Sumwadd batten im Sahre 1877 von ben 35 Gefell
fcbaften im Deutichen NReidy die enigm u Karlgrube (2810 616 46)
und Gotha (1 167 800 ), aut;er em gat ten noh 4 bdiefer Sefells
{dbaften einen Suwadys, alle fibrigen eine %l[mabmc bc: Lerfides
rung8fumme erlitten,
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[[m Ganzen waren im Jahre 1877 815272 Perfonen mit

2511478 651 -AZ erfichert; hiervon fchieden 13 189 Perfonen

(35 986 127 ii) durch Tod und 48 754 11 (137 768 445 kil
anderweitig aus, o dal am JahresichluB 753 489 Per=

fonen mit 2337 812 @74 &a verlichert blieben, davon 552 246
Perfonen mit 1847 622 742 bei den 35 re 157 fteh im

Deutichen Reich. Der gelammte Zuwachs im Jahre 1877 ftellt (ich
auf 15 777 Perionen mit 118 873 828 , d. h. 2,14 %@ der

Zahl der Verficherten und 4,98 ¥ der Wunche die

fumme. Die Berilicklichtigung der Unf3lle, welche die

Liquidation einiger Gelelllchaften im Jahre 1877 zur Folge gehabt
hat, vermindert (ich der Zuwachs auf 8542 (1,16%) der Verlicherten
und 93 396 677 a (4,19%) der Summe (gegen 4,35 bzw. 6,57 /

in 1876; 5,38 bzw. 8,89 ¥ in 1875; 7,12 bzw. 9,29 % in 1874;
8,84 bzw. 11,44% in 187, Der Durchlchnitt der Summe belief

Mich pro Kopf im Jahre 1877 auf 3183 a, gegen 382 o in 1876.
Den Mtarklften Zuwachs hatten im Jahre 1877 von den 35 Gelells
fchaften im Deutlchen Reich diejenigen zu Karlsruhe (2818 616
und Gotha (1 167 888 ), auferdem hatten noch 4 diefler Gelell=
(chaften einen Zuwachs, alle ilbrigen eine Abnahme der Verliche=
rungslumme erlitten.

OCR-Ergebnis
Tesseract (tesseract 5.1.0-20)
Tesseract-Model: frak2021 (UB Mannheim)
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OCR-Ergebnis
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fchaften im Deutf’ceich diejenigen zu Karlsruhe (2818 616
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IIm Ganzen waren_im Jahre 1877 815272 Perfonen mit
2511 478 65er‘[’icher‘t; hiervon (chieden 13 109 F'een
(35 906 127 ) durch Tod und 48 754 14. (137 760 445

anderweitig ods, (o daR gm Jahreslchluf 753 409 Per=
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aut 15777 Per onen mit 118 873 82 d. h. 2,14 % der

Zahl der Vverlicherten und 4,98 % der Wachen,

fumme. Die Beriicklichtigung der unfadlle, welche die

Liquidation einiger Geflellflchaften im Jahre 1877 zur Folge gehabt
hat, vermindert [(ich der Zuwachs auf 8542 (1,16%) der Vverlicherten
und 93 396 677E:j>(4,19 %) der Summe (gegen 4,35 bzw. 6,57 0%

in 1876; 5,30 br@W. 8,09% in 1875; 7, 12 bzw. 9,29 in 1874;

8,84 bzw. 11,44 % in 71. Der Durchlc -

ich pro Kopf im Jahre 1877 auf 3193 gegen 3921 n 1876.
Den (tarklten Zuwachs hatten im Jahre 877 von den 3 erellf

[chaften im Deutl’chebﬂch diejenigen zu Karleruhe (2 818 616

tt der Summe helief

und Gotha (1 167 8@ , auBerdem hatten noch 4 dieler Gelell=
lchaften einen Zuwach%; alle iibrigen eine Abnahme der verliche=
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OCR-Ergebnis

Tesseract (tesseract 5.1.0-20)

Tesseract-Model: frak2021 (UB Mannheim) nach
werkspezifischem Training

Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Grunde fur ein werkspezifisches Training ...

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Grunde fur ein werkspezifisches Training ...

« Verbesserung der Texterkennungsqualitat

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Grunde fur ein werkspezifisches Training ...
« Verbesserung der Texterkennungsqualitat

» Erweiterung des zu erkennenden Zeichenvorrates — historische Wahrungssymbole,
astronomische oder mathematische Zeichen etc.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Grunde fur ein werkspezifisches Training ...
« Verbesserung der Texterkennungsqualitat

» Erweiterung des zu erkennenden Zeichenvorrates — historische Wahrungssymbole,
astronomische oder mathematische Zeichen etc.

» Spezielle Mappings — Normalisierungen, Auflosung von Kurzeln, Umgang mit Leerraumen
(gesperrte Schrift) etc.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Zwei getestete Anséatze flr werkspezifisches Training:

Werkspezifisches

Training mit 'M)r 40 % (500 "“)r 45 % (700 J")

synthetischer M), 40 % (500 m), 45 % (700 ).
Ground Truth

Werkspezifisches
ek lich ¢ A lEn [r——
Training mit jhlielich 900 A betreffend — fitr dag II
realer fchlieRlich 900 . betreffend — fiir das I.

Ground Truth

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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Zwei getestete Anséatze flr werkspezifisches Training:

Werkspezifisches

Durch Font-Rendering Training mit M )' 40 % (500 Mo )l 45 % (700 Mo )°

Klnstlich erzeugte GT synthetischer M), 40 % (500 m), 45 % (700 ).
Ground Truth

Werkspezifisches

Auf realem Digitalisat Training mit jeblieBlic) 900 A befreffend — fir dag II.
(bspw. Buchseite)
basierende GT realer fchlieRlich 900 4 betreffend — fiir das I.

Ground Truth

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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3. Training mit synthetischer Ground Truth (Ansatz A)
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» Tesseract-Tool Text2lmage erzeugt aus Textinput und Font eine Bilddatei

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
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» Tesseract-Tool Text2lmage erzeugt aus Textinput und Font eine Bilddatei

6040 .M erhoht auf 6548 .M

Poﬂ. 14. ,,Brennmaterialien’ von 2000 .4
herabgeletzt auf 1700 .
[l. Strafenreinigung und Beflprengung.

1

TXT

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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3. Training mit synthetischer Ground Truth (Ansatz A) nguy U B
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» Tesseract-Tool Text2lmage erzeugt aus Textinput und Font eine Bilddatei

6040 .M erhoht auf 6548 .M

Pol'|. 14. ,,Brennmaterialien’ von 2000 .4 Text2lmage

ﬁ
herabgeletzt auf 1780 .M + Font
[l. Strafenreinigung und Beflprengung.

TXT

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022



3. Training mit synthetischer Ground Truth (Ansatz A) :::: U

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

MANNHEIM

» Tesseract-Tool Text2lmage erzeugt aus Textinput und Font eine Bilddatei

— 6040 . exhoht auf 6640 .«
6040 .M erhoht auf 6540 .M ST
Pof|. 14. ,Brennmaterialien® von 2000 .i Text2lmage Poj. 14. ,Brennmaterialien” bon 2000 .«
> e
herabgeletzt auf 1780 .M + Font I)erabgefebt auf 1700
[l. Strafenreinigung und Beflprengung. S
: I1. Straenveinigung und Befprengung.
TXT I
PNG
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2 verwendete Fraktur-Fonts fiir Rendering:

Griinderfrach-Fraftur Berthold Mainzer Fraftur

entspricht dem verwendeten Font des zu ahnelt dem Font des zu erkennenden
erkennenden Ausgangsmaterials Ausgangsmaterial

hoher Zeichenvorrat: langes [, rundes 3, M etc. hoher Zeichenvorrat: langes [, rundes 3, M etc.

Tabelle 1: Verwendete Fonts

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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» Zusatzliches Skript, um Bildzeilen per data augmentation zu verandern und die GT mit Variationen
anzureichern
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» Zusatzliches Skript, um Bildzeilen per data augmentation zu verandern und die GT mit Variationen
anzureichern

input_{— Tund 57 650 A b3iv. 45 850 M = {PnG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
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» Zusatzliches Skript, um Bildzeilen per data augmentation zu verandern und die GT mit Variationen
anzureichern

input_{— Tund 57 650 A b3iv. 45 850 M = {PnG

\ 4

Skript flr data
augmentation
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» Zusatzliches Skript, um Bildzeilen per data augmentation zu verandern und die GT mit Variationen
anzureichern

nput |- und 57 650 A b3, 45 850 M = |-|Prc

\ 4

Skript flr data
augmentation

Output PNG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
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Tabelle 2: Trainingssets mit synthetischer Ground Truth

Werkspezifisches Training mit synthetischer Ground Truth (2 Fonts / 6 Datasets)

Ausgangsmodell:  frak2021 (UB Mannheim)

Textquelle: ,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (ZLB)
Fonts: . .
Grimderfrac)y-Fraftuy Bertho[d Mainger Fraftur
© 2021 Philipp Poll © Peter Wiegel
Synthetische GT: LARGE* MEDIUMT SMALLT
3.000 GT lines 1.000 GT lines 100 GT lines

PNG, Graustufe, 50 % per data augmentation bearbeitet

Trainingsziel: Erweiterung des Zeichenvorrats um: M
Trainingslaufzeit: 60 Epochen mit Abbruchkriterium — Tatséachliche Laufzeit ca. 40-50 Epochen

* enthalt Lines mit und ohne M T enthélt nur Lines mit M

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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3. Training mit synthetischer Ground Truth (Ansatz A)

Fig. 2
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« Analog zum synthetischen Training wurde als Quelle der GT-Produktion das
,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentrale Landesbibliothek Berlin) verwendet.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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« Analog zum synthetischen Training wurde als Quelle der GT-Produktion das
,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentrale Landesbibliothek Berlin) verwendet.

« Die Transkription des Quellmaterials erfolgte in Transkribus.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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« Analog zum synthetischen Training wurde als Quelle der GT-Produktion das
,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentrale Landesbibliothek Berlin) verwendet.

« Die Transkription des Quellmaterials erfolgte in Transkribus.

Im Gegensatz zum synthetischen Training erfolgte als data augmentation nur eine Graustufennormalisierung
fur die Bildinhalte.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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« Analog zum synthetischen Training wurde als Quelle der GT-Produktion das
,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentrale Landesbibliothek Berlin) verwendet.

« Die Transkription des Quellmaterials erfolgte in Transkribus.

* Im Gegensatz zum synthetischen Training erfolgte als data augmentation nur eine Graustufennormalisierung
fur die Bildinhalte.

« Sowohl Umfang der Ground Truth als auch Trainingslaufzeit (in Epochen) waren mit dem synthetischen Training
identisch.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022



. . . . .
4. Training mit realer Ground Truth (Ansatz B) T U B

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

MANNHEIM

Tabelle 3: Trainingsaufbau reale Ground Truth

Werkspezifisches Training mit realer Ground Truth (3 Datasets)

Ausgangsmodell: frak2021 (UB Mannheim)

Quelle: ,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1881-1906 (ZLB)
Ground Truth: LARGE* MEDIUMT SMALLT
3.000 GT lines 1.000 GT lines 100 GT lines

PNG, Graustufe (+ Graustufennormalisierung)

Trainingsziel: Erweiterung des Zeichenvorrats um: M
Trainingslaufzeit: 60 Epochen mit Abbruchkriterium — Tatséchliche Laufzeit ca. 40-50 Epochen

* enthalt Lines mit und ohne M T enthéalt nur Lines mit M

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022



4. Training mit realer Ground Truth (Ansatz B)

Fig. 3
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Training mit realer Ground Truth

Vorteile

Geringer zeitlicher
Aufwand zur Erzeugung
umfangreicher GT

Gute Ergebnisse, wenn
der genutzte Font dem
Ausgan smaterlal
entspricht

Nachteile

Fonts, die
Ausgangsmaterlal
entsprechen, sind selten
verfugbar

Zeichensatz verflgbarer
Fonts meist unzureichend
(besonders bei seltenen
Glyphen)

Seltene Glyphen in
verschiedenen Fonts
uneinheitlich codiert

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022

Vorteile

Sehr gute Verbesserung
des Ausgangsmodells

Nachtrainiertes Modell ist
Modellen mit
synthetischer GT
Uberlegen

Nachteile

Relativ hoher Aufwand zur
ErstellunP der GT
Auswahl entsprechender
Textstellen mit infrage
kommenden Glyphen +
Transkription + QA)
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Ground Truth, weitere Auswertungen und zuséatzliche Informationen auf Github:
https://qithub.com/UB-Mannheim/charlottenburger-amtsschrifttum

Vielen Dank!

Jan Kamlah (Entwicklung): jan.kamlah@bib.uni-mannheim.de
Thomas Schmidt (Projektmanagement): thomas.schmidt@bib.uni-mannheim.de
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» Werkspezifisches Training ist ein effektives Verfahren zur Optimierung der Texterkennungsausgabe
* In der Regel sollte das Training mit realen GT-Daten bevorzugt werden
« Training mit geringem Material starten und ggf. erweitern

« Data augmentation regularisiert das Training und reduziert die Gefahren des Overfittings

* Min. 40 Epochen trainieren

* besser waren 100 Epochen mit einem Abbruchkriterium wie etwa 0.01 % CER

* Nachtragliche Evaluation der Modelle um die Verwendung von Overfitting-Modelle zu
vermeiden

Kontrolle des Zeichenvorrates des Trainingsmaterials

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Universitatsbibliothek Mannheim):
Der Weg zum nutzbaren Volltext. Werkspezifisches Training als Baustein der OCR-Volltexterkennung fur Alte Drucke, 1. Juni 2022
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