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» since 2022: work-specific training (for eScriptorium + Kraken) with theological prints, 1860-72
(DigiTheo Ground Truth: https://github.com/UB-Mannheim/DTGT)

» since 2021: module project ,work-specific training“ (for Tesseract + Calamari) as part of the DFG-
funded initiative ,OCR-D"

« 2013-2019: digitisation / OCR ,Aktienfuhrer-Datenarchiv® (German stock exchange data 1979-99)

« 2019: work-specific training for ,\Weisthumer" (Jacob Grimm, 1840)
https://github.com/UB-Mannheim/Weisthuemer

« 2011-2018: digitisation / OCR ,Desbillons“-collection (French clergyman and scholar)

D, UFG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
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2. Introduction

JIm Gangen waren im Jabre 1877 815272 Perfonen mit
2511478651 o6 verfidert; biervon {cbieden 13?09f Petfonen
(35906 127 J‘) durch Eob unb 48 754 Perfonen (137 760 445 )
anderweitig auf, fo am _ Sabre8idhluf 753 409  Pers
fonen mit 9337 81 074 bcthBett blieben, davon 552 246

erfonen mit 1847 622 742 et den 35 @efc en  im
cutfhen Reih. Der gelammte ;umacbﬂ im abte 18 flellt fich

auf 15777 ‘J)er onen mit 110873820 44, . Bb. der
abl ber erfidbetten unb 4,98 %%  ber egun 2.
umme. Die Beriidfichtigu ‘Det Unfalle, meI e

iqutbatwn einiger Gefelljha en im Sabre 1877 zur Folge abt
hat, verminbert & der Sumad8 auf 8542 (1 16"/..)8 ber%%eﬂ gerztm
und 93 396 677 (4,19%) der Summe (qegen 4,35 byw. 657 /o
in 1876; 5,30 byw. 809% in 18753 7,12 bsw. 929% in 1874 ;
8,84 byw. 1144% in 1873). Der Durcdidynitt 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 bden 35 Gefell
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 Berfiches
rung8fumme erlitten,

Deutscher Reichsanzeiger und Preul3ischer
Staatsanzeiger, 1878, Issue 248
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riveitiy  au 0 am afred)chlu 53409 Pers
fonen mit 233781 074 vctgcbett blieben, davon 552 246

erfonen mit 1847 622 742 et den 35 @efc en  im
cutfben Reih. Der gel'ammte umads im Sabre 18 fiellt fich
auf 15777 ‘pcr onen mit 110873 820 o6 b. %o ber
abl ber etfidbetten und 4,98 % bet erun 5-

umme. Die VBeridfidtiqung ‘Det Unfalle, mcI e
Sefellibaften im Jahre 1877 zur Folge ebabt

igmbattoin ei;ﬂ&n‘ b
bat, verminbder er Sumwadid auf 8542 (l 167/.) ter Verficdherten
und 93 396 677 S (4,19%) der Summe (gegen 2135 Bam. 6,57 /o
in 18765 5,30 by, 8,099, in 1875; 7,12 %m 929 O/ in 1874;
8,84 ng 1144% in 1873). Der S.‘Dutcéi(bnitt ber Summe bclicf
cb pro Ropf im Sabre 1877 auf 3103 6, 9e gen 3021 46 in 1876.
tfiten Suwadd Batten im Sabre 1877 von ben 35 Sefell
fcbaften im Deutihen Reidh diejenigen ju Karldrube (2810 616 )
und Gotha (1 167 800 .u Y aut;erbem gat ten noh 4 bdiefer Sefells
{dbaften einen Suwadys, alle fibrigen eine ‘Mmabme be: Berfidyer
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 result
Tesseract (tesseract 5.1.0-20)
Model: frak2021 (UB Mannheim)

Finetune your OCR! Improving automated text recognition for early printed works by finetuning existing Tesseract models, June 9th, 2022
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OCR result
Tesseract (tesseract 5.1.0-20)
Model: frak2021 (UB Mannheim)
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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=

fonen mit 2 337 812 @74 ar(ichert blieben, davon 552 246
Perfonen mit 1 847 622 74 bei den 35 Se im

Deutlchen Reich. Der gelammt@ Zuwachs im Jahre 1877 [tellt [ich
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=
rungsiumme erlitten.

OCR result
Tesseract (tesseract 5.1.0-20)
Model: frak2021 (UB Mannheim) after work-specific

training
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Reasons for a work-specific training ...

* improve text recognition quality
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Reasons for a work-specific training ...
* improve text recognition quality

« expand the character set to be recognized — historical currency symbols, astronomical or
mathematical signs, etc.
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Reasons for a work-specific training ...
* improve text recognition quality

« expand the character set to be recognized — historical currency symbols, astronomical or
mathematical signs, etc.

» specific mappings — for example: normalizations, resolution of abbreviations, dealing with white
spaces (letterspaced text), etc.

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
Finetune your OCR! Improving automated text recognition for early printed works by finetuning existing Tesseract models, June 9th, 2022
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Two tested approaches:

work-specific

training with 'M)r 40 % (500 "“)r 45 % (700 J")
synthetic M), 40 % (500 m), 45 % (700 ).
ground truth

work-specific

training with jblieglid) 900 A betreffend — fitr dbag II.

real-world fchlieRlich 90@ .M betreffend — fiir das I.

ground truth

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
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Two tested approaches:

work-specific

Artificially created GT training with M )I 40 % (500 Mo )l 45 % (700 M )°

by font rendering synthetic M), 40 % (500 m), 45 % (700 ).
ground truth

work-specific

'\‘1 ' { ‘ '\”\ e 11y c’.
GT based on areal training with jeblieBlich) 900 A befreffend fur dpag IL
digital copy (e.g. scan
of a book page) real-world fchlieRlich 9@ .4 betreffend — fiur das I.

ground truth

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
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« Text2lmage (Tesseract tool) renders text lines from text source and font
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« Text2lmage (Tesseract tool) renders text lines from text source and font

6040 .M erhoht auf 6548 .M

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

1

TXT
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« Text2lmage (Tesseract tool) renders text lines from text source and font

6040 .M erhoht auf 6548 .M

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

ﬁ
herabgeletzt auf 1700 i + Font
[l. Strafenreinigung und Beflprengung.

TXT
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« Text2lmage (Tesseract tool) renders text lines from text source and font

— 6040 . erhioht auf 6540 .«
6040 .M erhoht auf 6540 .M ST
Pol'|. 14. ,,Brennmaterialien’ von 2000 .4 Text2lmage SBOf 14. n%rennmatemahen“ bon 2000 .«
—  ——
herabgeletzt auf 1780 .M + Font I)erabgefebt auf 1700
[l. Strafenreinigung und Beflprengung. S
I I1. Straenveinigung und Befprengung.
|

TXT

PNG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
Finetune your OCR! Improving automated text recognition for early printed works by finetuning existing Tesseract models, June 9th, 2022



3. Training with synthetic ground truth (Approach A) :::: U B

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

MANNHEIM

» 2 fonts used for rendering:

Griinderfrach-Fraftur Berthold Mainzer Fraftur

corresponds to the font used in the source resembles the font used in the source material
material
large character set: long [, round 3, M etc. large character set: long [, round 3, M etc.

Table 1: Fonts used for rendering

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
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« Additional script to enrich 50 % of the image lines per data augmentation
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3. Training with synthetic ground truth (Approach A)

« Additional script to enrich 50 % of the image lines per data augmentation

Input

yund 57 650 A b3w. 45 850 M =

PNG

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
Finetune your OCR! Improving automated text recognition for early printed works by finetuning existing Tesseract models, June 9th, 2022

= U

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

MANN

HEIM



3. Training with synthetic ground truth (Approach A)

« Additional script to enrich 50 % of the image lines per data augmentation

Input

yund 57 650 A b3w. 45 850 M =

PNG

\ 4

Script (data
augmentation)
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« Additional script to enrich 50 % of the image lines per data augmentation
input [ yund 57 6560 A b3. 45 850 M = —{PnG
--gaussian-noise <FLOAT FLOAT>... v
Gaussian noise Adds random blur, noise, blotches

——flat-noise FLOAT 1d noise magnitude Script (data

Gaussian filter (blur)
, —binary-blur <FLOAT FLOAT>...

and speckles, rotation etc. to image
lines
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« Additional script to enrich 50 % of the image lines per data augmentation
input (—Yund 57 660 A b3w. 45 850 M = - PnG
, ——gaussian-noise <FLOAT FLOAT>... v
Gaussian noise Adds random blur, noise, blotches

, —Tflat-noise FLOAT 1d noise magnitude Script (data
, ——gaussian-filter <FLOAT FLOAT>... augmentation)

Gaussian filter (blur)

and speckles, rotation etc. to image
lines

, —binary-blur <FLOAT FLOAT>...
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Table 2: Training sets with synthetic ground truth

Work-specific training with synthetic ground truth (2 Fonts / 6 Datasets)

Base model: frak2021 (UB Mannheim)
GT source: ,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (ZLB)
Fonts: Sritnderfracd-Fraftur Berthold Mainger Frafur
© 2021 Philipp Poll © Peter Wiegel
Synthetic GT: LARGE* MEDIUMT SMALLT
3.000 GT lines 1.000 GT lines 100 GT lines
PNG, grayscale, 50 % enriched by data augmentation
Target: Extension of the character set: M
Runtime: 60 epochs with termination criterion — Actual runtime approx. 40-50 epochs

* set contains lines with and without symbol M; T set contains only lines with symbol M

Jan Kamlah / Thomas Schmidt (Mannheim University Library):
Finetune your OCR! Improving automated text recognition for early printed works by finetuning existing Tesseract models, June 9th, 2022
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Evaluation: &riinderfrach-Frattuy

2.00 -
100
1.75 -
1.50 - 80 -
£ 1251 2
o] z
° ® 60
5 s dataset
£ 1.00 1 = BN Frak2021
E o B small (100 Lines)
L - .
E [ Emm Medium (1000 Lines)
2 0.75 1 B 40 - mEm Large (3000 Lines)
o [
0.50 -
20 -
0.25 -
0.00 - 0 3.2

GruenderkrachFont GruenderkrachFont

Fig. 1 CER overall CER Mark symbol (M)



3. Training with synthetic ground truth (Approach A)

Fig. 2

Character error rate (%)

2.00

175 4

1.50 +

1.25 +
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0.50
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Evaluation: Berthold Mainger Fraftur

MainzerfFrakturFont

CER overall

Character error rate (%)

100 ~

80 ~

60

20 A

MainzerFrakturFont

CER Mark symbol (M)

== UB
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dataset
Frakz2021
Small (100 Lines)
Medium (1000 Lines)
Large (3000 Lines)
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like the synthetic training, the source material for our ground truth production was the
"Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentral- und Landesbibliothek Berlin)

 the transcription of the source material was done in Transkribus

in contrast to the synthetic training, only a grayscale normalization for the image contents was
performed as data augmentation
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 like the synthetic training, the source material for our ground truth production was the
"Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1879-1919 (Zentral- und Landesbibliothek Berlin)

 the transcription of the source material was done in Transkribus

* in contrast to the synthetic training, only a grayscale normalization for the image contents was
performed as data augmentation

» both number of ground truth lines as well as training runtime (in epochs) were identical to synthetic
training
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Table 4: Training sets with real-world ground truth

Work-specific training with real-world ground truth (3 Datasets)

Base model: frak2021 (UB Mannheim)
GT Source: ,Charlottenburger Amtsschrifttum”, 1881-1906 (ZLB)
Ground Truth: LARGE* MEDIUMT SMALLT
3.000 GT lines 1.000 GT lines 100 GT lines
PNG, grayscale (+ grayscale normalization)
Target: Extension of the character set: M
Runtime: 60 epochs with termination criterion — Actual runtime approx. 40-50 epochs

* set contains lines with and without symbol M; T set contains only lines with symbol M
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5. Conclusion

Training with synthetic ground truth

Training with real-world ground truth

Advantage

Low time required to
generate extensive GT
sets

Very good results when
used font matches source
material

Disadvantage

Fonts corresponding to
source material are rarely
available

Character set of available
fonts mostly insufficient
(especially for rare glyphs)

Rare glyphs inconsistently
encoded in different fonts

In general, fonts do not
include glyph variations
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Advantage

Very good improvement of
the base model

Trained model is superior
to trained models with
synthetic ground truth

Disadvantage

Relatively high effort to
create the GT (selection of
corresponding text
passages with eligible
glyphs + transcription +
guality assurance)
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Berthold Mainzer Fraktur (synthetic ground truth):
Ende Marz 1892 auf 25 587 525,82 M gegen 23 606 652,22 M Ende

Grunderkrach Fraktur (synthetic ground truth):

Ende Marz 1892 auf 25 58T 525,82 4 gegen 23 606 652,22 .« Ende

,,Charlottenburger Amtsschrifttum* (real World ground truth)
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Gnde Marz 1892 auf 25587 525,82 . gegen 23 606 652,22 M (Sfube
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,Charlottenburger Amtsschrifttum® (real-world ground truth): more M variants
1250 M auf 937,50 L
121 280 ¢, b. . tunbd 1850 4
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Finetuning is an iterative and adaptive modern approach

Besides pre- and post-processing, finetuning is an important tool to optimize OCR results

Even a few hundred lines of ground truth can have a huge impact on training results

Other projects following this approach:
* Transkribus

e eScriptorium

« OCRA4AIl

« PERO-OCR

Finetune Your OCR!
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Ground truth data, further evaluations and additional information on GitHub:

Thank you!

Jan Kamlah (Development): jan.kamlah@bib.uni-mannheim.de
Thomas Schmidt (Project management): thomas.schmidt@bib.uni-mannheim.de


https://github.com/UB-Mannheim/charlottenburger-amtsschrifttum
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