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Lernziele

Nach diesem Video kannst du ...

o die Unterschiede bei der ErschlieBung von medizinischen Bildern und historischen
Dokumenten analysieren

e die Unterschiede von OCR und HCR benennen

e die Methoden aus der Bilderkennung aus den medizinischen Beispielen auf das
Anwendungsszenario Erschlielung alter Dokumente Ubertragen
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Inhalt

Einstieg

Wer etwas Uber die Geschichte, Kulturgeschichte herausfinden mochte, kommt oft mit
googlen nicht weit. Nur ein Bruchteil unserer historischen Dokumente, die Zeitzeugen aus
der Geschichte, sind bereits digitalisiert und tiefenerschlossen. Die meisten noch nicht mal
wissenschaftlich bearbeitet. In den Archiven weltweit reihen sich kilometerlang
Aktenordner und Kladden, die uns Informationen Uiber historische Ereignisse oder
Personennetzwerke geben kénnten. Das ist so viel Material, dass es Generationen von
Wissenschaftler*innen brauchte, das alles zu sichten, zu kategorisieren, handisch zu
transkribieren und dann in Kontexte zu setzten. So, wie man es bisher lange getan hat.

Quelle [1, 2]

Hier kdnnen Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz helfen. Doch alte Dokumente und
historische Handschriften haben so ihre Tlcken.

Quelle [2, 3]

Woflr braucht man Kl-gestitzte Verfahren fir das Erkennen von Texten?

Mittels der Retrodigitalisierung werden aus analogen Objekttragern wie Papier, Pergament
oder Karton menschenlesbare Dateiformate. Das heiRt aber noch lange nicht, dass wir als
Menschen das auch entschlisseln kdnnen, da jemand vor hunderten von Jahren mit Feder
und Tusche aufgeschrieben hat.

Quelle [4]

https://www.klassik-stiftung.de/digital/fotothek/digitalisat/40-392/ Heine an
Immermann Handschrift https://tcdh01.uni-trier.de/HHP/faksimiles z/W20B0318 01z.jpg

Schauen wir uns doch mal als Beispiel einen handgeschriebenen Brief von Heinrich Heine an.
Kannst du das lesen? Guten Morgen, lieber Immermann! Dann hért es auch bei mir schon
auf. Man misste gelernt haben historische Schriften wie Kurrent oder Sitterlin zu lesen.
Und dann misste man sich noch in das Schriftbild von Heine einsehen.

Quelle [5]

Meine Oma hat mit dem Brief keine Probleme gehabt. Sie hat in der Schule noch Sitterlin
schreiben gelernt. Es gibt weltweit Gber 200 Schriftsysteme durch die Geschichte hindurch
und dann kommen noch die, mal gut, mal wirklich schwer lesbaren, meist individuellen,
Handschriften dazu.
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Quelle: https://www.worldswritingsystems.org/

Das sind viele Muster, die man lernen muss. Eine willkommene Herausforderung fir
Machine und Deep Learning Verfahren.

Wie funktioniert die Texterkennung?

Bei der TiefenerschlieRung von Dokumenten kommt es darauf an, ob man einen gedruckten
oder einen handgeschriebenen Text vor sich hat. OCR, das heit Optical Character
Recognition, ist es, wenn man etwas gedrucktes erschlielfen mochte. Und wenn es um
Handschriften geht, nenne man es Handwriting Character Recognition; oder manche sagen
auch Handprint Character Recognition.

In einem ersten Schritt werden die Akten erstmal gescannt und als Bildformat abgelegt. Die
Metadaten zu dieser Datei konnen dann neben den physikalischen Angaben auch
Informationen Uber den Inhalt enthalten, insofern das bei der Erfassung auch mit geleistet
wird.

Quelle [6]

In einem zweiten Schritt muss man die unterschiedlichen Bildsegmente zuordnen kénnen.
Als Menschen kdnnen wir binnen Sekunden die Struktur eines Dokuments erfassen:
Uberschrift, Haupttext, FuRnote, hiandische Notiz am Rand und siehe da: eine lllustration!
Auch wenn man auf den ersten Blick nicht lesen kann, was das gerade bedeuten soll.

Quelle [6]

Doch bei dieser Bilddatei ,,sieht” in Anflihrungszeichen der Computer im Moment noch
nichts auBer Pixel mit Farbwerten. Der Text selbst kann noch nicht erfasst werden. Die
unterschiedlichen Bildsegmente miissen also erstmal gefunden werden.

Quelle [7]

Jetzt kommt das Verfahren der optischen Zeichenerkennung zum Zug.

Es zielt darauf ab, gedruckte oder handgeschriebene Texte in maschinenlesbare Texte
umzuwandeln. Vortrainierte KI-Verfahren wie neuronale Netzwerke werden dann fir die
Mustererkennung eingesetzt, um Buchstaben, Zahlen und Symbole in diesem Bild zu
identifizieren.

Quelle [7, 8]
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Die Verarbeitung erfolgt in mehreren Schritten: Zunachst erfolgt eine Segmentierung, bei
der das Bild in Abschnitte fiir jeden Buchstaben oder jedes Wort unterteilt wird.

¢effes ie metate, D Befiftride quiSe tofes cenfy quindt ;i ‘ iof 1
%",.%Lg% Opebef uuma ¢:m mummc u:t &netgnicrli B_om?w:’}g’c@ ml!lfs ont f‘.“t ¢ g.tlef infasme ][5 [s[<[&]a]s]
9iglo, Thoriites fabtes/ /Befac penfes p/eat cetfce Yous o to Ouilz ont fait 7 grief infame
compte Senant cellap quinous ced 2 - [e]<[#[«]o[e]e[a[s] ]
@ Des conditids courronpet grandes mauuailties ves fémes A“P"“"“ ‘}f“‘w"‘"“ formce | BOAEBOE
e e M‘W‘t f m“ nE ““GEM' ame u pouure aine ’] grans tozmes
Sicolligo %%uﬁ%m‘ cuft femne . j;iounfu ie mf‘nfm EE%EEEE
% anmgyit‘lj”_qﬂ ﬁoym% uiBzoient Ea”ﬁoanu o feeBonemes | Lacfuy onttozs tous fes Bone més '
““‘—L i lonte lprOﬂlkblﬂ’a!u |Car luy ont tozs touﬂté:‘:&bons mEﬂ Car luy ont to2s tOuE {es bons més Eﬁggﬁisnnn
. I ] 6 s f|m
A @%W“"'t | negees
Tbﬁm iee §ef IEEBE
0 . ’
. Soiesotouretonsma  eendes fols ¢ 280888000
Ppuerbr.get. + L é

AnschlieBend erfolgt die Merkmalsextraktion, bei der die charakteristischen Eigenschaften
der Buchstaben erkannt und analysiert werden. Diese Merkmale werden dann durch die KI-
Modelle verwendet, um die Buchstaben zu identifizieren und in einen maschinenlesbaren
Text umzuwandeln.

Quelle [9]

Die Genauigkeit von OCR-Systemen hangt stark von der Qualitat der Trainingsdaten ab, die
far die Anpassung der KI-Modelle verwendet werden. Fortgeschrittene OCR-Systeme
verwenden oft Deep-Learning-Modelle wie Convolutional Neural Networks (CNN) oder
Recurrent Neural Networks (RNN), um komplexe Muster und Kontextinformationen besser
zu erfassen.

Quelle [10]

Zu den bekanntesten Tools und OCR-Modelle gehoren Tesseract oder ABBYY FineReader.
Fir historische Dokumente eignet sich das explizit dafiir entwickelte Tool ORC-D.

Tools:

e Tesseract https://qgithub.com/tesseract-ocr/tesseract,
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseract (software)

e OCR-D https://ocr-d.de/de/

e ABBYY FineReader

Das Erkennen von Handschriften geht mittlerweile auch schon mit einigen Smartphones, die
ein Erkennungsmodell in der Kamerasoftware eingebaut haben. Das bekannteste,
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professionelle Tool fir die Entschliisselung von Handschriften ist aber wahrscheinlich
Transkribus. Probieren wir das doch gleich mal mit dem unleserlichen Brief von Heinrich
Heine aus.

Transkribus stellt 6ffentlich eine Anwendung zur Verfligung, die sich dem Modell The
German Giant | bedient. Ich lade die Bilddatei nun rein und lasse das Netz mal seine Arbeit
machen.

Auf der rechten Seite sieht man nun, was als Text alles erkannt wurde. An der linken oberen
Ecke wird eine Zahl erkannt. Dann geht es weiter: Guten Morgen, lieber Immermann! Das
Ausrufezeichen wird einfach ignoriert.

Quelle [11]

YYEENE

Verglichen mit der digitalen Edition sind noch ein paar Fehler drin. Aber man kann den
Inhalt verstehen. Aus einem Bild wird ein Text extrahiert, es wird maschinell suchbar,
recherchierbar auf eine neue Ebene zuganglich. Und wenn ich nun weil3, dass ich dieses
Dokument nun wirklich brauche, kann ich mich hinsetzten und im Sinne von
wissenschaftlichen Editionen mit dem ganzen Regelwerk eine Transkription vornehmen.

Quelle [12]

Oder ich nehme den Text von Transkribus und korrigiere die kleinen Fehler. Wenn ich mehre
Dokument der gleichen Schrift oder Handschrift habe, dann lohnt es ich ein Modell dafiir zu
spezialisieren, sprich: auf die spezifischen Eigenheiten hin trainieren zu lassen.

Unterschied medizinische Bilder und alte Dokumente

Aber warum kénnen wir die vortrainierten Modelle aus der Medizin nicht auch fir
historische Dokumente verwenden? Schlielllich geht es ja auch um das Erkennen von
Mustern und RegelmaRigkeiten? Und man hat es mit den gleichen Verfahren der
Bildsegmentierung zu tun.

Medizinische Bilder haben in der Regel eine gréRere Ahnlichkeit. Der Thorax von Menschen
sieht beinahe immer gleich aus. Rontgenbilder folgen einer gleichbleibenden Logik.

Bei historischen Dokumenten sieht das ganze schon anders aus. Wir haben nicht nur mit
einer Vielzahl von Formaten, Formen, Farben und Kompositionen Layouts zu tun.
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Und zu allem Ubel kommen noch verschiedene gedruckte Schriften und Handschriften dazu.
Da ist es garnicht mal so einfach vortrainierte Modelle weiterzuverwenden.

Quelle [13]
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Disclaimer

Transkript zu dem Video ,Bildklassifikation/Bildsegmentierung: Von Bildern zu Daten. Das
digitale Erfassen von alten Dokumenten®, Dr. Jacqueline Klusik-Eckert.

Dieses Transkript wurde im Rahmen des Projekts ai4all des Heine Center for Artificial
Intelligence and Data Science (HeiCAD) an der Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf unter
der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0 veroéffentlicht. Ausgenommen von der Lizenz sind
die verwendeten Logos, alle in den Quellen ausgewiesenen Fremdmaterialien sowie alle als
Quellen gekennzeichneten Elemente.
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