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Allgemeine Einführung
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Ausgangssituation

Abbildung: Kasten

Abbildung: www.dom-en-ligne.de

Abbildung: Datenbank: dDOM
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Arbeitsschritte - Aufbau bei der Digitalisierung

Zusammenfassung/Ausblick

Abbildung: Lemma

Abbildung: Mot nouveau

Abbildung:“Scharnier”

Abbildung: Verweis: Schreibvariante
- Lemma
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Arbeitsschritte - allgemein

Ablauf

Scan der ca. 600.000 Zettel (Arbeitsmaterial)

Zeitvorgabe: 1 Jahr

Einarbeitung in eine angepasste Datenbank
(Basis: DB des Mittellateinischen Wörterbuchs (A. Häberlin))

1 Zettelvorsortierung durch machinelles Lernen anhand der
Funktion der Zettel (aktuell: Verweiszettel)

2 OCR-Scan der Verweiszettel
(Umfang: ca. 25% aller Zettel)

3 Überprüfung der OCR-erkannten (Ziel-)Lemmata mit
DOM-interner-Liste

Ziel:
1 Arbeitsmaterial zu systematisieren
2 Konsistenzprüfung des (Arbeits-)Materials (→ Hierarisierung

der Daten)
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Maschinelles Lernen - Vorsortierung (Schritt 1)

Warum maschinelles Lernen? - Vorteile

Binäre Angabe notwendig: Verweis vs. Nicht-Verweis

Kasten: Klassifizierung der Zettel (one-hot-encoding)

Hervorragende Ergebnisse (100%)

Keine weitere Informationen notwendig
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Aufbau

1 Auslesen der RGB-Farbwerte mit OpenCV-Bibliothek →

Clustering (K-Means)

2 GradientBoostingClassifier → GridSearchCV für
Hyperparameter → Bestes Model für die Vorhersage

3 Ergebnis (Anwendung, Vorhersage): 55s für 1800 Zettel (8
logische Prozessoren, multiprocessing)

↪→ Genauigkeit: 100% (seit 4 Monaten im Einsatz)
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Ausgangspunkt - OCR (Schritt 2)

Verwendete Umgebung

Verwendung von tesseract (5.0.0-alpha.20210506)

Sprache: oci (neu-)okzitanisch

Tesseract - Image processing

Tessaract: “Tesseract does various image processing operations
internally (using the Leptonica library) before doing the actual
OCR. It generally does a very good job of this, but there will
inevitably be cases where it isn’t good enough, which can result in
a significant reduction in accuracy.” (Dokumentation, Github,
Aufruf: 1.12.2021)
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Image preprocesing (Tesseract)

Skalierung Dilation/Erosion
Binarisierung (Tests mit Transparenz
Otsu (veraltet)) Helligkeit
Rauschentfernung

→ Ziel: Optimale Kombination aus diesen
Bildbearbeitungsmethoden

Lösungsansatz

1 Maschinelles Lernen


y

Aktueller Ansatz

1 Transformation des Histogramms


y

Optimale Farbverteilung (offen)
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

OCR-Erkennung ohne Bearbeitung
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Konstante Helligkeit - Faktor 150 - Ergebnisse
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Weiß-Schwarz: Graustufe und Threshold-Entfernung (otsu)

Text (schwarz)- Hintergrund: weiß
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Fokus: Optimale Helligkeit und Skalierung (Random
Search)
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Methodische Überlegungen (Python-Keras/scikit-learn)

Mittelwerte, RGB-Werte, Max-, Min-Werte → Wenig Varianz
→ Schwierige Klassifikation

Deep-Learning als Feature-Extraktor mit
PCA-Analyse/RandomForest

Transfer Learning

Support-Vector-Machine

OneVsRest-Classifier

(Dynamic-Time-Warping (DTW) → Transformation)

Image Segmentation
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Vorgehen - Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen - Vorgehen - Bsp: CNN (TensorFlow/Keras)

Zettel mit Helligkeitslabel (8871 Zettel) → multiclass-Problem

One hot encoding

Laden der Bilder mit Normalisierung und Standardgröße

train test split (vgl. scikit-learn-Bibliothek)

(wahlweise) ImageDataGenerator (Grenze: Arbeitsspeicher)

Softmax für multiclass-Problem

Loss-Funktion: categorical crossentropy → Minimierung

Berücksichtigung: balanced classes

Fit und Ausgabe der Loss und Accuracy Kurven
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Vorsortierung der Zettel
OCR-Analyse

Ergebnisse (Compute Cloud)

Allgemeines

Sättigungswert für Genauigkeit

Hohe Einheitlichkeit der Zettel → Schwierigkeit: Feature zu
extrahieren

Reduzierung der aktuellen Klassenzahl durch
Helligkeitsbereiche

Übersicht

Genauigkeit

SVC() 41,2%

OneVsRestClassifier(SVC()) (33-42)%

Transfer learning 41,1%

CNN 62%

CNN (Klassenreduzierung) > 89%
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Allgemeine Einführung
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Ausblick

Transformation (Histogramm) auf Normhelligkeit
(vielversprechend)→ GANs (Generative Adversarial Networks)
(vgl. Superresolution)

Übergang von Multiclass Classification → Multilabel →
Intervalle

Größere Zettelzahl (aktuell bis max. 60.000) → mehr
Arbeitsspeicher notwendig (> 45GB)

Ausbau: Integration in den Upload-Prozess zur Datenbank
dDOM

Training: rechen- und zeitintensiv

Fazit: Kombination aus mehreren Methoden
(Transformationsansatz und“Intervall”-Ansatz)
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Verwendete Software

Python-Bibliothek: Adist, Matplotlib, Multiprocessing,
NumPy, OpenCV, Pandas, scikit-learn, SciPy

TensorFlow/Keras

Tesseract (5.0.0-alpha.20210506)

Matthias Schöffel Digitalisierung am Dictionnaire de l’occitan médiéval (DOM) (wo


