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Datengrundlage @ SBB

e >2,5 PetaByte digitale Daten

o Digitalisierte Sammlungen
m https://digital.staatsbibliothek-berlin.de/
m > 200,000 Werke
m > 20 Mio. Images

o Digitalisierte Zeitungen (ZEFYS)
m https://zefys.staatsbibliothek-berlin.de/
m >/ Mio. Images

o Fachinformationsdienste
m > 200 Mio. digitale Objekte

o SBBLAB
m  https://lab.sbb.berlin/
m APIs, Datensets, Demos, Hackathons


https://digital.staatsbibliothek-berlin.de/
https://zefys.staatsbibliothek-berlin.de/
https://lab.sbb.berlin/

Projekte und Personal @ SBB

e OCR-D (DFG)
o https://ocr-d.de/
o 12/2016 —06/2024
o 1x100% E13 (DevOps)

e QURATOR (BMBF)
o https://qurator.ai/
o 11/2018 — 10/2021
o 3x 100% E13 (Machine Learning Engineer)
e Mensch.Maschine.Kultur (BKM)
07/2022 — 06/2025
4x 100% E13 (Machine Learning Engineer)
1x 100% E13 (Forschungsdatenmanagement)
2x 50% E13 (Bibliothekar*in)
1x 50% E11 (Projektmanagement)

o O O O O


https://ocr-d.de/
https://qurator.ai/

OCR-D

e Hauptaufgaben der SBB im OCR-D Koordinierungsprojekt

o  Entwicklung und Abstimmung von technischen Spezifikationen
https://ocr-d.de/en/spec/

o  Entwicklung der OCR-D Python Referenzimplementierung core
https://github.com/OCR-D/core

o Release Management von ocrd all
https://github.com/OCR-D/ocrd_all

o Pflege der technischen Dokumentation
https://ocr-d.de/en/use

o Community Support in div. Kandlen und Formaten
https://ocr-d.de/en/community

e Beantragt: Weiterentwicklung und Optimierung der Layoutanalyse
e Kl in OCR-D: Mehrere Tools (z.B. Layoutanalyse, Texterkennung) verwenden
neuronale Netze und trainierte Modelle und profitieren vom Einsatz von GPUs


https://ocr-d.de/en/spec/
https://github.com/OCR-D/core
https://github.com/OCR-D/ocrd_all
https://ocr-d.de/en/use
https://ocr-d.de/en/community

QURATOR

10 Projektpartner mit eigenstandigen Teilprojekten

6 KMUs, Fraunhofer Fokus, DFKI, Wikimedia, SPK (ausfiihrend: SBB)
Teilprojekt 10: “Kuratierungstechnologien fir das digitale kulturelle Erbe”
Regionaler Wachstumskern fur den Standort Berlin-Brandenburg

Ergebnisse der SBB
o Open Source Software https://github.com/qurator-spk
Kl Modelle https://qurator-data.de/ bzw. https://huggingface.co/SBB (im Aufbau)
Datensets https://zenodo.org/communities/stabi
Wiss. Publikationen  https://github.com/qurator-spk/publications
Demonstratoren https://ravius.sbb.berlin/ (im Aufbau)

o O O O


https://github.com/qurator-spk
https://qurator-data.de/
https://huggingface.co/SBB
https://zenodo.org/communities/stabi
https://github.com/qurator-spk/publications
https://ravius.sbb.berlin/

QURATOR: mods4pandas

e Werkzeuge fiir Metadatenanalyse, Merkmalsextraktion

und statistische Auswertungen von Digitalisaten
o  https://github.com/qurator-spk/mods4pandas
o Datenbasis
m  METS, MODS, ALTO
m Aus Images extrahierte Merkmale (z.B. Anzahl Spalten, Bildeigenschaften)
o Stellt Metadaten und extrahierte Merkmale als pandas Dataframe flir ML zur Verfligung
o  Grundlage fiir z.B. Jupyter Notebooks, Datenvisualisierungen
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https://github.com/qurator-spk/mods4pandas

QURATOR: Binarisierung

e Binarisierung flir Texterkennung

o  https://github.com/qurator-spk/sbb_binarization
o Hybrid CNN + Transformer
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https://github.com/qurator-spk/sbb_binarization

QURATOR: Eynollah

e Bildoptimierung und Layoutanalyse, Reading Order

o  https://github.com/qurator-spk/eynollah
o Pixelweise Segmentierung ResNet-U-Net + Transformer + Heuristiken
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https://github.com/qurator-spk/eynollah

QURATOR: Bildahnlichkeitssuche

e Bildahnlichkeitssuche und Bildklassifikation

o https://github.com/qurator-spk/sbb_images (Demo)
o GoogleNet/Inception + YOLO + Saliency + Approximate Nearest Neighbour
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https://github.com/qurator-spk/sbb_images
https://ravius.sbb.berlin/sbb-tools/images/search.html?search_id=902244

QURATOR: Texterkennung (OCR)

e In Zusammenarbeit mit OCR-D wurde die Fehlerrate um bis zu 90% reduziert

o https://github.com/qurator-spk/ocrd_calamari
o CNN+LSTM+CTC
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bat gestern morgen eine Citzung ab,
gehalten, in der sie sich mit laufen-
ten Angelegenheiten beschéftigte.
Die Handelskammer von Bordeaux
bat defchloffen, zu der neuen franzo_
sischen Inlandsanleihe 1 Million
Francs zu zeichne».

Aus Genf sind in Sofia zwei Dele-
gierte der Balkerdundskommifsion zur
Prifung der Frage der Massen,
auswanderung der bul.

garifchen Bevoélkerung aus

Thrazien und Mazedonien

und der Ictzien Beschwerde der
bulgarischen Regierung an die zu
standige Dolkerbundskommisston ein-
getroffen.

Minifterprafident Herriot hat

geltern morgen den Vorfitzenden
der RuBland- Kommillion, Senator
de Monzie, empfangen.

Die Botlchafterkonferenz

hat geltern morgen eine Sitzung ab—
gehalten, in der fie fich mit laufen-
den Angelegenheiten belchéftigte.
Die Handelskammer von Bordeaux
hat belchlollen, zu der neuen franzo6-
fichen Unlandsanleihe 1 Million
Francs zu zeichnen.

Aus Genf find in Sofia zwei Dele-
gierte der Volkerbundskommiflion zur
Priifung der Frage der Mallen-
auswanderung der bul-

garilchen Bevdlkerung aus

Thrazien und Mazedonien

und der letzten Belchwerde der
bulgarifchen Regierung an die zu—
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https://github.com/qurator-spk/ocrd_calamari

QURATOR: Nachkorrektur (OCR)

e Automatisierte Nachkorrektur von OCR Resultaten

o  https://github.com/qurator-spk/sbb_ocr_postcorrection (Paper)
o Sequence-to-Sequence LSTM

Detektor Ubersetzer

Unkorrigierte Seq2Seq igi igi
OCR Daten LSTM Modell Modell OCR Daten

Korrekte OCR Date



https://github.com/qurator-spk/sbb_ocr_postcorrection
https://www.aclweb.org/anthology/2020.latechclfl-1.6.pdf

QURATOR: Evaluierung (OCR)

Evaluierung von OCR Qualitat nach CER und WER

https://github.com/qurator-spk/dinglehopper
Alignierung + Levenshtein Distanz + Visual Diff

(@)

(@)
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ABSTRACT

The millions of pages of historical documents that are digitized

Clemens Neudecker, Karolina Zaczynska, Konstantin Baierer,
Georg Rehm, Mike Gerber, Julidn Moreno Schneider

Methoden und Metriken zur Messung von
OCR-Qualitét fiir die Kuratierung von Daten
und Metadaten
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https://github.com/qurator-spk/dinglehopper

QURATOR: Named Entity Recognition

e Erkennung von Personen, Orten, Organisationen in unstrukturierten Volltexten
o https://github.com/qurator-spk/sbb_ner (Demo) (Paper)
o BERT + unsupervised & supervised pre-training
O
Minifterpralident Herriot rex hat
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der Ru3land woe- Kommillion, Senator
de Monzie e, empfangen.
Minifterprafident Herriot bat Die Botlchafterkonferenz
B b lon ommition, Genatoe | | hat geftern morgen eine Sitzung ab—
be Mongzie, empfangen. gehalten, in der lie lich mit laufen-
Die Botfdaftecrtonfereny i gy
hat geftern morgen ecine Sifung abs den Angelegenheiten belchaftigte.
celen, in bet fie 1§ mit Jeufen- | | Die Handelskammer von Bordeaux i

Dic Handelstammer von BVordeaur hat belchlolfen, zu der neuen franzo-
hat befdloffen, au der neuen franzos



https://github.com/qurator-spk/sbb_ner
https://ravius.sbb.berlin/sbb-tools/index.html?ppn=756689090
https://corpora.linguistik.uni-erlangen.de/data/konvens/proceedings/papers/KONVENS2019_paper_4.pdf

QURATOR: Named Entity Linking

e Disambiguierung und Verlinkung von Entitaten zu Wikidata und Geokoordinaten
o https://github.com/qurator-spk/sbb_ned (Demo) (Paper)
o BERT Embeddings + Knowledge Base + Random Forest

Edouard_Herriot
Q274344 (0.75)

Minifterpralident Herriot = nat S
geftern morgen den Vorlitzenden Russland
der RuBland o~ Komimillion, Senator Q159 (0.27) EeEmme
de Monzie e, epfangan. ? Py

Die Botlchafterkonferenz
hat geltern morgen eine Sitzung ab— S
gehalten, in der fie lich mit laufen- Q1479 (0.58)
den Angelegenheiten belchaftigte.

Die Handelskammer von Bordeaux poc;
hat belchlollen, zu der neuen franzo-



https://github.com/qurator-spk/sbb_ned
https://ravius.sbb.berlin/sbb-tools/index.html?ppn=756689090
http://ceur-ws.org/Vol-3180/paper-85.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Herriot
https://www.wikidata.org/wiki/Q274344
https://www.wikidata.org/wiki/Q1479
https://www.wikidata.org/wiki/Q1479
https://www.wikidata.org/wiki/q159
https://www.wikidata.org/wiki/q159

QURATOR: Topic Modelling

e Topic Modelling

o https://github.com/qurator-spk/sbb_topic-modelling (Demo)
o Gensim (LDA)

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Salient Terms

0 50,000 100,000 150,000 200,000
e Q64(Beriin) [—]
16 Q38872(Preuten) [—]
Q3750(Gera) [—]
Q21(England) [—]
Q183(Deutschiand) (]
Q1055(Hamburg) [—]
Q142(Frankreich) [—]
'_\.2 Q1022(Stuttgart) [—]
Q1715(Hannover) [—]
58 14 ‘5 Q17(Japan) [~]
76 4 Q1799(Breslau) [—]
2 Q268(Posen) (]
Q302(Jesus Christus) [—]
125 Q2079(Leipzig) [—]
100 Q16147(Giistrow) [—]
Q4120832(Ksnigsberg) [—]
Q2843Liibeck) (]
Qa93(Stettin) ]
70 Q24879(Bremen) [—]
&2 Q159(Russland) [—]
Qs84(Rhein) [—]
Q81720(Schlesien) [—]
PO Q1733(Magdeburg) [—]
Q1711(Potsdam) [—]
Q1720(Mainz) [—]

Q31(Belgien) (]
8 Q828(Amerika) [~]
48 - 80 Q1199(Hessen) [—]
Q29520(China) [—]
27 Q159626(Wiirttemberg) [~]

1 21 Overall term frequency
I Estimated term frequency vithin the selected topic
5 1. saliency(term w) = frequency(w) * [sum_t p(t | ) *log(p(t| wp(t)] or topics t; see Chuang et. al 2012)
Marginal topic distribution 2. relevance(term w  topic ) = A * piw 1) + (1 - A)* pw | i) see Sievert & Shirey (2014
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10%


https://github.com/qurator-spk/sbb_topic-modelling
https://ravius.sbb.berlin/sbb-tools/ldavis.html?lambda=0.5&selected_map=Persons,Locations,Organisations&n_topics=280

QURATOR: Annotation

e NER/EL Annotation (+ Transkription) direkt im Browser

o https://github.com/qurator-spk/neat
o Javascript + IlIF + TSV 4 e o

>>

<< LOCATION POSITION TOKEN NE-TAG NE-EMB ID >> TEXT
9 10 ware [e] [e] - 6. O fit fich nun gefumbler gehan / iu
10 14 g [e} 0 = FuB biB in dié taufent Mann / die hatten
3. 12 wenn 0 o) 25 Téwens muhte / fie kament hin gehn But-
“ N 13 nicht o (o} - tisholtz / da fandens mengen Engler ftoltz /
13 14 Herr fo) o) - den fie legten ins Blutte. Es war zu mahl
“ ‘ 14 15 Gambetta _ o Q295090 ein harter Streit / das kein theil woite wei-
w 15 16 als o o 52 ch. n/ fie ftunden velt zu beider feit / letftlich
M Pe ¢ s & 16 17 deus o 0 B fleng an zaweichen / der Englich kauff vnd
enlarge, | ful 17 18 5 o o ~ nahm die flucht / alfo handt die Eydgnof-
18 19 machina o o R fen/ ihnen felber gemachet lufft.
19 20 erfchienen (0] (0] =
20 21 wére 0 o - [ o |
11 trobert ein [chéne beuih / an gelchmeidt
12 harnifch vnd Rolfen / zwey hundert Man
13 hands erfchlagen / die warhrit thun ich
14 luch fagen / von den freirn Eydgnolfen /
r < y:3 o3 ® ® § 8 & A 6
o 1 2 s h s o

backspace


https://github.com/qurator-spk/neat

Mensch.Maschine.Kultur

e Forderung durch die Beauftragte des Bundes fiir Kultur und Medien fir
einen Zeitraum von 36 Monaten (KI Strategie des Bundes)

e Mix aus 50% Forschung und Entwicklung mit 50% Implementierung fur
konkrete Anwendungsszenarien und Dienste

e Aufgrund des Umfangs und der Vielfalt der Aufgaben ist das Projekt in

wiederum vier Teilprojekte mit insgesamt 10 Arbeitspaketen unterteilt
o https://blog.sbb.berlin/mensch-maschine-kultur-neues-projekt-zur-kuenstlichen-intelligenz/


https://blog.sbb.berlin/mensch-maschine-kultur-neues-projekt-zur-kuenstlichen-intelligenz/

Mensch.Maschine.Kultur: TP1

e Intelligente Verfahren fir die generische Dokumentanalyse
o AP1.1: Multimodale Layouterkennung
m  Weiterentwicklung der Layoutanalyse unter Einbeziehung mehrerer Modalitaten
(Bild, Geometrie, Text) und Architekturen (Vision Transformer, Graph Neural Networks)
m Erweiterung der erkennbaren Regionentypen (bspw. Werbung, FuRnoten, Captions)
m Erkennung von Seiteniibergreifenden Strukturen (bspw. Verweise, Inhaltsverzeichnisse)
o AP1.2: Multimodale Informationsextraktion
m  Weiterentwicklung von NER/NEL unter Einbeziehung mehrerer Modalitdten (Layout)
m Erweiterung der erkennbaren Klassen (bspw. Autor, Herausgeber, Verlag)
o AP1.3: Transformer fiir die Texterkennung
m Bessere, schneller und robustere Methoden und Modelle flir OCR mit Transformern
o AP1.4: Texterkennung fiir Asiatica
m Erweiterung der Layoutanalyse fur “right-to-left” und vertikalen Text
m Texterkennung fiir asiatische Schriften (Chinesisch, Japanisch, Koreanisch)



Mensch.Maschine.Kultur: TP2

e Bildanalyseinstrumente zur ErschlieBung des digitalen Kulturellen Erbes
o AP2.1: Weiterentwicklung der Bildsuche
m Erweiterung und Verbesserung der Bildextraktion, Segmentierung und Klassifikation durch
Saliency, lokale Merkmale und Fine-Tuning von Modellen
m Automatisierte Generierung von Bildbeschreibungen (Captions) fiir die Textbasierte Suche
m Annotationsumgebung fir die Erstellung von Trainingsdaten auf Basis von IlIF
m Erweiterung auf zusatzliche Datenquellen wie Zeitungen, BPK
o AP2.2: Bildsuche fir Fachanwendungen
m Aufbau von mindestens 3 fachspezifischen Anwendungen fir die Bildsuche
e Stempel und Siegel
e Wasserzeichen
e Druckermarken



Mensch.Maschine.Kultur: TP3

e Kl-unterstitzte Inhaltsanalyse und SacherschlieRung
o AP3.1: Semi-automatisierte Kl-Verfahren fir die Sacherschliellung
Evaluation von Werkzeugen fiir die Kl-unterstiitzte SacherschlieBung (z.B. Annif)
Erstellung von Trainingsdaten basierend auf Katalogdaten und Klassifikationssystemen
z.B. Gemeinsame Normdatei (GND), Standardthesaurus Wirtschaft (STW), Regensburger
Verbundklassifikation (RVK), Basisklassifikation (BK), Klassifikation der Fachdatenbank
"Index Theologicus" (IxTheo-Klassifikation)
m Ubertragung der Daten in das SKOS-Format
m Einbringen der Ergebnisse in die Weiterentwicklung des Digitalen Assistenten DA-3
o AP3.2: Voll-automatisierte KlI-Verfahren fir die Discovery
m Integration von NER/NEL in die Suche und Indizierungsprozesse der Digitalisierten
Sammlungen sowie Discovery-Umgebung
Visualisierungen, Suche und Recherche nach Named Entities
Digital Humanities use cases (z.B. historische Soziale Netzwerkanalyse)



Mensch.Maschine.Kultur: TP4

e Datenbereitstellung und Kuratierung fur Ki
o AP4.1: Aufbau und Vermittlung von Kompetenzen zur Erstellung und Veroffentlichung
von Kulturdatensets
m Erhebung der Anforderungen fir die Veroffentlichung von digitalen Kulturdaten fir Kl
m Identifizierung geeigneter Formate und Plattformen fiir Datenveroffentlichungen
m Richtlinien fir die Kuratierung und Veroffentlichung von digitalen Kulturdaten unter
ethischen, rechtlichen und sozialen Aspekten
o AP4.2: Aufbau von technischen Verfahren und Prozessen fir die Erstellung und
Veroffentlichung von digitalen Kulturdaten als Datensets
m Entwicklung von Prozessen fir die dynamische Zusammenstellung von Datensets
anhand formaler, technischer und inhaltlicher Kriterien
m Implementierung von Verfahren zur automatisierten Konvertierung von digitalen
Kulturdaten in fir die Kl geeignete Datenformate
m Veroffentlichung von min. 3 fiir Kl aufbereiteten Datensets (Bilder, Texte, Metadaten)
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Danke fiir die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Clemens Neudecker | Staatsbibliothek zu Berlin — PreuRischer Kulturbesitz
Workshop “Einsatz von Kl und DH in Bibliotheken”
3. & 4. November 2022 | Deutsche Nationalbibliothek, Frankfurt am Main
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https://wiki.dnb.de/display/KEA/Einsatz+von+KI+und+DH+in+Bibliotheken+-+ein+Erfahrungsaustausch+auf+Werkstattebene

