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Digitalisierung und Volltexterkennung der ehemals
Reichenauer Inkunabeln

Das Projekt

Anlasslich des Jubilaums zum 1.300-jahrigen Bestehen des Benediktinerklosters auf der
Reichenau digitalisiert die Badische Landesbibliothek die ca. 240 Titel umfassende
Inkunabelsammlung aus der ehemaligen Klosterbibliothek und erschlielt diese in
maschinenlesbarer Form. Erméglicht wird dieses Projekt, das nicht nur von hoher landes-
geschichtlicher Bedeutung ist, sondern mit einem Umfang von ca. 70.000 Seiten auch
quantitativ neue Malstabe hinsichtlich der computergestitzten Volltexterkennung von
Wiegendrucken setzt, durch die Férderung der Stiftung Kulturgut Baden-Wirttemberg. Es
ist angesiedelt in den Abteilungen Regionalia und Sammlungen.

Im Rahmen der Arbeiten der letzten Jahre mit und an OCR wurde der Bereich der
Inkunabeln bislang nur in klein angelegten Pilotprojekten angegangen. Auch das grof
angelegte Projekt OCR-D widmet sich in erster Linie der Entwicklung von Verfahren zur
Volltexterkennung der im deutschen Sprachraum erschienenen Drucke des
16. bis 18. Jahrhunderts. Im Vergleich zu spateren Drucken zeichnen sich Inkunabeln
jedoch durch eine gréfRere Variabilitdt der Schrifttypen und Layoutkonventionen, eine
dichtere Verwendung des aus der Manuskripttradition stammenden Abbreviaturen-
systems, haufiger handschriftlich nachgetragene Rubrizierungen und teils schlechtere
Erhaltungszustande aus. Diese Eigenschaften machen nicht nur eine Bearbeitung mit her-
kémmlicher OCR-Software unmdglich, sie fihren auch dazu, dass auf spatere Drucke der
frihen Neuzeit zugeschnittene Texterkennungsmodelle fiir Inkunabeln nur bedingt an-
wendbar sind.

Daher entwickelt die Badische Landesbibliothek im Reichenau-Projekt unter Verwendung
der Software Transkribus eine Serie von Texterkennungsmodellen, die eine zuverlassige
VolltexterschlieBung lateinisch- und deutschsprachiger Inkunabeln ermdglichen sollen.
Das zu Grunde liegende Korpus und den beispielhaften Anwendungsfall stellt die ge-
nannte Sammlung ehemals Reichenauer Inkunabeln dar.

Die Software Transkribus

Die fiir das Projekt verwendete Software Transkribus bietet einen relativ niedrigschwel-
ligen Zugang zu der Erstellung von Texterkennungsmodellen, die unter Verwendung
modernster Methoden maschinellen Lernens auf spezifisches gedrucktes oder hand-
schriftliches Textmaterial zugeschnitten sind. Wahrend die von Transkribus verwendeten
Software-Komponenten groRenteils frei verfligbar sind, liegt der Mehrwert dieser Plattform
in deren nahtloser Integration in zwei Benutzeroberflachen (Web App und Expert Client)
und dem Betrieb der zugehdrigen Serverinfrastruktur. Da samtliche Dokumente auf den
Servern der READ-COOP-Kooperative in Innsbruck verarbeitet werden, entsteht im Ver-
gleich zu konkurrierenden Lésungen wie eScriptorium oder OCR4all kein lokaler Admini-
strationsaufwand. Erkauft wird diese Einfachheit mit der Bindung an die Transkribus-
Plattform, die zwar einen Export der erzeugten Volltexte ermdglicht, den Download der
Texterkennungsmodelle selbst aber aus wirtschaftlichen Griinden verwehrt — diese kénnen
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nur innerhalb der Plattform betrieben und ausschlief3lich mit anderen Nutzerinnen und
Nutzern von Transkribus geteilt werden. Abzuwarten bleibt, wann und wie eine angekindi-
gte Revision des Geblhrenmodells fiir die Nutzung von Transkribus umgesetzt werden
wird; diese kdnnte insbesondere die Verarbeitung von gedrucktem Material deutlich ver-
teuern.

Der Arbeitsprozess

Um das Volumen des Projektkorpus von ca. 70.000 Seiten bewaltigen zu kdnnen, folgen
wir einem dreischrittigen Arbeitsprozess:
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Der Volltexterkennungs-Workflow des Projekts. Prozessschritte mit
hohem manuellem Arbeitsaufwand sind grau hinterlegt.

In Abstimmung mit der Bestandserhaltung digitalisiert die Digitalisierungswerkstatt der
Badischen Landesbibliothek die Inkunabeln und stellt ihre Digitalisate dem Projekt als
hochaufldsende TIF-Dateien bereit. Uber eine FTP-Schnittstelle importieren wir diese auf
die Transkribus-Server, sodass wir mit ihnen innerhalb der Softwareumgebung arbeiten
kénnen.

Da die von Transkribus unterstiitzten Texterkennungsmodelle jeweils den Bildausschnitt
einer einzelnen Zeile als Input erwarten, miussen die Bilddateien im Zuge einer
vorbereitenden Layoutanalyse in Textregionen und Zeilen segmentiert werden. Dieser
Vorgang ist relativ fehleranfallig, fir die Qualitét der anschlieRenden Texterkennung aber
von hoher Bedeutung. Aufgrund der besonderen Beschaffenheit von Inkunabeln missen
die Ergebnisse der automatisierten Layoutanalyse daher zumindest stichprobenartig
gesichtet und ggf. manuell korrigiert werden. Je nach Komplexitat des Materials kdnnen
Textregionen und Zeilen in einem oder in zwei Verarbeitungsschritten erkannt werden.

Anschlief3end bestimmen wir anhand einer exemplarischen Seite aus dem Dokument, ob
unser Texterkennungsmodell dessen Schriftbild bereits hinreichend zuverlassig erkennt
oder ob eine neue Modellversion trainiert werden muss. Hierzu korrigieren wir das
automatisch erstellte Transkript manuell und lassen die zugehdrige Zeichenfehlerrate
(Character Error Rate, CER) bestimmen. Liegt diese oberhalb des angestrebten Grenz-
werts von 0,6%, erzeugen wir zusatzliches Trainingsmaterial (sog. Grundwahrheit, Ground
Truth), indem wir weitere Transkripte manuell korrigieren. Diese werden anschlieend in
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das Training der nachsten Modelliteration miteinbezogen. Zumeist stellt sich der er-
wilnschte Lerneffekt schon mit wenigen Seiten zusatzlichen Trainingsmaterials ein.

Ist die Zeichenfehlerrate der Stichprobe akzeptabel, wenden wir das Texterkennungs-
modell auf den restlichen Teil des Dokuments an. Eine abschlieRende manuelle Korrektur
der Transkripte erfolgt an dieser Stelle nicht mehr. Der Export im ALTO XML-Format
erlaubt es uns, die Volltexte anschlieend in unsere Digitalisierungsplattform Visual Library
zu importieren und den Nutzerinnen und Nutzern unserer digitalen Bibliothek in ver-
schiedenen Formaten zur Verfigung zu stellen (Seite-an-Seite-Ansicht von Digitalisat und
Volltext, Volltextsuche, Download von PDF-Dateien mit hinterlegtem Volltext). Das mit
zahlreichen Texterkennungsprogrammen kompatible PAGE-XML-Format nutzen wir fur
die Archivierung des Projektertrags sowie fiir die angestrebte Publikation der im Rahmen
des Projektes erzeugten Ground-Truth-Daten uber die Plattformen Zenodo und
RegionaliaOpen.
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Volltextsuche in Dares Phrygius, De excidio Troiae historia,
KoéIn: Johann Schilling, bis 1472 (BLB, Dg 46).

Erkenntnisse aus dem Projekt

Im Gegensatz zu anderen Projekten, die druckereispezifische Texterkennungsmodelle fiir
Inkunabeln trainierten, arbeiten wir erfolgreich mit allgemeineren, lediglich
sprachspezifischen Modellen (lateinisch, deutsch oder bilingual lateinisch-deutsch). Selbst
die Einbeziehung von ca. 10% Antiquamaterial in unser lateinisches, grol3enteils auf
Frakturtexten basierendes Texterkennungsmodell flihrte zu keiner Verschlechterung in der
Qualitat der Texterkennung.

Da Transkribus nicht Zeichen fiir Zeichen, sondern zeilen- und wortbasiert arbeitet, kdnnen
Texterkennungsmodelle darauf trainiert werden, Abbreviaturen unter einer gewissen
Berlcksichtigung des (Zeilen-)Kontextes auszuschreiben. Fir Abkirzungen, die eher
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schwach verkiirzen, haufig auftreten und relativ kontextunabhangig sind, funktionierte
dieses Verfahren in unseren anfanglichen Tests recht gut. Da aber grof3e Teile unseres
Materials eine hohe Dichte komplexer Abbreviaturen aufweisen und wir keine Méglichkeit
haben, 70.000 Seiten automatisiert erstellter Transkripte Korrektur zu lesen, entschieden
wir uns dafir, einen méglichst zuverlassigen und interpretationsarmen Text zu erzeugen,
der die Abbreviaturen in Unicode abbildet.

Auf diese Weise erreichen wir hervorragende Zeichenfehlerraten von 0,6% auf unserem
ehemals Reichenauer Material (Validation Set) und von 0,8% auf einer Stichprobe des
Ubrigen Inkunabelbestands der Badischen Landesbibliothek (Test Set).
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Ausschnitt aus einem automatisch erzeugten Volltext mit einer Zeichenfehlerrate von 0,62%
(Antonius Andreas, Quaestiones super Xll libros Metaphysicae Aristotelis,
Venedig: Antonius de Strata 1481, BLB Pb 27a, BIl. a2a).

Trotz der hohen Qualitat, die unsere Texterkennungsmodelle auszeichnet, verhindern
Schwachen im Bereich der Layouterkennung, dass das Ziel einer vollautomatischen,
wirklich ,unbeaufsichtigten“ Texterkennung auf Inkunabeln in naher Zukunft erreichbar
scheint: Wahrend automatische Segmentierungsmethoden mit einfachen Seitenlayouts
gut zurechtkommen, erfordern gedruckte Marginalien, mittelalterliche Tabellen und Dia-
gramme oder auch verzerrte Zeilen am Seitenfalz stets eine Abwagung zwischen hohem
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manuellem Arbeitsaufwand und deutlichen Abstrichen im Ergebnis. Wahrend technische
Fortschritte in einzelnen Punkten durchaus erkennbar sind — so erméglichen etwa die in
der Testphase befindlichen Field-Modelle eine automatische Erkennung der weit verbreite-
ten Klammerglossen-Layouts —, ist aus unserer Sicht keine grundsétzliche Anderung
dieser Problemkonstellation absehbar.

Ausblick

Das Vorliegen qualitativ hochwertiger Volltexte eréffnet im bibliothekarischen Bereich zahl-
reiche Moglichkeiten zur besseren Aufbereitung und informativen Anreicherung histo-
rischer Drucke: Die groRen Fortschritte im Bereich der maschinellen Sprachverarbeitung
lassen hier zum Beispiel an das syntax- und kontextsensible Ausschreiben von
Abbreviaturen denken, an die Méglichkeit, Personen-, Orts- und Objektnamen automatisch
erkennen zu lassen (Named Entity Recognition) und mit Normdatenbanken zu verknipfen,
oder auch Ubersetzungen fremdsprachlicher Texte auf Nutzerwunsch zu erzeugen. Aber
auch fur die wissenschaftliche Nutzung erdffnen Volltexte neue Perspektiven,
beispielsweise im softwaregestiitzten Vergleich des Textbestands verschiedener Aus-
gaben und Auflagen eines Werkes. Fur uns stellt die VolltexterschlieRung historischer
Bestande somit einen notwendigen ersten Schritt dar, um diese fir neue und zukunftswie-
sende Nutzungsmaoglichkeiten zu erschliel3en. Sie bleibt jedoch vorerst arbeitsaufwandig,
eine Vollautomatisierung ist bisher ohne erhebliche Qualitatsabstriche nicht mdglich.

Katharina Ost, Badische Landesbibliothek, Karlsruhe
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