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Tiefe neuronale Netze ... der Stand-der-Kunst
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Einfithrung: Systeme zum Maschinellen Lesen

Stand des Maschinellen Lesens: Ry

» Eines der ersten Anwendungs-
gebiete der Informatik

» Ex. OCR-Systeme fiir maschinell
gedruckte Texte (inkl. Fraktur)

» Ex. online Handschrifterkennung
(auf SmartPhones, Tablets, ...)

» Offline Handschrifterkenung:
offenes Forschungsproblem
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Einfithrung: Systeme zum Maschinellen Lesen

Stand des Maschinellen Lesens:

» Eines der ersten Anwendungs-
gebiete der Informatik

» Ex. OCR-Systeme fiir maschinell
gedruckte Texte (inkl. Fraktur)

» Ex. online Handschrifterkennung
(auf SmartPhones, Tablets, ...)

» Offline Handschrifterkenung:
offenes Forschungsproblem

Generelle Methodik /Problematik:
Transkriptionsmodelle miissen auf
betrdchtlichen Mengen von
annotierten Beispieldaten trainiert werden!
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Einfiihrung: Warum Wordspotting?

Was wenn die automatische Transkription von Handschrift nicht
l&nger moglich ist?

Bild einer Feldpostkarte aus der Privatsammlung Dr. Britta Bley, Dortmund
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Einfiihrung: Warum Wordspotting?

Was wenn die automatische Transkription von Handschrift nicht
langer moglich ist?
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Alternative: Suche (“Retrieval”) einzelner Worter im Gegensatz zu
Transkription (“query-by-example”)

Bilder aus The George Washington Papers at the Library of Congress, 1741-1799
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Einfithrung: Warum Wordspotting?

Was wenn die automatische Transkription von Handschrift nicht
langer moglich ist?

Alternative: Suche (“Retrieval”) einzelner Worter im Gegensatz zu
Transkription ( “query-by-example”)
Anfrage-Wortabbild Dokumentabbild _
Lo A Corre t/ f—-ﬂ:ﬁ?l e puesd
A o ﬁ-'ﬂ- L=l S st
:!“f {jpw .(JA;;/ sl Lo Biud f

Bilder aus The George Washington Papers at the Library of Congress, 1741-1799
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Einfiihrung: Warum Wordspotting?

Was wenn die automatische Transkription von Handschrift nicht
langer moglich ist?

Alternative: Suche (“Retrieval”) einzelner Worter im Gegensatz zu
Transkription ( “query-by-example”)
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Bilder aus The George Washington Papers at the Library of Congress, 1741-1799
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Einfithrung: Warum Wordspotting?

Query-by-example Wordspotting
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Bilder aus The George Washington Papers at the Library of Congress, 1741-1799 Nach [Rath & Manmatha, IJRAR'07]
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Einfithrung: Warum Wordspotting?

Query-by-example Wordspotting Woher kennen wir das?
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Bilder aus The George Washington Papers at the Library of Congress, 1741-1799
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Einfithrung: Warum Wordspotting?

QbE Wordspotting &  Spezialfall der Inhaltsbasierten Bildsuche
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(Quelle: The Chinese University of Hong Kong)
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Einfiihrung: Transkription vs. Suche
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Einfiihrung: Transkription vs. Suche

(= "klassische" Erkennung)

L o Ean President Kennedy is Rejection of it

n e | is a painful blow to the West

i German Government And since this is
" W wWest " » selection year in West Germany of

Adenauer is in a tough spot waiting
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Einfithrung: Transkription vs. Suche

Transkr|pt|on von Dokumenten (= "klassische” Erkennung)

President Kennedy is Rejection of it
is a painful blow to the West
German Government And since this is

selection year in West Germany of

Adenauer is in a tough spot waiting

Suche in Dokumenten (aka “Wordspotting”)
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Einfiihrung: Transkription vs. Suche

Transkription von Dokumenten (= “klassische” Erkennung)

President Kennedy is Rejection of it
is a painful blow to the West

e German Government And since this is
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Suche in Dokumenten (aka "Wordspotting™)
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Segmentierungsfreies Wordspotting mit gleitendem Suchfenster

Word Image Descriptor
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Wordspotting: Schriftsysteme?

Prinzipielle Methodik praktisch universell einsetzbar!
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Wordspotting: Schriftsysteme?
Prinzipielle Methodik praktisch universell einsetzbar!

Anfragebild Dokumentabbild
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(Quelle: UCL Special Collections, Bentham Papers)
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Wordspotting: Schriftsysteme?

Prinzipielle Methodik praktisch universell einsetzbar!

Anfragebild Dokumentabbild
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(Quelle: Feldpostkarte, Privatsammlung Dr. Britta Bley, Dortmund)
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Wordspotting: Schriftsysteme?

Prinzipielle Methodik praktisch universell einsetzbar!

Anfragebild Dokumentabbild
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(Quelle: H. Palit. Aadyer Gambhira. Krishnacharan Sarkar, Maldaha, 1913)
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Wordspotting: Schriftsysteme?

Prinzipielle Methodik praktisch universell einsetzbar!

Anfragebild Dokumentabbild
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(Keilschrifttafel, Hattusa, 30.000 v. Chr., Quelle: Hethitologie Portal, Mainz)
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Wordspotting: Zwischenfazit

betrachtet bisher: Query-by-Example Wordspotting

Erfordert kein Trainingsmaterial / keine Annotationen!
7 Anfragen kdnnen nur ausgewdahlt werden.

Erzeugung eines Schriftmodells aus einer textuellen
Eingabe (= “string”)
= Query-by-String Wordspotting
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Wordspotting: Query-by-String
Idee: Gemeinsame Reprasentation fiir Schrift und Bild

/L/.a ce

Transformation
von Wortabbildern

* maschinelles Lernen

hie Aty [eh ]|l [oe ]
@
ekl hz | bl e b

annotierte Stichprobe
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Wordspotting: Query-by-String

Idee: Gemeinsame Reprasentation fiir Schrift und Bild

/,/—a ce

Transformation
von Wortabbildern

* maschinelles Lernen

v~ Vergleich einfach méglich

7 Transformation fiir Bilder
muss aus Beispieldaten
gelernt Werden i annotierte Stichprobe

= Annotierte Stichprobe erforderlich!
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Wordspotting: Query-by-String
Idee: Gemeinsame Reprasentation fiir Schrift und Bild

Beispielhafte Annotation auf Wortebene
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which time if they do not
appear at the place of Rendez
them they will be tied by a
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Wordspotting: Query-by-String
Idee: Gemeinsame Reprasentation fiir Schrift und Bild

/L/.a ce
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* maschinelles Lernen

Losung: Training eines
tiefen neuronalen ﬂzfg
Netzwerks! edellf s

ekl hz | bl e b

annotierte Stichprobe
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Wordspotting: Tiefe Neuronale Netze

4 » Struktur: Faltungsnetz (CNN)

» Innovation: Attributkodierung von
Wortabbildern

2/2/ 2/ ;/j
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[[] 3 x 3 Convolutional Layer + ReLU [ Fully Connected Layer + ReLU and Dropout
& [[] 2 x 2 Max Pooling Layer [[] Fully Connected Layer + Linear Activation
[ 3-level Spatial Pyramid Max Pooling Layer [[] Sigmoid Activation (estimated PHOC)

(Sudholt & Fink: ICFHR, 2016, Gewinner des Best Paper Award!)
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Anwendungsbeispiel Wordspotting

Waordspatting - washington
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Zusammenfassung
Query-by-Example Wordspotting
Gute Leistungsfahigkeit auf Dokumenten

Kein Annotationsaufwand erforderlich!

7 Schlechte Generalisierung auf verschiedene Schriftstile
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Zusammenfassung

Query-by-Example Wordspotting

Gute Leistungsfahigkeit auf Dokumenten
Kein Annotationsaufwand erforderlich!

7 Schlechte Generalisierung auf verschiedene Schriftstile
Query-by-String Wordspotting
Jede (textuelle) Anfrage kann verwendet werden

@ Erfordert Trainingsmaterial!

Stand-der-Technik: Tiefe Neuronale Netze
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