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AGENDA

0 Observationes meteorologicae: Historische Wetteraufzeichnungen
aus Regensburg

e Digitalisierungs- und ErschlieBungsprojekt der
Wetteraufzeichnungen

e Tabellen- und Texterkennung handschriftlicher Archivalien

@ Aufbereitung und Publikation der erschlossenen Daten

e Bewertung und Fazit
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OBSERVATIONES METEOROLOGICAE

Observationes meteorologicae

Mitunter die frihesten, so kontinuierlich
gefuhrten Wetteraufzeichnungen
Europas!:

« Angefertigt im Kloster St. Emmeram in
Regensburg

« Handschriftliche Aufzeichnung von 1774
bis 1827

« Bis zu 16 verschiedene Messwerte pro Tag
sowie Randnotizen und Kommentare
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Titelseite des ersten erhaltenen Bandes ,Observationes Meteorologicae
in Museo Mathematico ad St. Emeramum Anno 1774 et 75 factae"

1: https://www.uni-regensburg.de/bibliothek/ub/veranstaltungen/virtuelle-ausstellungen/observationes-meteorologicae
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l OBSERVATIONES METEOROLOGICAE

Forscher im Monchsgewand

COELESTIN STEIGLEHNER PLACIDUS HEINRICH SCHULER FERDINAND VON SCHMOGER
(1771-1779) (1780-1825) (1790-1802, 1804) (1824-1864)



OBSERVATIONES METEOROLOGICAE

Forscher im Monch Zum Nutzen

fuir uns und
die Hoheren!"

COELESTIN STEIGLEHNER PLACIDUS HEINRICH SCHULER FERDINAND VON SCHMOGER
(1771-1779) (1780-1825) (1790-1802, 1804) (1824-1864)




l OBSERVATIONES METEOROLOGICAE

Meteorologische Messdaten

Temperatur

Thermometer
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l OBSERVATIONES METEOROLOGICAE

Mehr als nur Messdaten

- Zustand der Atmosphare, Sonnenfleckenbeobachtungen

* Proxy-Daten: Wasserstand und Vereisung der Donau, Saat-, Blite und
Erntezeiten

« Beschreibungen zu Instrumenten und Geraten
« Naturphanomene (Hohenrauch, Erdbeben San Francisco, Vesuv-Ausbruch)

« Politisch und gesellschaftlich relevanten Ereignisse als Randnotiz
(Napoleon ,die Stadt brennt")
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DIGITALISIERUNG & ERSCHLIEBRUNG

Uberblick iiber das Vorhaben

Dokumenterkennung Publikation

= & @

Layout- und Maschinenlesbare Prasentation & Analyse &
Texterkennung Aufbereitung Verfiigbarmachung Benutzung
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Eigene Grafik nach Vogeler (2017)



! DIGITALISIERUNG & ERSCHLIEBRUNG

Forschungsthemen

Thema 1: Modellierung historischer Tabellen als interoperable

Datenstrukturen

Thema 2: Algorithmische Rekonstruktion historischer

Tabellenstrukturen zur Generierung nachnutzbarer Datensatze
Thema 3: Modell- und Datenkritik als Erweiterung historischer
Quellenkritik
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DIGITALISIERUNG & ERSCHLIEBRUNG

Digitalisierung an der Universitatsbibliothek
Regensburg

[ Y

Digitalisierung der vorhandenen -
Original-Bande

. 40 Binde von 1774 bis 1827 .

« 15.552 Seiten .
[ ]
[-]

Obsenvationes meieorologicae. 1775

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

<]
m

Title Thumbnails ToC

Download Search

Title
Observationes meteorologicae. 1775

10 Bande fehlen

Imprint 73
Ratisbonae, 1775 ? hesee  Matlenitrce
S lwerenum

shelfmark

223/N10005-1774/78 Ane AT }/‘L G
Obsanationes meieorologicas. 1778 Use This Link to Cite - 1, oy o f.m acasisie

2 umn:nbn:de:bvb:355-ubr19643-6 @ e

Further Link

= Digital Collections of the University Library
Regensburg

Datenschutzerkianung | Impressum

] groncdn & 150 ;ﬂ‘h Q
T i w i ?;f <

J{,m wids 4 A@;ﬁ. </fﬂ7m. .

Screenshot der digitalen Sammlung auf der Homepage der UB Regensburg
n



DIGITALISIERUNG & ERSCHLIEBRUNG

Uberblick iiber die digitalisierte Sammlung

TETePTe
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Seitenkategorie | Reine Tabellen Tabellen & Text | Uberwiegend Mischform Sonstiges (leer,
Text Buchdeckel)

Anzahl n=200

Prozentualer 68,5 % 18,5 % 4,5 % 2 % 6,5 %
Anteil

Beispiele fiir ,Seitenkategorien™ aus den Aufzeichnungen
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! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

,Warum nicht Transkribus?"
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Geschlossenes System vs. Open-
Source

 Lokale Verarbeitung soll moglich
sein

 Tabellenspezifische Erkennung
erforderlich
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! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Technischer Workflow

OCR-D
Framework zu Verfahren von OCR

LAYOUTERKENNUNG TEXTERKENNUNG EXPORT

Regionen-Erkennung  Textzeilenerkennung Texterkennung mit Export zu TEI und NER &
innerhalb und auBerhalb Al -

e von Tabellen unterschiedlichen CcsVv Verlinkung

e Tabellen M0d6||en

- Textregionen plus
Tabellenspalten

Tabellenstruktur

Technischer Workflow der Handschriftenerkennung und
Textverarbeitung

14



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Layouterkennung
Integration einer YOLO-Erkennung in OCR-D

YOLO ( You-only-look-once) zur effizienten
Objekterkennung bei heterogenen Layouts *

« Wenig Hardware-Ressourcen notwendig
und somit lokal effizient einsetzbar

« Schnelle Erstellung von Trainingsdaten flr o=
domanenspezifischen Korpus = S
P \ §A| 21,9 I 1881206524 122 ;jé 1% ﬁ/.,j/:ﬂ’// ———
\ |z Insta

* Kwon et a. (2022) zeigen, dass YOLOVS5 in der Tabellenlokalisierung andere Modelle tbertrifft;
YOLO eingesetzt u.a. bei Clérice (2023) 15



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Layouterkennung
Integration einer YOLO-Erkennung in OCR-D

YOLO ( You-only-look-once) zur effizienten
Objekterkennung bei heterogenen Layouts *

« Wenig Hardware-Ressourcen notwendig
und somit lokal effizient einsetzbar

» Schnelle Erstellung von Trainingsdaten fur
domanenspezifischen Korpus

Aktuell Evaluation zwischen Modellen von
YOLOv12 und YOLOvV26

* Kwon et a. (2022) zeigen, dass YOLOVS5 in der Tabellenlokalisierung andere Modelle tbertrifft;
YOLO eingesetzt u.a. bei Clérice (2023) 16



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Layouterkennung

Training: 640
Validierung: 160
Test: 120

Elemente:

» Seitenrand (m4P50-95 96%)

« Tabelle (mar50-95 95%)

» Textregion (m4r,50-95 89%)

« Tabelle (Mittelwerte) (marP50-9591%)

17



TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Textzeilenerkennung

Innerhalb von Tabellen

Eigenes YOLO-Modell trainiert und validiert mit
10.340 bzw. 1.690 Textzeilen (MaP50-95 93%)

AuBerhalb von Tabellen
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1: https://qgithub.com/mittagessen/kraken



https://github.com/mittagessen/kraken

! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Spaltenerkennung

Training: 480
Validierung: 129
Test: 120

Elemente:
« Tabellenspalten (maP50-95 95% )
 Tabellenkopf (maP50-95 86% )

{columnacolumnilumni—eazcolumn e

B
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! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung

Clustering von Tex

Vertikale Pixel-
Verteilung

Spalte 1

Spalte 2

tzeilen zu Tabellenzeilen via KNN

Spalte 3

)5 > (

v
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! TABELLEN- & TEXTERKENNU

NG

Tabellenerkennung

tzeilen zu Tabellenzeilen via KNN

Clustering von Tex

Vertikale Pixel-
Verteilung

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3

v
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TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung
Evaluation

94% Strukturerkennungsrate ( 7EDS-S misst die strukturelle Ahnlichkeit zweier Tabellen)
n=40

22



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken

Herausforderung bei der Evaluation:

Wie gut eignen sich quantitative Metriken
bei historischen Tabellen?

Wenig Guidelines sowie hohe
Ambiguitaten erschweren die
Ground-Truth-Erstellung

23



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken

Herausforderung bei der Evaluation:

Wie gut eignen sich quantitative Metriken
bei historischen Tabellen?

NOTWENDIG

/

Quantitative Evaluation &

qualitative Fehleranalyse

Quantitative Metriken validieren Modelle, nicht
historische Korrektheit (vgl. Weber, 2024)

Wenig Guidelines sowie hohe
Ambiguitaten erschweren die
Ground-Truth-Erstellung

Dokumentation der Guidelines

24



TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken
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TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken
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! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Texterkennung

Entwicklung weiterer OCR-D-Erweiterungen fur zukunftige
Evaluation in Frage kommender Texterkennungsmodellen:

party’ Huggingface Open LLMs
Vortrainiertes Modell fiir Druck- / Plattform zum Hosten Lokale Nutzung durch API von
und Handschriften = verschiedenster Modelle, Vs LMStudio?

/ darunter zur Texterkennung /
Mehrsprachigkeit, spezialisiert auf

europaische Sprachen

1: https://github.com/mittagessen/party 3: https://Imstudio.ai/
2: https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent

29
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! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Texterkennung

Aktuelle Ergebnisse

party Huggingface Open LLMs
CER: 0.487 / TrOCR Modell ,TrOCR Kurrent- / Qwen 3.5 9B
vs  Model 19th century" Vs CER: 0.446
/ CER: 0.425 / Gemma4 E4B

CER: 0.353

30



! TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Texterkennung

Aktuelle Ergebnisse

party Huggingface Open LLMs
CER: 0.487 / TrOCR Modell ,TrOCR Kurrent- / Qwen 3.5 9B
vs  Model 19th century" Vs CER: 0.446
/ CER: 0.425 / Gemma4 E4B
CER: 0.353

Lokales Finetuning mit €3 unsloth

31



TABELLEN- & TEXTERKENNUNG

Annotation

PageXML

Reprasentation der visuellen
Layoutstruktur

Transkription durch
HTR

id="regioneee4_TextRegion_line_3">
points="1450,2111 1450,2075"/>
points="1456,2111 1568,2114 1776,2131 2130,2132"/>

>Berlin - die Oder erreichte am</

id="region@@04_TextRegion_line_4">
points="2159,2135 2158,2145 2217,2142 2218,2136 2218,2182 2159,2095"/>
points="2159,2135 2218,2136"/>

»>30</

TEI, NER

Semantische

Annotation
Named-Entity Recognition

mit AmBERT!

7
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- e el am Yo e, L
Hehe 0.4 by 2 G
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. " '
foi- Ly tan, o= [ -5 of /
/ ot 7,»,‘--1, sk [c b -

GND, Wikidata

Interoperabilitat

Verknupfung mit
Normdaten

Geografikum

K10plusPPN:
GND-Nummer:

Katalogisierungsquelle:

Typ:
Quelle:

Verwendungshinweis:

Weitere Angaben:

Berlin

10482638X [Zitier 33
4005728-8
Link zu diesem Datensatz in der GND: http://d-nb.info/gnd/4005728-8

rda

Gebietskorperschaft, Verwaltungseinheit (gik); Gliedstaat (gif)

Orts-Mii. 28; B 2006 (unter 1.); M (unter 1.); Homepage (Stand: 28.05.2024):
Link zur Quelle

Ansetzung gilt fur Veriffentlichungen der Stadt Berlin bis 1248, fiir gemeinsame
Veroffentlichungen der vier Machte fir das durch den Vier-Machte-Status definier
Gesamt-Berlin und ab 3.10.1990

Hauptstadt und Bundesland; 1237 (Célln) bzw. 1244 (Berlin) urkundl. erwahnt,
1230/40 bzw. nach 1250 Stadtrecht, 1307 Union, 1370 gemeinsamer Rat, 1432
Vereinigung der Doppelstadt

1: https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
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! AUFBEREITUNG & PUBLIKATION

FAIRe Wetterdaten

Modelle, Daten &
Dokumentation

Publikation

Metadaten

Grafik angelehnt an Pollin (2023)

Finable
« DOI, Metadatenmodelle

Accessible
« HTTPS, OAI-PMH

Interoperabel

« Standardisierte und offene Formate
(PageXML, TEI-XML), GND, Wikidata

Reusable

« Dokumentation, DOI, OA,
Digitale Verfigbarmachung
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Dokumentation der Modelle

MLFlow! zur Evaluierung und Monitoring der Modellerstellung

» Reproduzierbarkeit
— Daten und Parameter werden dokumentiert

» Transparenz
— Parameter und Logs konnen eingesehen werden

« Nachvollziehbarkeit
— Modelle werden versioniert

1: https://mlflow.org/
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AUFBEREITUNG & PUBLIKATION

MLFlow! zur Evaluierung und Monitoring der Modellerstellung

observationes_yolo-seg-textline-dv1 © erovide reecback [5  Add Description

Runs Models Experimental

—
4 i Q metrics.rmse < 1 and params.model = “tree

Group by v

Run Name

textline_detector_202604...
textline_detector_202604...

textline_detector_202604...

textline_detector_202604...
textline_detector_202604...

textline_detector_202604...

1: https://mlflow.org/

[ ]
[ ]
[ ]
@ textline_detector_202604...
e
o
[ ]

®  Traces

Created =y

@ 16 days ago
@ 16 days ago
@ 24 days ago
@ 24 days ago
C:{} 24 days ago
@ 24 days ago

@ 24 days ago

Duration

8.7h

6.0s

171k

8.1s

47s

371s

5.2s

Time created

Source

T

Y

train_yol..
train_yal.
train_yol..
train_yol...
train_yol...
train_yol...

train_yol...

State: Active v =} Sort: Created v [ columns ~ =+ New run
Metrics Parameters
metrics/mAP50- metrics/mAP30l  metrics/precisio  metrics/recallM  epochs image_size learning_rate optimizer
0.57634164... 0.958250572... 0.94951010... 0.96108530... 180 1024 0.005 AdamW
- - - - 180 1024 0.005 AdamW
0.59683402... 0.98316869... 0.95793041... 0.04674854... 180 1024 0.005 AdamW
- - - - 180 1024 0.005 AdamW
- - - - 180 1024 0.005 AdamW
- - - - 180 1024 0.005 AdamW
- - - - 180 1024 0.005 AdamW
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Dokumentation der Modelle

AUFBEREITUNG & PUBLIKATION

MLFlow! zur Evaluierung und Monitoring der V

observationes_yolo-seg-textline-dv1 © erovide reecback [5  Add Description

Runs Models Experimental

—
4 i Q metrics.rmse < 1 and params.model = “tree

Group by v

Run Name
textline_detect
textline_detec

textline_detect

textline_detec

textline_detec

[ ]
[ ]
[ ]
@ textline_detec
e
o
[ ]

textline_detect

1: https://mlflow.org/

or_202604..,
tor_202604...
or_202604...
tor_202604...
tor_202604...
tor_202604...

or_202604...

®  Traces

Created =

@ 16 days ago
@ 16 days ago
@ 24 days ago
@ 24 days ago
C:{} 24 days ago
@ 24 days ago

@ 24 days ago

Duration

8.7h

6.0s

171k

8.1s

47s

371s

5.2s

Time created

Source

s,
re
s
I3
s
3
M
'r
M
T

Y
»

=

Y
<2

train_yol..
train_yal.
train_yol..
train_yol...
train_yol...
train_yol...

train_yol...

State: Active

Metrics

metrics/mAP30-  metrics/mAPS0P

0.57634164...

0.59683402...

0.98250572...

0.98316869...

v =3 Sor

metrics/precisio

0.94951010...

0.95793041...

Overview

Model metrics

* BB weights
[l BoxF1_curve.png
[&) BoxPR_curve.png
) BoxP_curve.png
[&) BoxR_curve.png
D) MaskF1_curve.png
) MaskPR_curve.png
&) MaskP_curve.png
) MaskR_curve.png
[# args.yaml
) confusion_matrix.png

observationes_yolo-seg-textline-dv1 »

textline detector 20260424 164805

System metrics

[& confusion_matrix_normalized.png

[ labels.jpg

[# results.csv

[ results.png

£ train_batch0.jpg

[ train_batch1.jpg

[ train_batch17510.jpg
[ train_batch17511.jpg
[ train_batch17512,jpg
[ train_batch2 jpg

[ val_batch0_labels.jpg
D val_batcho_pred.jpg

[&) val_batch1_labels.jpg
[ val_batch1_pred.jpg

D) val_batch2_labels.jpg
[ val_batch2_predjpg

Traces

Artifacts

W run

imizer
i
imW
imwW
imwW
imwW
imwW

imW
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Dokumentation der Modelle

FAIR4ML!

=) (=)E(=
[~
=) (=]

Metadatenschema fur Machine Learning-Modelle

Aktuell: Erzeugung aus handisch , Zukiinftig: MLFlow als Basis fiir die
angelegter YAML-Datei Generierung

1: https://github.com/RDA-FAIR4ML/FAIR4ML-schema
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! AUFBEREITUNG & PUBLIKATION

Bereitstellung uber Repositorium

Eigenes Repositorium basierend
auf InvenioRDM!

- Standardisiertes und anpassbares | =
Metadatenformat S C——

« Kontrolliertes Vokabular —_ - D
- Versionierung
e Schnittstellen W e

Communities

Additional details

1: https://inveniordm.web.cern.ch/ Screenshot der InvenioRDM-Instanz zur Publikation der erschlossenen Daten 38
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AUFBEREITUNG & PUBLIKATION

Bereitstellung des Workflows

SSH Open Marketplace! & ocro

Plattform zum Teilen und Finden

von Tools, Services, Datensatzen @, .. ecosnition ofistoricttabutr recorc
und Workflows (DARIAH, CLARIN und

CESSD)

WorkFlow steps (1)

1 Detection of region elements

In this step layout regions can be detected using the YOLO extension of OCR-D. A certain YOLO model
needs to be provided as well as the mapping from YOLO classes to PAGE XML elements.

Collapse =

m m Go to Tool or servic

Details

he License 2
CATEGORISATION N
Activity Optical Character Recognition -al Characte
Keyword Layout analysis N
Discipline Digital humanities

jital humani

Language English
alich

Standard PAGE XML

Resource category Digitisation

Wikidata

INFORMATION CONTRIBUTORS

Constantin Lehenmeier

1. https://marketplace.sshopencloud.eu Screenshot eines Entwurfs fiir den Workflow zur ErschlieBung historischer Tabellen 39
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! BEWERTUNG & FAZIT

Bewertung und Anschlussfahigkeit der Wetterdaten

Kontextualisierung

« Dokumentation historischer Messpraktiken und instrumentaler Fehl-
Kalibrierungen (vgl. Winkler, 2020, S. 161)

Validierung
» Prifung auf Koharenz und Identifikation auffalliger Ausreif3er

Integration

« Einbindung der Daten im HCLIM-Datenbestand (,,The global historical
climate database HCLIM", Lundstad et al., 2023)
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! BEWERTUNG & FAZIT

Fazit

1. Nachnutzbarkeit muss von Anfang an mitgedacht und in
allen Teilschritten des Projekts mitgeplant werden.

2. Standardformate statt Insellosungen ermoglichen
interdisziplinare Vernetzung und Nachnutzung von
Forschungsdaten. (PageXML, TEI)




! BEWERTUNG & FAZIT

Fazit

2. Standardformate statt Insellosungen er
interdisziplinare Vernetzung und Nachnutzung von
Forschungsdaten. (PageXML, TEI)

1: Baillot (2024)



! BEWERTUNG & FAZIT

Fazit

2. Standardformate statt Insellosungen er
interdisziplinare Vernetzung und Nachnutzung von
Forschungsdaten. (PageXML, TEI)

3. Quellenkritik an historischen Daten bleibt zentral, muss aber um
Modell- und Datenkritik erweitert werden.

1: Baillot (2024)
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