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Ausgangslage

Jüngste Entwicklungen im Bereich des Deep Learning
haben große Fortschritte in vielen Anwendungsbereichen
mit sich gebracht. Automatisches Erkennen von (Han-
d-)Schriften, das Identifizieren von Entitäten, Events und
Beziehungen sowie Topic Modeling sind dabei für die Di-
gital Humanities von besonderem Interesse. Während für
moderne Sprachformen und Sprachen des globalen Nor-
dens bereits eine Vielzahl von Lösungen existieren, müssen
sie für vormoderne Sprachen, Sprachstufen und Sprachen
des globalen Südens, noch ausgiebig getestet und angepasst
werden. Auch den ihnen zugrunde liegenden Algorithmen
und Datensätze müssen erweitert und kritisch untersucht
werden.

Das Projekt ‘The Flow – From Deep Learning to Digi-
tal Analysis and the Role in the Humanities’ nimmt sich
diesen Chancen und Herausforderungen aus einer dezi-
diert historischen Perspektive anhand vier sehr unterschied-
licher Korpora aus verschiedenen Zeiten und Räumen an
und versucht generalisierbare und bewegliche Lösungen zu
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entwickeln. Ausgehend von der an der Universität Biele-
feld lancierten Applikation nopaque wird der gesamte Weg
vom digitalisierten Quellenkorpus zu den für die Forschung
nutzbaren Daten in niederschwellig, wiederverwendbare
Workflows übertragen (Jentsch und Porada 2022). Das Ziel
ist es, die Vorteile maschineller Lernverfahren für Geis-
teswissenschaftler:innen zugänglicher zu machen und ihre
Herausforderungen und Grenzen in den historisch arbei-
tenden Geisteswissenschaften hervorzuheben. Gleichzeitig
sollen die Ansätze transparent und kritisch diskutiert und
somit das methodologische Instrumentarium der Fachwis-
senschaften geschärft werden.

Alle bereits erwähnten Schritte von der Quelle zu den Da-
ten sind mit einigem Anpassungsaufwand und den entspre-
chenden Kenntnissen auf historische Korpora anwendbar
(siehe Bspw. für Latein und Französisch Torres Aguilar und
Stutzmann, 2021; Cafiero u. a., 2021). Layoutanalyse und
Handschriftenerkennung werden von Transkribus, eScrip-
torium und ähnlichen Anwendungen abgedeckt (Muehlber-
ger u. a., 2019; Kiessling u. a., 2019). Für ( Named) Entity
Recognition und Event Extraction existieren Programmbi-
bliotheken und bereits trainierte Modelle, auf denen aufge-
baut werden kann (Akbik u. a. 2019; Vasiliev 2020; Brun-
ner u. a. 2020).

Unser Ausgangspunkt bildet nopaque, eine Anwendung
der Universität Bielefeld zur Prozessierung von Textkor-
pora. Derzeit kann die Webanwendung nopaque aus einer
Reihe von Digitalisaten ein Korpus erstellen, mit Tesser-
act OCR (Metzger und Weil, 2019) oder Transkribus, ba-
sierend auf TrHTR und pyLaia (Puigcerver [2017] 2022)
den Text erkennen sowie mit spacy tokenisieren, lemma-
tisieren, Part-of-Speech-Tagging und Named Entity Reco-
gnition durchführen. Dies alles wird ermöglicht durch eine
Applikation mit intuitiver graphischer Benutzeroberfläche,
die über einen Browser aufgerufen werden kann.

Im Rahmen des Projekts “The Flow” werden die genutz-
ten Algorithmen erweitert und zusätzliche Formen der Auf-
bereitung in nopaque integriert. Aktuell sind in unserem
Projekt in der Quellenerschließung und -analyse drei Auf-
bereitungsschritte vorgesehen, die alle jeweils unabhängig
voneinander stehen und als open source Pakete publiziert
werden. Über die nopaque-Oberfläche werden alle Teile
verbunden und über ein Jobmanagement zu einem Work-
flow kombiniert.

Prozess 1: OCR/HTR

Die neuesten Entwicklungen in Computer Vision und
Texterkennung mit Transformers versprechen auch für vor-
moderne und nicht-lateinische Texte höhere Präzision und
bessere Wiederverwendbarkeit von Modellen (Ströbel u. a.
2022). Dieses Versprechen gilt es im Rahmen des “The
Flow”-Projekts zu überprüfen und große Modelle zu inte-
grieren bzw. die Integration über HuggingFace zu erleich-
tern.

In diesem Arbeitsschritt soll insbesondere die Publika-
tion von Ground Truth Daten mit dem Training (im Sinne

von Fine-Tuning großer Modelle) verknüpft werden. Der
Schritt resultiert daher in neuen HTR-Modellen für indivi-
duelle Handschriften und der Generierung einer Datenbasis
für spezifische Sprachformen.

Prozess 2: Entity, Event und Rela-
tion Extraction

Automatisiertes Identifizieren von Entitäten, Ereignissen
und Relationen sind klassische Aufgaben des Natural Lan-
guage Processing. Für diese Aufgaben, wie auch für das
Part-of-speech-Tagging sind stabile Language Models, die
entweder enorm groß sind (im Sinne von Large Language
Models) oder die spezifisch für eine bestimmte Domäne
oder Zeit entwickelt wurden, erforderlich sind. Wiederum
geht es um die Generierung großer Modelle und die Nach-
nutzung bestehender Modelle, die danach durch Tagger
oder anderer Sequenz-zu-Sequenz Annotationsformen aus-
gezeichnet werden.

Für vormoderne Sprachen haben sich, wie für moderne
Sprachstufen, insbesondere große oder domänenspezifi-
sche Sprachmodelle als hilfreich herausgestellt (Hodel,
Prada Ziegler, und Schneider, 2023), sodass keine Norma-
lisierungen mehr notwendig sind. Dies bedeutet gleichzei-
tig, dass Grundlagen (Sprachmodelle) erarbeitet und best-
practices (beispielsweise für Annotationen) definiert wer-
den müssen.

Prozess 3: Topic Modeling, Cluste-
ring und Vergleichsstudien

In diesem Schritt sollen auch die in den vorherigen Schrit-
ten trainierten Modelle für das thematische Clustern von
Dokumenten innerhalb der jeweiligen Korpora verwendet
werden. Auf Basis der Sprachmodelle können Abschnitte
oder ganze Dokumente vektorisiert und mittels Clustering-
verfahren miteinander verglichen werden. Die Resultate
daraus können mit bereits intensiv genutzten Verfahren der
Themenextraktion, insbesondere klassische Topic Mode-
ling Verfahren mit LDA, abgeglichen werden (Graham,
Weingart, und Milligan, 2012; Hodel, Möbus, und Serif,
2022; Schöch, 2017), was Vergleiche und die Kombination
der Ergebnisse ermöglicht.

Dadurch wird ein Fundament gelegt, um die Quellenkri-
tik, close-reading sowie Methoden und Standards der Ge-
schichtswissenschaft wieder einzubringen und die metho-
dologische Brücke zwischen Digital und Humanities zu
schlagen.
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Workflow Prozesse: Implementie-
rung in nopaque

Aus den oben eingeführten Prozessen der Datenaufbe-
reitung und -modellierung lassen sich wiederverwendbare
Workflows entwickeln. Diese werden modular in nopaque
implementiert, sodass sie auch von Forschenden eingesetzt
werden können, die vorwiegend an der Anwendung inter-
essiert sind.

Abbildung 1: Schema der Workflows in einzelne Schritte zerlegt.

Die einzelnen Stationen dieser Workflows sind als Mi-
kroprozesse zu verstehen, die jeweils eine bestimmte (nicht
unbedingt kleine) Aufgabe erfüllen. Dazu gehört neben den
oben eingeführten Prozessen beispielsweise eine Indizie-
rung der Texte. Diese Technologie ermöglicht schnelleren
und zuverlässigen Zugriff auf die Texte, wodurch das Trai-
nieren und Anwenden von Machine-Learning-Modellen ef-
fizienter gestaltet werden kann.

Die Abläufe und die Interaktion zwischen den einzel-
nen Services werden über APIs (Programmierschnittstel-
len) abgewickelt, welche von einem von außen zugäng-
lichen API-Gateway zusammengehalten und koordiniert
werden. So werden unter anderem domänenspezifische An-
passungen und die Nachnutzbarkeit des Outputs in belie-
bige Analyse- und Auswertungsumgebungen vereinfacht.
Das Zusammenspiel von Microservices, internen und ex-
ternen APIs stellt die Skalierbarkeit sicher und erhöht die
Flexibilität der Workflows.

Außerdem können so nach Bedarf zusätzliche Microser-
vices zwischengeschaltet werden. Die intuitive graphische
Benutzeroberfläche von nopaque muss dadurch nicht die
einzige mögliche Anwendungsform bleiben. Die einzelnen
Module sind zwar für die Anwendung in nopaque intendiert
und optimiert, sind davon aber grundsätzlich unabhängig
und können einzeln angesteuert werden.

Die modulare Struktur schafft großes Entwicklungspo-
tenzial und bereitet nopaque auf längerfristige Weiterent-
wicklung und Anpassung an künftige technische Innova-
tionen vor. Gleichzeitig kann auch das Projekt ‘The Flow’
derzeit noch offene Fragen in Zukunft einfacher in die
Workflows einbinden. Dies betrifft beispielsweise die An-
bindung an HPC-Clusters (High Performance Computing),

was vor allem für aufwendige Prozesse wie das Training
von HTR- und Sprachmodellen interessant ist.

Ziel des Workshops

Der Workshop verfolgt zwei Ziele: Erstens wird der ak-
tuelle Stand von nopaque und seine Module der Com-
munity vorgestellt. Zweitens wird in einem geführten
Brainstorming überlegt, welche Ansätze und Methoden in
den Prozessen mitgedacht werden können. Das heißt, die
Teilnehmenden haben die Möglichkeit sich in die wei-
tere Entwicklung einzubringen und eigene Erfahrungen zu
tauschen. Darum wird für den Workshop ein Call for Parti-
cipation veröffentlicht (siehe Call anbei).

Ziel des Brainstorming-Teils ist es, die Diversität der his-
torisch arbeitenden digitalen Geisteswissenschaften ernst
zu nehmen und gemeinsam mit Critical Friends nach Ansät-
zen und Auswertungsformen zu suchen, die im Projektteam
nicht abgedeckt sind und blinde Flecken darstellen. Aus
diesem Grund sind Teilnehmende eingeladen, ihre Arbeits-
weisen mit Auswertungs- und Analysetools zu demonstrie-
ren.

Auf dieser Grundlage sollen in einem abschließenden
Teil, die jeweiligen Implikationen für wiederverwendbare
Workflows und mögliche Implementierungen und Integra-
tionen in nopaque diskutiert werden. Ein besonderer Fokus
soll dabei auf aufgrund ungewöhnlicher Layouts, Schriften
oder Sprachen auftretender Bedürfnisse an Tools – und wo
diese nicht bedient werden – liegen.

Format des Workshops

Der Workshop wird in vier Teilen plus Kaffeepause
(3h30min) durchgeführt

00:00-00:30 Einführung und Vorstellungsrunde
00:30-01:30 Einführung in nopaque
01:30-01:50 Kaffeepause
01:50-02:20 Pitches der eingereichten Algorithmen und

Methoden (aus CFP)
02:20-03:00 Brainstorming-Session
03:00-03:30 Schlussdiskussion

Zielpublikum und notwendiges Vor-
wissen:

Der Workshop richtet sich an Personen, die mit histo-
rischen Dokumenten arbeiten oder aus technischer Warte
Prozessierung von Dokumenten anstreben oder verantwor-
ten. Vorwissen ist keines notwendig und die Einreichung
eines eigenen Beitrags wird auch nicht vorausgesetzt.
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