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l. Eine kurze EinfUhrung in Kl



Was genau ist Kunstliche Intelligenz (bzw. Deep Learning)?

e Der Begriff “Kuinstliche Intelligenz” wird in Expertenkreisen als durchaus problematisch angesehen
und sollte besser vermieden werden, da er einen Anthropomorphismus darstellt - als ob es sich
hierbei um eine dem Menschen vergleichbare Intelligenz handelt. Dies ist aber nicht der Fall.

e Wir bevorzugen es entweder allgemein von “maschinellem Lernen” bzw. ,,deep learning” zu
sprechen oder spezifischer von “stochastischen Vorhersagemodellen” (provokanter ,stochastic
parrots”, vgl. Bender et al. 2021)

e Grundsatzlich gilt: aus maéglichst vielen reprasentativen Ausgangsdaten (Beispielen) werden
Wahrscheinlichkeitsmodelle trainiert, um diese auf weitere Daten anwenden zu kdnnen.

e Die Qualitat eines Modells (der “KI”) hangt also mal3geblich davon ab, wie umfangreich, qualitativ
hochwertig und vielfaltig die zum Training verwendeten Ausgangsdaten sind.

e Fur aktuell verbreitete KI Modelle fehlen uns jedoch die Antworten auf viele wichtige Fragen:

o  Welche Daten sind fur das Training verwendet worden?

o  Welche Qualitats- und Auswahlkriterien wurden bei dabei angewendet?

o  Welche Personen und Richtlinien wurden fur die Annotation von Daten eingesetzt?
o Wohin kann man sich bei Fehlern und Problemen wenden?



Beispiele

e Umdas ,Trainieren” einer Kl / eines Modells zu veranschaulichen kdnnen zwei einfache Beispiele dienen:
e Bildverarbeitung (Computer Vision)

o  Eine Kl / ein Modell soll trainiert werden um Apfel von Orangen zu unterscheiden. Der Kl werden
dazu so lange verschiedene Bilder von Apfeln und Orangen gezeigt, bis die Kl / das Modell fiir ein
noch nicht gesehenes Bild selbst korrekt entscheiden kann, ob es sich dabei um einen Apfel oder
eine Orange handelt.

e Textverarbeitung mit Sprachmodellen wie z.B. ChatGPT (Natural Language Processing)

o  Eine KI/ ein Modell soll trainiert werden um Texte zu bestimmten Themen zu verfassen oder
Antworten auf Fragen zu geben. Die KI bekommt dazu sehr viele Texte gezeigt, in denen einzelne
Worter ,maskiert” bzw. ausgeblendet werden, also etwa: ,Menschen gehen gerne in Bibliotheken
um dort [MASK] zu lesen”.

o  Fur die Frage: ,Warum gehen Menschen gerne in Bibliotheken?” macht das Modell dann eine
Vorhersage, welches Wort - basierend auf den Trainingsdaten - an Stelle von [MASK] am
wahrscheinlichsten stehen konnte, hier also z.B. ,Menschen gehen gerne in Bibliotheken um dort
Blcher zu lesen.”

e Seit ca. 2 Jahren werden die beiden Modalitaten Bild und Text in sogenannten multimodalen Modellen
zusammengefuhrt. Dies ist moglich, da ein KI Modell intern alle Daten und Informationen nur noch als
Zahlen (Parameter und Gewichte) enthdlt auf denen dann Berechnungen durchgefthrt werden kdnnen.



Wie lernt ein neuronales Netz / wie wird eine Kl trainiert?
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II. Maschinelles Lernen
iINn der Stabi Berlin



Staatsbibliothek zu Berlin

gehort zur Stiftung PreulRischer Kulturbesitz (SPK)

ist an 7 Tagen in zwei Standorten fur die Benutzung gedffnet

sammelt seit 1661 wissenschaftliche Literatur in allen Sprachen

Bestand von ca. 12 Mio. Objekten mit etwa 100,000 Titeln

jahrlichem Zuwachs

e Digitalisierte Sammlungen bieten Zugang zu >220,000
digitalisierten Dokumenten mit Public Domain Lizenz und IIIF
Schnittstelle

e verwaltet aktuell rund 7,5 PetaBytes (7500 TeraBytes) an
digitalen Ressourcen

e Stabi Lab fur Experimente, Veranstaltungen, Digital Humanities

Staatsbibliothek
Zu Berlin

Preuischer Kulturbesitz




Maschinelles Lernen in der Stabi Berlin

e Drittmittelprojekte
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e Hardware

(@)

2016—2024: OCR-D (DFG)
2018—2021: Qurator (BMBF)
2022—2025: Mensch.Maschine.Kultur (BKM)

6x 100% Softwareentwicklung
2x 50% Bibliotheks- und Informationswissenschaft
1x 100% Forschungsdatenmanagement

2x GPU Server NVIDIA Tesla A100 o CCBY_SA Sott Lych via Flickr

e Zele

(@)

(@)
(@)
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Forschung und Entwicklung zu Open Source Technologien fur Digitalisierung von Kulturdaten
ErschlieBung und Durchsuchbarkeit fur alle Inhalte, sowohl Text als auch Bild

Bereitstellung von Bestanden als offene und maschinenlesbare Daten (Collections as Data)
Verantwortungsvoller Einsatz von Kl und Kuratierung von digitalen Daten unter
Berucksichtigung von problematischen Inhalten aus rechtlichen, sozialen und ethischen
Perspektiven



Mensch.Maschine.Kultur

= Das von BKM geférderte Projekt ,Mensch.Maschine.Kultur” besteht aus vier Teilprojekten, die aufeinander
abgestimmt unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen und mit den dafur geeigneten Verfahren kombinieren:

Teilprojekt 1 “Intelligente Verfahren fur die generische Dokumentenanalyse” stellt Verfahren fur
die Dokumentenanalyse bereit, so dass qualitativ hochwertige Volltexte und Strukturdaten aus den
verschiedenen digitalisierten Bestanden gewonnen werden kdnnen (Text, Bild, Layout).

Teilprojekt 2 “Bildanalyseinstrumente zur ErschlieBung des digitalen Kulturellen Erbes” vertieft
Arbeiten zur Bildanalyse durch Erkennung, Extraktion und Klassifizierung von digitalen Bildinhalten.
Teilprojekt 3 “Kl-unterstitzte Inhaltsanalyse und SacherschlieBung” unterstutzt die Expert:innen
in den Fachabteilungen der Staatsbibliothek durch semi-automatisierte Verfahren bei der inhaltlichen
ErschlieBung und bezieht dazu systematisch deren Expertise ein.

Teilprojekt 4 “Datenbereitstellung und Kuratierung fir KI” bundelt und dokumentiert das
digitalisierte kulturelle Erbe als Datensets spezifisch fur den Einsatz von KI und erarbeitet Richtlinien
daruber, wie problematische Inhalte erkannt und behandelt werden sollten.

= Alle Projektergebnisse (Software, Daten, Publikationen) werden offen zur Verflgung gestellt

= FUr Ergebnisse und Updates zum Projektverlauf besuchen sie unsere Projektwebseite
https://mmk.sbb.berlin/ und das Blog https://mmk.sbb.berlin/aktuelles/ bzw. fUr Software
GitHub https://github.com/qurator-spk und Hugging Face https://huggingface.co/SBB



Analyse von Daten und Metadaten

e Extraktion und Kombination diverser Datenquellen und deren Metadaten (METS, MODS, ALTO)
far statistische Analyse mit Python Pandas
https://github.com/qurator-spk/mods4pandas
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e In der Praxis besteht das maschinelle Lernen oft zu 80% aus der Datenvorbereitung
- Auswahl, Bereinigung, Umwandlung von Daten usw. - und nur zu 20% aus Entwicklung
und Implementierung der Verfahren



Bildoptimierung und Binarisierung

e A hybrid CNN-Transformer model for Historical Document Image Binarization, 2023.

https://doi.org/10.1145/3604951.3605508 | https://github.com/qurator-spk/sbb_binarization
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Layoutanalyse (Segmentierung)

e Document Layout Analysis with Deep Learning and Heuristics, 2023.
https://doi.org/10.1145/3604951.3605513 | https://github.com/qurator-spk/eynollah
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Bildahnlichkeitssuche und Text-Bild-Suche

e Gauging the Limitations of Natural Language Supervised Text-Image Metrics Learning by Iconclass
Visual Concepts, 2023.
https://doi.org/10.1145/3604951.3605516 | https://github.com/qurator-spk/sbb_images
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Texterkennung (OCR, HTR)

e OCR-D: An end-to-end open source OCR framework for historical printed documents, 2019.
https://doi.org/10.1145/3322905.3322917 | https://github.com/OCR-D/core
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OCR Evaluation und Qualitatssicherung

Character differences
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Methoden und Metriken zur Messung von
OCR-Qualitét fiir die Kuratierung von Daten
und Metadaten

1 Einleitung

Evaluation von OCR-Daten nach wissenschaftlichen Kriterien (CER, WER, Reading Order)
basierend auf Ground Truth Daten

A survey of OCR evaluation tools and metrics
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Semi-automatische Sacherschliel3ung

e Training von Annif Modellen auf Grundlage von ARK und Basisklassifikation
e Bereitstellung von Trainingsdaten und trainierten Modellen
e Quantitative und qualitative Evaluation der maschinellen SacherschlieBung

p* R* F1* NDCG+ |reval Fl@s [NDCG@5
Parameter

ark-mllm-de-18 ca.1100 0.0620  0.0775 0.0206  0.0523 0.0257  0.0473
[ tfidf.de.
E X tﬂdf dﬁ 1S SHUIY |02 DIREE YU [0S [AS BiEES  |Usil Qualitative Bewertung von je 5 Vorschlagen fiir insgesamt 103 Titel durch Kolleg:innen aus der SacherschlieBung
= ark-omikuji-de-18  ca. 1100  0.3404  0.3991 03452 03938 12/t.05 0.2216  0.4866 Einteilung in die Kategorien: (1) sehr nutzlich, (2) nitzlich und (3) nicht niitzlich
9 |ark-omikuji-de 11753 02425 04538 03126 04415 12/t0 0.1846  0.4755

ark-fasttext-de-18  ca. 1100  0.2958  0.2285  0.2496 0.2434 11/t0 0.1497  0.3275

g;ﬁ;‘“ik“j"de'“t'e‘ 787721 04853 04582 04669 04678 11/t0 03771 05243

. A & naturwissenschaften3

adcomikyjidertile: 797731 4861 04587 04675 04683 11/t0 02258  0.5703 27% ZEE aturwissenschaften!
s content Boe s naturwissenschaften2
-~ S ey o 65.2% 66.7% M geisteswissenschaftent
§|adkomikyjilattidle: 446557 05755 04916 05176 05153 11/t0 02676  0.6305 geisteswissenschaften3
2 content geisteswissenschaften2
9 | ark-omikuji- rechtswissenschaft! . . .

ark-omi %
2| mulilingual-tile-  2.518.792 04779 04521 04604 04639 11/t0 02197 05610 pechussenschal @ Vertellung der Evaluationsergebnisse
ap nach der jeweils besten vergebenen Kategorie pro Titel und
° content 5% medizin3 nach Fachbereichen
¥ | ark-omikuji-fre-title- A i M medizin2 « Naturwissenschaften, n=23, Modell: de

——‘—C ortent 87.195 04228 04044 04103 04169 11/t0 0.1885  0.4939 B meciini + Geisteswissenschafeen, n24, Modell: paultlineual

23.8% « Rechtswissenschaft, n=21, Modell: de
e e + Medizin, n=35, Modell: de
W 85124 03838 03694 03741 03795 |1/t0 01839  0.4702 LR i




Named Entity Recognition und Entity Linking

e BERT for Named Entity Recognition in Contemporary and Historic German, 2019.
https://konvens.org/proceedings/2019/papers/KONVENS2019_paper_4.pdf |
https://github.com/qurator-spk/sbb_ner | https://github.com/qurator-spk/sbb_ned

Minifterpralident Herriot rer Nat Edouard_Herriot
Q274344 (0.75)

geltern morgen den Vorlitzenden s ] e

der RuBland wee- Kommiilion, Senator 0159 (0.27) E

de Monzie re; empfangen: ?
Die Botlchafterkonferenz == a G 1] |
hat geftern morgen eine Sitzung ab— Y Pk - N
gehalten, in der fie lich mit laufen- Q1479 (0.58)
den Angelegenheiten belchaftigte.

Die Handelskammer von Bordeaux o
hat belchlofllen, zu der neuen franzo-




Datensets und Richtlinien fur Datendokumentation

e Datasheets for Digital Cultural Heritage Datasets, 2023.
https://doi.org/10.5334/johd.124 | https://doi.org/10.5281/zenodo.8375034

9 e u ro p e a n a p ro Henk Alkemade, Steven Claeyssens, Giovanni Colavizza, Nuno Freire, Alba Irollo, Jérg

Lehmann, Clemens Neudecker, Giulia Osti, Daniel van Strien

Datasheets for digital cultural heritage Template: Datasheet for Digital Cultural Heritage Datasets

Working Group

Version 1 — September 2023

This Working Grou p setu p within the Eu ropeana The superscripts added to section headings refer to items in the bibliography at the very end,
& where every section is thoroughly di and further ions can be found.

The main structure follows Gebru’s (2021) and Pushkarna’s templates (2022).

Research Community and EuropeanaTech Community,

works to adapt the concept of datasheets for the

cultural heritage sector. Motivation®
[Clearly articulate the reasons for creating the dataset and promote transparency about
funding interests. Also provide a brief descriptive overview of the dataset (‘at a glance’). For
Z what purpose was the dataset created? Was there a specific task in mind? Was there a
Login specific gap that needed to be filled? Who created the dataset (e.g., which team, research
group) and on behalf of which entity (e.g., company, institution, organisation)? Who funded
the creation of the dataset?]

~ Hugging Face # Models Datasets Spaces Docs & Solutions  Pricing  ~=

Dataset Description®

Homepage [Add homepage URL here if available.]

! Staatsbibliothek zu Berlin - Preuischer Kulturbesitz non-proiit

& https://staatsbibliothek-berlin.de

= Repository  [E.g., if the dataset is hosted on GitHub or has a GitHub
A2 Request to join this org homepage, add URL here.]
Paper [If the dataset was introduced by a paper or there was a paper
R written describing the dataset, add URL here.]
< Al &ML interests L @® About org cards
SaTicde 4wy Organization Card Point of Contact  [If known, name and email of at least one person
Digital Libraries, Digitization, Cultural the reader can contact for questions about the dataset.]
Heritage Staatsbibliothek zu Berlin - PreuRischer Kulturbesitz (Berlin State Library) is one of the

Dataset Summary®
largest scientific universal libraries in Germany. The library is digitizing its collections and
. ) L L . | Briefly summarise the dataset, its intended use and the supported tasks. Give an
& Team members making them available online: https://digital staatsbibliothek-berlin.de/. In research Erar o F o oty T bmsal i oo e it ocar shovid afORAt

“ projects such as Qurator and Mensch.Maschine.Kultur we produce models and datasets that mention the languages present in the dataset (possibly in broad terms, e.g.

translations between several pairs of European languages), and describe the
we want to share here. domain, topic, genre covered, keywords, and other relevant metadata.]



lIl. Herausforderungen
und Chancen



Herausforderungen von Kulturdaten bei Gebrauch von Ki

e Digitalisierte Daten und Metadaten liegen nicht in der fur das Trainieren von Kl erforderlichen
Form und den entsprechenden Formaten vor und mussen daher zunachst evaluiert, konvertiert
und/oder (von Expert:innen) transkribiert und annotiert werden

e Aufgrund des geltenden Urheberrechts werden vor allem historische Werke digitalisiert, diese
enthalten historische Begriffe und Schreibweisen, fur die Kl erst angepasst oder trainiert werden
muss (was fur die Kl-Industrie wirtschaftlich nicht relevant ist)

e Kulturelle Kontexte (z.B. Zeit, Ort) mUssen bei kulturellem Erbe und Anwendung von Ki
berucksichtigt werden - wie lautet z.B. die Antwort auf die Frage “Berlin ist die Hauptstadt von ?7?"
wahrend 1618-1701, 1701-1918, 1918-33, 1933-45, 1945-49, 1949-89, 1990-heute?

e Ethisch, sozial oder rechtlich problematische Inhalte (wie Kolonialismus, Nationalsozialismus oder
die Unterreprasentation von marginalisierten Gruppen) in den Quelldaten mussen identifiziert und
mit entsprechender Vorsicht und Sorgfalt behandelt und kontextualisiert werden

e Eswird spezielle Hardware (GPUs) und Fachwissen (Einstellung von Personal mit den
entsprechenden Fahigkeiten) bendtigt - der 6ffentliche Sektor ist hier weit von den Ressourcen
entfernt, die in privatwirtschaftlichen Unternehmen zur Verfigung stehen



Chancen fur Kulturerbeeinrichtungen im Umgang mit Ki

e Die Anwendung von Kl biete eine Vielzahl von Mdglichkeiten fur effizientere Erschlielung, Analyse und
Anreicherung von digitalisierten Kulturdaten und er6ffnet Moglichkeiten fur neue Dienste fur Nutzende
und fur die wissenschaftliche Forschung

e Die Sammlungen wurden Uber Jahrhunderte hinweg zusammengetragen, von Fachleuten aufgrund ihrer
Relevanz ausgewahlt und nach gemeinsamen Standards kuratiert

e Aufgrund der fortschreitenden Massendigitalisierung verfugen Kulturerbeeinrichtungen tber grof3e und
standig wachsende Mengen an (meist offenen) und qualitativ hochwertigen Daten, die fur das Training
und die Verbesserung von KI-Modellen zur Verfugung stehen

e Die Expertiinnen in den Fachabteilungen der Kulturerbeeinrichtungen verfigen Uber ein enormes tiefes
Wissen uUber die Sammlungen und deren Inhalte, von dem Kl lernen und profitieren kann

e Im Allgemeinen ist das Qualitatsbewusstsein und die Sensibilitat bei der Erstellung, Pflege und Nutzung
von Daten stark ausgepragt (etwa im Vergleich zu groRen Technologieunternehmen)

e Als offentliche Einrichtungen und Dienstleister flr die Forschung werden Transparenz, Datenschutzrecht
und Verantwortung im Umgang mit Daten ernst genommen - auch Uber sehr lange Zeitraume hinweg und
ohne die Notwendigkeit, Fahigkeiten zu Ubertreiben und Probleme der Kl zu verschleiern

e Erfahrungen konnen geteilt und Ressourcen gebundelt werden - wir sind keine Konkurrenten



“In closing, we advocate for a turn in the culture towards carefully collected datasets,
rooted in their original contexts, distributed only in ways that respect the
intellectual property and privacy rights of data creators and data subjects, and
constructed in conversation with the relevant scientific and scholarly fields
required to create datasets that faithfully model tasks and tasks which target relevant
and realistic capabilities. Such datasets will undoubtedly be more expensive to
create, in time, money and effort, and therefore smaller than today's most
celebrated benchmarks. This, in turn, will encourage work on approaches to machine
learning (and to artificial intelligence beyond machine learning) that go beyond the
current paradigm of techniques idolizing scale. Should this come to pass, we
predict that machine learning as a field will be better positioned to understand how
its technology impacts people and to design solutions that work with fidelity and
equity in their deployment contexts.”

Amandalynne Paullada, Inioluwa Deborah Raji, Emily M. Bender, Emily Denton, Alex
Hanna (2021). Data and its (dis)contents: A survey of dataset development and use in
machine learning research. https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100336
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?
Diese Folien finden Sie auch online:
http://sbb.berlin/o1npe
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