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This presentation

Explain data / task

How to find text reuse
Show some example results
Find viral news

If enough time, show a search interface where one can search the results



Starting point

- Digitized Finnish newspapers and journals from 1770-1920
About 5 million pages

Availabe for public access at Kansalliskirjasto.fi
OCR-read text



The task

- Finding viral reused passages

First find all kinds of reused passages from these

- News, advertisements, poems, timetables, etc.
- Can be used to see how news spread

Starting location — ending location

How fast a particular piece of news spread

How often it appeared

How often it was reprinted in the same publication
Lots of different applications

- Also possible to see long term reuse

Over 100 years between reuse
Impossible to do manually



The task

- Should be simple to find them, right?

- Several text document similarity measures exist
ngram overlap etc.

- Well, no
- The OCR quality is at times pretty abysmal
- Mostly due to the fraktur font



Example pair - Finnish

Multa t\a@t4 fyNIkAsiii kchtalostu ,ct , Abouil Asi,3 wic!ld ticiun't>t ,mitdi>«, »
vaalii luiftti iloista M,m<ia Tshiragauissa, ©ela fi:f6f3>i'6i"ett’ci uiUfatfpaim
-uhkaisiloui i Hviarat, miinto fu”tiaani 'fatifefi- fuffotai» 1Auja THi roinin,

oooooo

Mutta tasta synkasta kohtalosta ei Abbul Asib »iela tiennyt mitaan, vaan »ietti
iloista elamaa TshiraganiSsa. Seka sis»Sta «tta ulkoapain uhkasivat «aarat. mutta
sulttaani katseli lukkotaisteluja Tthiiaaanin puutarhassa ja palkitsi voittajan
lunnicnnerleilla ja ar® vonimityksilla.



Example pair - Finnish

Mautta taSta jonfasia Tobtalodta of
Abdul Afid widld tiennpt nitddnm, waan
wiettt iloidta  elamaa  T{hivaganidje.
Sefa fijasa ettd  ulfoapain ubfafitvat
waarat, mutta fulttaani fatjeli fuffotaid
teluje Tihivaganin puntarhodia ja pal-
fitji woittajan funmiamerfeilld ja awvo-
nimitylilla. Waiffa  woifin Hypodlipa

_Spuite tasta fynltasta lohialosta ei
Sbdul Afis wicld tiennnt mitaan, waan
wietti iloista eldmaa Zihiraganisfa.
Geld fifasta etta ulfoapdin uhlafiwat
tpaarat, mutba julttaani fatfeli fullo-
taidtelnja Tffiraganin puutarbasia fa
palfitfi woittajon funniamerleilld ja at.
wonimityfiilla. Waifla woilin Hywalina



How to g0 ahout It then?

- BLAST

- Program designed for comparing and aligning biomedical sequences, like proteins

- Finds overlapping sequences in a large sequence database (used on whole genomes)
- Overlap means a sub region in two sequences that are similar
- Whole sequence does not have to be similar

- 25% overlap in protein sequences significant

- Does exactly what we want

- Problem: the data is not protein sequences...



BLAST

- We need to encode our data to proteins

- 23 distinct amino acids to work with

- Find the 23 most used characters from the data
- Form character — amino acid mapping



BLAST

- Using the mapping, encode the data into proteins, discarding characters
that don't have a match in the mapping

- "This is an example sentence” — “DSCHCHBEGBNQFGHGEDGEG”
- We then feed our proteins to BLAST



BLAST

- BLAST outputs a pairwise alignment for all sequences
- Meaning for all pairs we know the regions that are similar, i.e. that contain text reuse

- Uses heuristic methods to decide which parts of the sequences should be
aligned

- Example:
- Thisis ---- an example sent----.
- Thisis not an example sentence.



BLAST

- We know which parts of the sequences are the hits
- Using the sequence offsets, we cluster all hits that overlap enough to be
part of the same cluster
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BLAST - cluster

- Example of a cluster

Filename:
Style:
Date:
Year:

Location:
Language:
Cluster ID:

Title:

URL:

Text

Filename:
Style:

Date:

Year

Location:
Language:
Cluster ID:

Title:
URL:

Text:

Filename:
Style:
Date:
Year:

Location:
Language:
Cluster ID:

Title:

URL.

Text

fk10435_1913-08-02_2.txt

Newspaper

1913-08-02T00:00:00Z

1913

Savonlinna

fin

10634174

Savolainen
http://digi.kansalliskirjasto.fi/sanomalehti/binding/1290172?page=2

a ja muita fa« manlaista tarpeitaan marten ja faistmat yksin ne kustantaa. jo naiden suurien
onnettomuuksien estamiseksi taytyy jokaisen suomalaisen puolueen danimaltaisen miehen ja naisen
tanaan menna aanestamaan. meilla ei olemaraa menettaa ainoatakaan aanta. ia yhdes» ta danesta
saattaa maalin tulos ja eduskunnan kokoonpano suuresti riippua. isoaro

1458-2740_1913-08-02_2.txt

Newspaper

1913-08-02T00:00:00Z

1913

Pori

fin

10634174

Satakunta
http://digi.kansalliskirjasto.fi/sanomalehti/binding/1287306?page=2

a ia muita 'samanlaisia tarpeitaan marten ja saisiwat yksin ne kustantaa. jo naiden suurien
onnettomuulksien estamiseksi tay- wy sokaisen suomalaisen puolueen aaniwaltaisen miehen ia
naisen tanaan menna aanestamaan. meilla ei die maraa imettaa ainoatakaan aanta. ia yhdesta
aanesta laattaa waalin tulos sa eduskunnan kokoonpano juu» resti riippua. ku

fk10116_1913-07-31_1.txt

Newspaper

1913-07-31700:00:00Z

1913

Helsinki

fin

10634174

litalehti
http://digi.kansalliskirjasto.fi/sanomalehti/binding/1201344?page=1

a ja muita samanlaisia tarpeitaan varten ja saisivat yksin ne kustantaa, jo naiden suurien
onnetlomuuijksiien fistidrniseksii taytyy jokaisen aanivaltaisen miehen ja naisen huomenna tai
yilhucmenna menna aanestamaan. meiiiad ei ole varaa menettaa ainoatakaan aanta ja yhdesta aanesta
saattaa vaalin tulos ia eduskunnan kokoonpano suuresti riippu



BLAST

- BLAST can find even very short matches
Like 5 characters long hits

- We limited matches to minimum 300 characters

- Shorter than that tends to be boilerplate

Would increase the amount of results several times



Results

- Found 73,922,354 hits, consisting of 13,797,868 clusters

- Took nearly 500,000 CPU core hours

Running on a single laptop would take 14 years

- Thankfully CSC provided access to supercomputers
Took only 2 weeks



Results

- How similar the matches were:

Number of alignments
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Example

News of a bank robbery

Place
Helsinki
Helsinki
Turku
Helsinki
Tampere
Turku
Helsinki
Jyviskyld
Oulu
Kuopio
Tampere
Viipuri
Sortavala
Heinola
Savonlinna
Joensuu
Lahti
Kemi
Kristiina
Lahti

Date

1906-11-07
1906-11-07
1906-11-08
1906-11-08
1906-11-08
1906-11-08
1906-11-08
1906-11-09
1906-11-09
1906-11-09
1906-11-09
1906-11-09
1906-11-10
1906-11-10
1906-11-10
1906-11-10
1906-11-11
1906-11-12
1906-11-12
1906-11-13

Title
Uusmaalainen
Helsingin Sanomat
Uusi Aura

Eldma

Tampereen Sanomat
Sosialisti

Uusi Suometar
Suomalainen
Kaleva
Pohjois-Savo
Kansan Lehti
Karjala

Laatokka
Heinolan Sanomat
Keski-Savo
Karjalatar

Lahden Lehti
Pohjois-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Lahti






Viral news

- Massive database of results
- How to find the viral ones?
- Largest cluster = most viral?
- Maybe highest span?



Viral news - highest count

- Count: 1013

- An add for Apothecary
- Clearly not “viral”

- Spread to:

10 locations
19 titles
9713 days

% Rpotekaren

o ookeads Larishader Piller. §

Ett beprofvadt medel mot
Forstoppning

i}
M och d¥raf wppstiendo lidande, sisom svindel, hufyud-
viirk, andndd, beklimuing, tarmtrighet, slembild- .
ving, optitltshet, leiverlidande, hemorroider m. il
m. . Deras virkan &r mycket angendm och mild,
hvarfér de gerna tagss af fruntimmer oci t. 0. m
af barn samt foredingas framfir do skarpt vir- /
kande salterns, bittervatten och dyl.

(l!

Pa hvarje ask Hr det bir aftryckta

skyddsmirket inprogladt och hvarje bruks- .ﬂ
i anvisning ir forsedd med namnteckningen.
N Pris per ask 1 work. Stdr att erhallas hos R

442 alia landets Apotel.ure.




Viral news - highest span

sfaderneslandet har 1<t -n stor
forlust genom Filtmarskz.: -, Of-

- Death announcement versten §or Kgl. I.if-Dragonerege-
- Probably mentet, samt Ri< 11 och Com-
- Again, not “viral” mendeuren af Kongl. [ii-i:t: Orden
- Printed in 1772, 1872 and 1918 Herr Grefve August Enrc: vérds
. 1 location dod, som timade pa Saris Ofverste-
- 2 titles Sidte | Wirmo socken den 4 inneva-

rande klackan half 5 om morgonen,
ai en langsamt tdrande siukdom, i
Dess 63 alders ar. Denne Herren
har, i synnerhet uti Finland, uprest
sig minnes-vardar af Sit vidstridckta
genie, sin nit om Landets forsvar,
och sine lysande fortjenster, som 20-
ra Hans saknad s om, som Hans dra
ododelig”.

- Example of long term reuse



Viral news - viral score

- Calculate a virality score for each cluster
- Take in account the number of unique locations, unique titles and the time time it took
for the reuse to spread

uniquelocations uniquetitles 1

score = , . * . : :
totaluniquelocations totaluniquetitles numberofelapseddays

- Scaled the number to be between 0 and 100

- 0O leastviral
- 100 most viral



Viral news - viral score

- One problem:
- Even a single “late” reprint will completely destroy the score, even if it would otherwise be
viral

- Omit outliers
- If areprintis clearly not part of the main “cluster” of reprints, ignore it
- Keeps the viral score realistic



Viral news - Least viral

- Viral score 0

- Printed once in 1802 and then again in 1902

- Another long term example

Naturally, long term reuse is the opposite of viral

Den hithorande notis, som vi
asyftat i A. T, och som tyckes in-
nebira en antydan till veder-
bérande om den drikt, de vid det
stundande konungabestket bora bi-
ra, ér af foljande lydelse: ,Beskrif-
ning pd den af Kongl. Majt i na-
der faststiilda paraduniformen®. Ling
rock af morkblatt klide med krage,
reverer och uppslag af lika firg,
foder af morkblatt schalong, hvit
viist, bld byxor, gula knappar med
linets vapen, svart trekantig hatt
med guldtrens och svart ros samt
en nagot storre knapp, (de, som
varit officerare, bira gul ros), svar-
ta kragstoflar, hvartill kunna bru-
kas sporrar, och virja med svart
balja. Hvita byxor brukas till skor
eller strumpor. Strumporna bo-
ra vara hvita och af silke vid un-
derdiniga uppvaktningar hos Deras
Kongl. Maj:ter. Denna drikt nytt-
jas ef 1) Ridderskapet och Adeln.
2) Ambets- och tjanstemin med
Kongl. Maj:its hoga fullrakter, och
med fullmakter, som med‘ora lika
vardighet, samt af Jandirdntmista-
re. 3) Possessionater. 4) Krono-
fogdar. Kronobetjining utom fog-
darne nyttja bld underklider och
hvita i stillet for gunla knappar
samt hvit eller siltvertrems pa hat-
ten.“ ¥)



Viral news - Non viral

Gap where no Clusters | gap=39-105

reprints occurred
Clear spikesin 50,
100 700 ﬂ
s \LA

400 X‘\
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Viral news - Most viral

- Viral score 100
- Appeared in:

26 unique locations
45 unique titles
in 1 day

- Actually a paid Ad

- ldea works
Would require a cluster classification first

lgnore ads

TAISTELUUN

amerikkalaisen tupakkatrustin maassamme juurtumista vastaan ja ehkai-
semdan sen julkeita pyrintoja tuhota tdhdn asti aina edistyvd kotimainen
tupakkateollisuus, rohkenevat allekirjoittaneet kotimaiset tupakkatehtaat,
joiden on tdytynyt yhdessd maamme kauppiaskunnan kanssa ryhtyé tehok-
kaisiin toimenpiteisiin sitd vastaan, kohteliaimmin kehoittaa tupakoitsevaa
yleisod. Trustin tarkoitusperdd vastustetaan kiypttdmalld ainoastaan koti-
maisia, aina hyviksi tunnustettuja tupakkateoksia, joifa kaikki maamme
trustivapaat kauppiaat edelleen pitdvdt kaupan.

Helsingissd, maaliskuussa 1916.



Examine clusters

- http://combhis.fi/clusters



http://comhis.fi/clusters

Conclusion

- Arobust method to detect text reuse even through heavy OCR noise
- Viral score to rank the results and find the viral ones
- Search interface to search the found clusters



Thanks for listening!



