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Abstract

Forschungsvorhaben sind oft an spezifische technische Anforderungen gekoppelt. Diese Studie
liefert einen Uberblick zu relevanten Anwendungsbereichen der OCR, dem Bereich der
praxisbezogenen Massen-OCR fur Bibliotheken sowie vergleichbaren Einrichtungen und dem
anwendungsnahen Teil der OCR-Forschung.

Fur die systematische und vollstandige Digitalisierung von Druckwerken wird in dieser Studie eine
Ubersicht zur GroBe der Bestande bereitgestellt. Zudem wird Uberprift, ob mit derzeit
marktUblicher Software oder mit derzeit vorhandenen noch nicht marktiblichen Produkten, die
Funktionalitdt anhand der Anforderungen alterer Drucke angepasst werden kann, ohne
grundlegende Neuentwicklung dabei vorzusehen.

Die Identifizierung von Forschungsfeldern im Bereich der angewandten Informatik, von denen die
Ausdehnung der derzeit méglichen OCR-Verfahren auf bisher nicht behandelbare Korpora zu
erwarten ist, wird ebenfalls geleistet. Darliber hinaus werden Forschungsfelder benannt, die eine
Ausdehnung auf heute nicht routinemaBig mit OCR-Verfahren behandelbare Schriften (wie z.B.
Handschriften) abdecken.

Im Rahmen von vier Fallstudien sind flr diese Zwecke Korpora definiert worden, um im Hinblick
auf die Optimierungsmoglichkeiten von OCR-Verfahren die Ergebnisse in Fallstudien zu
diskutieren, und um Empfehlungen und Ansatze zu konkretisieren.
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1. Einleitung

Das Projekt mit dem Arbeitstitel ,Machbarkeitsstudie zur vollstdndigen Digitalisierung deutscher
Druckerzeugnisse zwischen 1500 und 1930" beinhaltet die Erstellung zweier Berichte: Im ersten
Teil wird eine Aufwandsabschatzung erarbeitet, in der marktibliche und nicht-markttbliche
Software an groferen Datenbestanden auf ihre Funktionalitat hin Uberprift wird. Dabei wird
besonders der Aspekt der Erweiterbarkeit von offener Software Uberprift und es werden
Aussagen Uber den Aufwand von Weiterentwicklungen getroffen, die ohne grundlegende
Neuentwicklungen auskommen. Der zweite Teil umfasst die perspektivische Eréffnung von
informationstechnischen Forschungsrichtungen, in denen sich Verfahren zur Optical-Cha-
racter-Recognition (OCR) als bisher nicht ausreichend prazise erwiesen haben.

Noch immer sind OCR-Anwendungen nicht dazu in der Lage strukturierte Daten aus einge-
scannten Dokumenten korrekt abzuleiten. Diese und ahnliche Schwierigkeiten werden einen Teil
der Untersuchung zur Identifikation von Forschungsbereichen, die in bisher nicht-
behandelbaren Korpora zu erwarten sind, darstellen (Holley 2009). Museen, Bibliotheken,
Archive und Kirchen stellen historische Dokumente in sehr groBem Umfang bereit. Allerdings ist
es meist nicht oder nur sehr schwierig moglich Zugriff auf diese Dokumente zu erhalten. Haufig
sind die Dokumente aufgrund von Konservierung oder aus sicherheitsrelevanten Griinden nicht
frei zuganglich. Digitalisierung ist in diesen Fallen oftmals die einzige Losung diese historischen
Bestande einem breiten Personenkreis zu eréffnen.

In der Vergangenheit haben sich eine Vielzahl von Projekten der Digitalisierung und
Archivierung historischer Dokumente gewidmet." Um die digitalisierten Daten fiir méglichst viele
Personen effizient nutzbar zu machen, reicht es nicht aus sich auf langfristige Ablage oder
Reprasentation des Digitalisierten zu fokussieren. Die in den letzten drei Jahrzehnten
stattgefundene Digitalisierung steht nun vor Datenmengen, die ohne neue und dazu passende
Werkzeuge nicht mehr auskommt.

Neben der reinen Bewaltigung der Datenmenge, die bei OCR-Projekten schnell auf iber 30 MB
pro Seite steigen kann (Coyle 2006), hat man begonnen Problematiken im Bereich der
Speicherung?®, Langzeitarchivierung und Erfassung von Dokumenten in Ansétzen zu lésen. In
dieser Studie wird neben der Entwicklung von drei unterschiedlich gelagerten Korpora, auch auf
Strukturen in Bezug auf Abldufe und Erweiterbarkeit von OCR-Software eingegangen.

Um alle Zielsetzungen des Vorhabens umzusetzen, wird eine formative Evaluation durchgefuhrt.
Dabei werden unterschiedliche Schwachstellen (Kapitel 3.3) der Korpora in Verbindung mit den
zu untersuchenden Software-Lésungen gesetzt, um zusatzliche Moglichkeiten der Optimierung
aufzuzeigen.

Die Abschatzung des Aufwandes flr eine Gesamtdigitalisierung gemeinfreier deutscher Drucke,
oder richtiger: des Aufwandes fur die systematische Anwendung von OCR Verfahren auf diese
Drucke, leidet darunter, dass die Ergebnisse der Anwendung ein und desselben OCR Verfahrens
auf zunachst dhnlich wirkende Texte, sehr divergierende Ergebnisse erbringen kénnen. In der

1 http://monasterium.net; http://numeric.ws; http://nestor.sub.uni-goettingen.de; http://jstor.org
2 http://www.goethe.de/wis/bib/dib/de3616481.htm
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vorliegenden Studie wurde daher ein mit Uberschaubarem Aufwand handhabbares Verfahren
zur Etablierung von belastbaren Zahlen fir einzelne Textkategorien aufgezeigt: Das Verfahren
und deren Ergebnisse in Form der Etablierung eines Korpus fur eine beschrankte, aber klar
definierte Groundtruth geben Aufschluss Gber das Spektrum der Problemquellen. Der Begriff
Groundtruth bezieht sich hier auf die Klassifikation einer Trainingsmenge oder hier eines Korpus
im Kontext von Verfahren zur Uberprifung der entwickelten OCR-Verfahren und deren Relevanz
fur die Bewertung von OCR Software, sowie die Bewertung derzeit gangiger Systeme auf der
Basis dieser Groundtruth, bilden das Ergebnis der Arbeit. Eine Hochrechnung, in Form der
Untersuchung, wie groB der Anteil der hier untersuchten ,Typen” von Drucken im Korpus
insgesamt ist, konnte in dieser Studie nicht mehr umgesetzt werden. Unter einem ,Typus” wird
hier die Kombination spezifischer, fur die Qualitat von OCR Ergebnissen relevanter Features, wie
Mischung von Fonts, Stérungen durch mangelnde Druckqualitdt verstanden.

DARIAH-DE Working Papers, Nr. 16 5



2. Report zu bestehenden Forschungsfeldern

Zur ldentifikation von Forschungsfeldern, die im Bereich der angewandten Informatik
angesiedelt sind, werden Verfahren zu aktuell verfigbarer OCR-Software in Bezug auf bisher
nicht behandelbare Korpora untersucht und im Folgenden dargestellt. Korpora im historischen
Kontext sind zahlreichen Problematiken unterworfen. Es handelt sich bei den hier angewandten
OCR-Vorgehensweisen und Korpora um Sonderfélle, die einzeln betrachtet nicht reprasentativ
fur die OCR-Forschung gewertet werden kdnnen. Gleichwohl aber viele Punkte summieren, die
als Engpasse in heutiger OCR-Software zu erwarten sind. Uber die in Kapitel 4.3 erhobenen
Features kdnnen Arbeitsbereiche den Forschungsdisziplinen explizit zugeordnet werden.

Um Verbesserungen von OCR-Verfahren Uber eine technische Perspektive einzuleiten, lassen
sich aus der Informatik drei zentrale Felder ableiten: Die digitale Bildverarbeitung, Computer
Vision und die Softwareentwicklung (z.B. Entwicklung von Algorithmen). Parallel zur Entstehung
der "Digital Humanities" ist das Aufkommen digitalen Materials massiv gestiegen, so dass eine
einzelne Technik nicht mehr abdecken kann, was an komplexen Anforderungen wahrenddessen
entstanden ist. Es ist demnach wichtig, die einzelnen Techniken, die hier exemplarisch far
unterschiedliche Arbeitsabldufe und Vorgehensweisen stehen, technologisch aufeinander
abzustimmen, sodass auch komplexe Aufgaben, die durch historische Quellen vorgegeben sind,
|6dsbar werden. Denn auch Uber die OCR haben sich im aktuellen Forschungsumfeld
Unterdisziplinen gebildet, mit denen sich durch die reine Anwendung von Informationstechnik
in keiner Form nutzbare Resultate in z.B. lateinischer Schrift ableiten lassen. Im Fall der
Erkennung von Handschriften ist man davon abgewichen die Handschrift direkt in
maschinenlesbaren Text umzuwandeln, sondern versucht ein Digitalisat in Hinblick auf seine
Machbarkeit und bekannten Parametern hin zu klassifizieren.

Ein weiterer Aspekt ist die Untersuchung von GroéBe und Ausrichtung eines OCR-Projekts.
Neben Projekten bei denen die massenhafte Erstellung und Verarbeitung (z.B. Google@BSB
oder dem IMPACT-Projekt) von Digitalisaten im Vordergrund steht, sind kleine und mittlere
Vorhaben auch zu berlcksichtigen. Denn wie Blanke et. al anfuhren, sind die Parameter und
Anforderungen eines Projekts ein wichtiger Erfolgsfaktor fir den Ausgang eines OCR-Projekts.
(Blanke, Bryant, and Hedges 2012a)

2.1 Forschungsstand

Ziel des vorliegenden Kapitels ist die Benennung von Forschungsfeldern der angewandten
Informatik, bei der die Ausweitung auf bisher nicht-behandelbare Korpora zu erwarten ist und in
der Gesamtperspektive der Prozessierung von erheblichem Zuwachs im Punkt Optimierung und
Entscheidung zu erwarten ist. Die Verzeichnisse um den Gesamtbestand deutscher Drucke
werden abgedeckt durch VD16®> VD17* und VD18°, sowie die Sammlung deutscher Inkunabeln

3 http://www.bsb-muenchen.de/1681.0.html
4 http://www.vd17.de

5 http://vd18.de
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und Wiegendrucke®. Im Rahmen dieser groB angelegten Projekte sind bereits neben den
Praxisregeln der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) weitere Standards entstanden, die
im deutschen Raum fur Konsens in Bezug auf die technischen Rahmenbedingungen der
Digitalisierung, der Referenzierbarkeit und des Transfers Uber technische Barrieren hinweg
gesorgt haben. Das Zentrale Verzeichnis Digitalisierter Drucke (ZVDD) bietet mit Blick auf die
Aspekte der Organisation von Verzeichnissen, die aktuell einzige Quelle aller erschlossenen
Drucke. Das heiBt aber wiederum nicht, dass hier auch die Volltexte zu finden sind. Eine
Infrastruktur, die dazu dient Quellen und Materialien zur Verflgung zu stellen, besteht demnach.
Auch die dezentrale Architektur des Open Archives Initiative (OAl)-gestiitzten Ansatzes des
ZVDD hat den Vorteil, dass hiermit eine Gibergeordnete Instanz zur Organisation aller deutschen
Digitalisierungsprojekte zur Verfigung steht und Metadaten Uber Autoren, Titelstichworter und
Erscheinungsjahre Uber eine Internetseite fir den Benutzer zur Verfigung stehen (Stacker 2006).

Durch eine Homogenisierung der Metadaten entsteht ein entscheidender Vorteil: Wenn alle
Zulieferer die Nutzung, Weiterentwicklung und Integration von Metadaten ermdglichen, werden
dadurch nicht nur intrinsische Daten Uber ein Digitalisat zuganglich, sondern auch die
Erweiterung und Ableitung neuer Informationen erst denkbar. Je nach gewahlter Domaéne,
kdnnen in der Datenmodellierung eines Objekts auch extrinsische Daten zur Beschreibung von
Artefakten genutzt werden. Dies dient zwar nicht unmittelbar eines Mehrwertes der
geisteswissenschaftlichen Forschungsperspektive, fihrt allerdings dazu, dass die Zielsetzung der
Volltext-Digitalisierung enorm transparenter dokumentiert wird und auf Dauer nachvollzogen
werden kann.

Wissenschaftler sind nicht nur an Metadaten interessiert, die auf inhaltlicher Ebene einen
Mehrwert darstellen, sondern werden zukinftig zunehmend an materialspezifischen
Gegebenheiten (Weymann and Insitut 2010) interessiert sein. Daher sind Wertschépfungsketten
(Dr. Siegfried Dais, Prof. Henning Kagerman), die aufgrund bisher sehr fehlerhafter Ergebnisse
nétig geworden sind, auBerordentlich relevant. Die horizontale als auch die vertikale Integration
aller Ergebnisse von OCR-Studien zu gewahrleisten, versprechen viele Vorteile. Beispielweise
wird Uber die Erweiterung von Metadaten erst ermdglicht Artefakte, die aus dem ersten
Prozessierungsschritt im letzten wiederzuerkennen (Vorbereitung zu ,Provenance’).

Es ist unstrittig, dass die manuelle Korrektur oder Verfahren wie Double-Keying hohe finanzielle
Hirden bergen, so ist die Inanspruchnahme der 6ffentlich freien Partizipation, um an valide
Daten zu gelangen, ein vielversprechender Ansatz. Auf dieser Basis kdnnten sukzessiv korrekte
Groundtruth-Korpora entstehen und man mdsste nicht zwingend Uber einen Ansatz gehen, wie
er im Deutschen-Textarchiv’ angewandt wird. Uber Crowdsourcing-Verfahren (Moyle, Tonra, and
Wallace 2011), die &hnlich trivial gehalten sind wie Googles reCaptcha-Projekt® werden gerade
zentrale Aspekte, die durch Trivialitat und hoch-frequentierte Nutzer-System-Interaktion rasch
wachsenden Gewinn von Informationen versprechen, in Aussicht gestellt.

6 http://www.zvdd.de
7 http://www.deutschestextarchiv.de

8 http://googleblog.blogspot.de/2009/09/teaching-computers-to-read-google.html
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Eine Einordnung in Nutzergruppen und die damit verbundene Sorge um geringe Partizipation,
wie es beim Projekt der Deutschen-Digitalen-Bibliothek stattgefunden hat (Virtual Identity AG —
Deutsche Nationalbibliothek), wirde hierbei nicht logisch sein und demnach auch nicht
auftreten. Jeder Nutzer kénnte einfach bei der Inanspruchnahme eines Services (zum Beispiel
Login, Registrierung, Ausleihe, etc.) eine Kleinstmenge an Partizipation leisten.

Zwar entsteht auf diesem Weg nicht zwangslaufig eine groBe Anzahl von Groundtruth-Texten,
aber eine stete Bereicherung, fernab von Projektrahmen und Budgetgrenzen, die
unterschiedliche Vorhaben wesentlich einfacher realisierbar machen wuirden als bisher. Denn
spricht man von textuellen Informationen, die zu Forschungszwecken genutzt werden sollen, ist
unumganglich, dass die Daten in einer sehr hohen Qualitdt vorliegen mussen (Holley 2009).
Anders lassen sich quantitative Textanalysen, die zum Verstandnis und der Untersuchung von
Literaturgeschichte notwendig sind, nicht nutzen (Jannidis und Schoch 2014).

Neben der Erstellung weiterer Grundlagen, die zum einen das Ziel haben den
Informationsaustausch Gber digitalisierte Werke zu erméglichen und zum anderen séamtliches
vorhandenes Material fur Wissenschaftler, die nicht-textuelle, voll-automatisierte oder
sammlungsspezifische Zwecke verfolgen, zu er6ffnen, sollte auch die Hinwendung zu starker
technisch-orientierten Forschungsrichtungen berilcksichtigt werden. Als zentrales Problem
haben sich die so genannten ,Multi”- oder ,Mix"-Texte hervorgetan, dabei geht es vorrangig um
zwei Phanomene:

1. Die Sprache wechselt auf Zeichen-, Wort- oder Absatzebene und 2. es befinden sich mehrere
Zeichensatze im Dokument. Auf beide Schwierigkeiten wird in spateren Teilen dieses Berichts
praziser eingegangen. Es sei darauf hingewiesen, dass die ,Verwirrung” von Stil und Sprache als
geldst betrachtet werden kann (Biemann and Teresniak 2005). Denn in den hierzu zu
untersuchenden Zeitrdumen friher Drucke, befindet sich ein durchaus haufig wechselnder
Sprachgebrauch aus Frihneuhochdeutschem, Neuhochdeutsch, Latein und Griechisch, aber
auch lItalienisch oder Franzosisch treten auf. Derartige Texte kdnnen entweder durch spezifische
angepasste Modelle in der genutzten OCR-Software behandelt werden oder durch eigens dafr
initiierte Neuentwicklungen, wie es etwa durch Satz-basierte Co-Occurrence-Graphen mdoglich
ware.

Neben der Ausdehnung von Forschungsrichtungen im Hinblick auf die optimierte
Zuganglichkeit und Partizipation, bieten sich auch generische Méglichkeiten an, um die Qualitat
der Dokumente zu steigern. Neben Dokument-basierter Optimierungen, sind auch von Farb-
und Segmentierungsverbesserungen, die profunde Teile der Potenziale ausmachen, zukinftig
Optimierungen zu erwarten.

Da nicht alle Ansatze hier im Detail besprochen werden kénnen, wird im Folgenden
kategorisiert. Die aufgeflhrten Richtungen deuten wesentliche Verbesserungspotenziale im
Hinblick auf die Qualitat und Anwendbarkeit auf unbehandelbare Korpora an:

* Binarisierung in Dokumenten mit Stérungen (Blanke, Bryant, and Speck 2012; Pratikakis,
Gatos, and Ntirogiannis 2013; Konya et al. 2009; Sezgin 2004; Still Image Working Group
2010)

* Entzerrung von Zeichen- und Wérter-Orientierungen (Skew/Slant Correction) (Avila and
Lins 2005; Breuel, Beusekom, and Shafait 2009; Sadri and Cheriet 2009)
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» Segmentierung und Seitenanalyse (Shafait, Keysers, and Breuel 2008)

o Verbessertes Dokumentenverstdndnis von Regionen (Lidke, Thurau, and Bauckhage
2010)

o Dokumentenverstandnis von Bildern und FuBnoten (T. Breuel; Breuel 2003;
T. Breuel 2003)

* Logische Layout-Analyse zur automatisierten Identifikation von Artefakten wie
Titelblattern oder anderen strukturintensiven Objekten (Déjean and Meunier 2009)

* Qualitatssicherung von Daten mit Groundtruth-Ambition (Liu et al. 2012)
* Vorgehensweisen zur semantischen ErschlieBung von Dokumenten (Ratinov et al. 2011)

* EBvaluation von textueller Informationen auf Basis von Ansatzen zur massenhaften
Verarbeitung (Konya, Eickeler, and Seibert 2010)

2.2 Zielsetzung

Der vorliegende Bericht weist eine Vielzahl von Referenzen zu Forschungsliteratur auf und kann
daher auch als Sammlung verstanden werden, in denen state-of-the-art Ldsungen entweder
genannt oder eruiert werden. Aus diesem Grund wird in der Untersuchung von den vier meist
genutzten OCR-Implementationen aus dem proprietaren sowie offen zuganglichen Bereichen
als Grundlage genutzt, um daran drei parallel genutzte Korpora zu testen und an den
OCR-Implementationen zu evaluieren.

Die Evaluation von OCR-Vorgehen hat sich als zentraler Aspekt der Schnittstelle zwischen den
aus OCR-Implementationen resultierenden Texten, der Leistungsfahigkeit der OCR-
Implementationen und bestehenden Ausgangsmaterialien herausgestellt. Daher ist erklartes Ziel
dieser Arbeit Workflows und Methoden zur Verfiigung zu stellen, die dazu dienen Texte in einer
Differenzanalyse Uber Distanzwerte vergleichbar zu machen. Die Differenzanalyse dient als
evaluierende Instanz zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit der OCR-Implementationen und
wird zum Ende des Berichtes genutzt, um die entwickelten Korpora an den relativen
DistanzmaBen zu vergleichen.

Um die OCR-Implementationen validen Testdaten gegentberstellen zu kénnen, werden Korpora
entwickelt, die aus Blickrichtung der Datenmodellierung variierende Ziele verfolgen. Dabei sollen
nicht nur Informationen in die Korpora flieBen, die stellvertretend so groB sind, dass sie fur
einen "Job" einer massenhaften Verarbeitung exemplarisch stehen, es werden auch Daten
genutzt, die das sehr heterogene Feld der hier vorliegenden Zeitraume abdecken und dabei
bekannte Probleme der OCR-Entwicklung nicht vernachldssigen

2.3 Fragestellungen

Die Komplexitat innerhalb von OCR-Projekten entsteht fast immer aus den miteinander
zusammenwirkenden Arbeitsebenen, die in Form von Dokument-nahen, topographischen,
strukturellen, logischen und analytischen oder funktionalen Abschnitten auftreten. Dies kann
zusatzlich mit vielfaltigen Uberschneidungen unterschiedlicher Ebenen einhergehen. Eine Ebene
kann aus Informationen zur Aufnahmesituation bestehen, wahrend eine andere die
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Binarisierung oder das gesamte Preprocessing dokumentiert. Mit dem Begriff Preprocessing ist
hier eine Sammlung von Methoden gemeint, der man ein Digitalisat zuflihrt, bevor es mit der
Zeichenerkennung prozessiert wird. Zum Preprocessing gehort z.B. die Binarisierung,
Segmentierung oder Entzerrung eines Digitalisates. Wieder eine andere Ebene erfasst das
Validieren von Ergebnissen. Zuletzt kdnnten topographische Informationen von Schreibraumen
dargestellt und festgehalten werden.

In den meisten kollaborativen Umgebungen entsteht ein weiteres Problem: Die Auszeichnung
der Werke stellt hier nur eine mogliche Interpretation dar. Eine neue Fragestellung erfordert
wiederum das Einflgen einer erweiterten Beschreibungsebene. Ein Vorteil von
Digitalen-Editionen besteht aber gerade in der Mdglichkeit eine Edition als fortlaufenden
Prozess zu betrachten und die transkribierten Ergebnisse immer wieder mit neuen
Informationen anzureichern. Im Laufe spaterer Analysephasen treten oft weitere Ebenen auf und
fuhren zu immer komplexer ausgestalteten Meta-Informationen, die unterschiedlich kodiert sind
und in unterschiedlicher Qualitdt vorliegen. Die Menge der theoretisch vorhandenen Ebenen
und die Limitierung der zugrunde liegenden Strukturen sind demnach zu kldren. Manche
Ebenen konkurrieren oder korrelieren und die Modellierung in singuldren Strukturen wie Meta-
Dokumentationen fallt schnell als nicht ausreichend auf. Moderne, kollaborative
Digitalisierungsprojekte mit Methodendokumentation werfen immer wieder die Frage auf:
Welche Art von organisatorischer Dokumentation der Komplexitat des OCR-Projektes wird
erwartet?

Eine weitere Frage, die aus der Beobachtung bereits abgeschlossener und laufender Projekte
hervorgeht, ist die der Nachnutzung von Resultaten’. Denn nicht nur Abfragen und
Suchalgorithmen lohnen der wissenschaftlichen Uberpriifung, auch Methoden wie Algorithmen
zur Vermessung, Textmining und Rankingfunktionen, die die Identifizierung mittelalterlicher
Entitdten erleichtern, sind in projektibergreifenden Rahmen mit Werkzeugen adéaquat
miteinander zu verbinden. Die Identifikation von Entitaten, seien es topologische, philologische
oder rein technischer Natur geschuldete mittelalterliche Quellen, stellt Wissenschaftler in der
Regel vor erhebliche Schwierigkeiten. Dazu zahlen beispielsweise regional bedingte Varianten
einzelnder Drucke, Ubersetzungs- oder Transkriptionsfehler, genutzte aber unbekannte
Sprachformen oder der Gebrauch von Namen. Nur mit intensiver Recherche bei gleichzeitig
geringen  Ressourcen  finden  derartige Identifizierungen innerhalb  der meisten
ErschlieBungsprojekte statt. Es gilt also zu prifen, inwiefern die Kombination der Verfahren von
einer Verbindung profitieren. Allerdings fehlt es an Ansatzen den Nutzer dazu zu bewegen,
Werkzeuge und Quellen in einem dem Aufwand angemessenem Maf anzuwenden. Bestinde
die Moglichkeit aus einer sehr groBen Menge an historischen Daten eine maglichst begrenzte
Menge potenziell identischer Entitaten zu extrahieren, kdnnte dem damit Abhilfe geschaffen
werden. Doch auch hier entsteht die Fragestellung nach der Konstellation von Varianten. So sind
zum Beispiel Algorithmen aus dem Bereich ,Soft-Pattern-Matching" nicht zwangslaufig dazu
geeignet, um phonetische Algorithmen umzusetzen. Uber den Vergleich von Zeichenketten
identifizierten Entitdten, bieten sich dartber hinaus auch Methoden aus dem Bereich des Text-

9 http://impact-project.eu; http://succeed-project.eu; http://emop.tamu.edu;

http://deutsches-textarchiv.de
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Mining an. Hier kdnnten statistische Methoden, wie zum Beispiel innerhalb von "word-space”-
Modellen, zentral werden.

2.4 Hypothesen

Es existiert kein Korpus, das zusammengestellt wurde, um Schwierigkeiten bei der OCR zu
analysieren. Das wird in dieser Studie nachgeholt und stellt potentiell signifikante
Verbesserungen von OCR-Qualitdten und deren automatisierter Prozessierung in Aussicht.

Um die einzelnen Software-Implementationen zu evaluieren oder problemorientierte Korpora
zu entwickeln, sind weitere grundlegende Basisarbeiten notwendig. Auch bei den
OCR-Projekten, bei denen starker kollaborativ gearbeitet wird, sind starkere MaBnahmen zur
Interoperabilitdt eine Erganzung, die Uber semantische Anreicherung der Daten zu
Optimierungen in der Qualitat der Resultate fihrt. Aus diesem Grund wird in dieser Studie
Uberpruft werden, inwiefern eine erweiterte Ebene von Metadaten stichhaltige Verbesserungen
ohne grundlegende Neuentwicklungen fordert.

Nicht nur Position und Layoutinformationen (wie sie bspw. unter ALTO 1.0 genutzt werden®) von
Entitdten kdnnen der datentechnischen Optimierung dienen, auch technische Hintergriinde zur
Prozessierung oder die paragraphen-orientierte Angabe einer Sprache machen Sinn (worauf
auch die letzten Anderungen in ALTO 2.1 hindeuten, die am 20.02.2014 veroffentlicht wurden).
Sobald versucht wird, auf Probleme einzugehen, die in der Prozessierung ihren Ursprung haben,
zéhlen auch Informationen zu Ausgangsqualitditen der Ressourcen oder angewandte
Algorithmen (zum Beispiel Binarisierungsalgorithmen oder Korrektur-Algorithmen) dazu.

Die meisten bestehenden OCR-Projekte halten sich an die Vorgaben der DFG (z.B. 300

DPI-Scans in Digitalisierungsprojekten zu verwenden — DFG 2013) und skalieren entweder
Digitalisate bei zu geringer Auflésung hoch oder weisen zu gering klassifizierte Digitalisate
sogar ab. Auch in Bereichen wie der Langzeitarchivierung, Datenhaltung, digitalen
Bildverarbeitung, Computer Vision usw. wirden damit Anknlpfungspunkte entstehen. Aus
diesem Grund wird auch die Untersuchung moderner OCR-Software mit Hinblick auf die
Leistungsfahigkeit bei geringeren Qualitaten des Ausgangsmaterials angestrebt. Denn nicht nur
die allgemeine Bereitstellung zu Forschungszwecken stellt Rechenzentren vor kostenintensive
Herausforderungen, auch den oben angesprochenen Forschungsrichtungen ware in Bezug auf
OCR Optimierungen zugearbeitet.

2.5 Methoden

Bestehende OCR-L&sungen orientieren sich noch immer vorwiegend an Buchstaben. Daher wird
hier, in den getesteten OCR-Implementationen, auch auf Basis einzelner Buchstaben evaluiert.
Im Bereich von Frakturschrift wird mit Umbrichen in Formen (Buchstaben) gearbeitet
(beispielsweise in ABBYY). Im Kontext von Handwriting Recognition ist wissenschaftlicher
Konsens nicht mehr einzelne Bestandteile in den Fokus einer algorithmischen Untersuchung zu
stellen (Sayre 1973). Es wird von Extraktionsmethoden zur Objekterkennung auf Basis von
grafischen Schablonen gesprochen, die analytisch Gberpriift werden kénnen, aber denen noch
keine Semantik zuteil wird.

10 http://www.loc.gov/standards/alto
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In verschiedenen Schritten werden die Bilddaten prozessiert und die Ergebnisse dieser Analyse
werden als Merkmale in einem Vektor gehalten. Alternativ oder erganzend dazu kdnnen
mathematisch-codierte Beschreibungen von bereits segmentierten Entitdten stattdessen
zusatzlich genutzt werden. Sowohl im Bereich der mathematischen Beschreibung, genauso wie
in der Ldsung mit Schablonen und der Segmentierung, stehen noch zu erwartende
Implementationen aus, die von den sehr hohen Anforderungen im Bereich wissenschaftlicher
Nutzung, gebraucht werden.

OCR-Verfahren lassen sich durch eine vermeintlich klare Struktur in Prozessschritte aufteilen: Die
Vorverarbeitung — oder auch Preprocessing — ist ein zentraler Teil. Vor allem die Phase der
Segmentierung eines Digitalisates, bei der auch das Entfernen von Stérungen durchgefihrt oder
qualitative Tests gemacht werden, bietet Aufschluss Uber notwendige zusatzliche
vorverarbeitende Schritte. Beim Preprocsessing wird alles vorbereitet, um in der néchsten Phase,
dem Processing (hier: Feature-Extraction), optimale Voraussetzungen vorzufinden. Allerdings
werden in diesem Schritt auch eine Menge der Daten aus dem Bild abgeleitet, die zum
Verstehen und Regenerieren des Bildes notwendig sein kénnten. Nachdem diese beiden Phasen
abgeschlossen  sind, folgt das  Postprocessing  (Nachverarbeiten), wobei  meist
domanenspezifische Informationen erhoben werden.

Bei der eigentlichen Prozessierung wird — wie bereits angedeutet — bei Reprasentation von
Objekten zwischen Mustervergleichen (z.B. mit bestehenden Wissen Uber wiederkehrende
Formen/Schablonen) und mathematisch kodierten Beschreibungen der Objekte (z.B. Vektoren,
Histogramm-Verfahren), die Ausschnitte eines Digitalisates extrahieren und Inspektoren
beschreiben, unterschieden. Man spricht in diesem Kontext daher auch fast immer von
Erkennung oder Recognition. Diese Phase wird in manchen Lésungen nicht scharf getrennt von
Verfahren zum Postprocsessing und steht in einem standigen Wechselverhaltnis. Zum einen
werden Ergebnisse aus der Erkennung in Dokumenten mit Worterblchern und Lexika verglichen
und auf der anderen Seite werden die erstellten Daten zu weiteren Zwecken, wie zum Beispiel
Visualisierung, weiterverarbeitet. Dazu zahlt auch bereits oft das schlichte Loschen von leeren
Zeilen zur Reinigung oder Aufbereitung der Ergebnisse.

Ein klassischer Fall, in dem die Korrektur der Daten explizit zu Erkennungsmethode gehort, ist
der Vorschlag von El Abed und Margner (EI Abed and Margner 2007). Dabei wird
vorgeschlagen, dass die automatisierte OCR-Korrektur bewaltigt werden kann, indem man ein
Digitalisat mehreren OCR-Erkennungsalgorithmen zufiihrt und die Ergebnisse Uber
unterschiedliche Kombinationen (Mehrheitsprinzip, Ranglistenprinzip oder neuronales Netz (El
Abed and Margner 2007) pruft und dartber optimierte Ergebnisse erzeugt (Volk, Marek, and
Sennrich 2010).

Eine weitere Moglichkeit ist mehrere Konfigurationen einer OCR-Engine zu kombinieren, anstatt
mehrere OCR-Engines zu kombinieren. Diese wird auch ,Multi-Stage Combination" genannt (Lin
2001). Dabei kdnnen — wie im Folgenden Bild illustriert — Ablaufe generiert werden, die in ihrer
Struktur parallel-kaskadierend oder umgekehrt kaskadierend-parallel verlaufen:
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Sll S21 S}l

Sl2 > S22 > S32

Sl3 S23 S33

Sll > S21 > S3l

SlZ > S22 > S32

Sl3 > S23 > S33

Abbildung 1: Mogliche Konfigurationen eines Multi-Stage Kombinations-Systems.

Ablaufe, Prozessschritte oder Workflows zu kombinieren wird damit in eine Ordnung gefiigt und
hilft zweifelsfrei bei der Organisation der vielschichtigen Prozess-Architekturen, wie sie im
Ocropodium-Projekt bereits angewendet wurden (Blanke, Bryant, and Hedges 2012b). Trotzdem
bleiben in bestehenden OCR-L&sungen die Evaluation, das Fehler-Management und die
Korrekturmaoglichkeiten unterdeterminiert. Obwohl gerade das Fehlermanagement in gréBeren
Projekten einen eklatanten Faktor, in Bezug auf den Erfolg im Einsatz von heterogenen
Systemen, darstellt (Friske 2013; Pfleger 2014).

2.6 Testverfahren

Der Softwarepool, der zur Untersuchung von technischen Losungen herangezogen wurde, ist
aus einer Recherche abgeleitet worden. Die Kandidaten mit dem groBten Potenzial auf
Machbarkeit, sind sowohl in kommerzielle als auch frei verfigbare Lésungen zu unterteilen:

+ Recognition Server 3.5 von ABBYY (vormals Finereader XIX)"
s BIT-ALPHA 6.5.8 von B.I.T. Bureau Ingéneur Tomasi®

+ Tesseract 3.03 von HP & Google (mit Leptonica 1.6.9)"

+  Ocropus 0.7 vom DFKI & Google™

11 http://frakturschrift.de/de:start
12 http://bit.dyndns.biz

13 http://code.google.com/p/tesseract-ocr

14 http://code.google.com/p/ocropus
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Die beiden zuletzt angefliihrten Software-Projekte sind Quelltext-offen und kénnen selbststandig
erweitert werden. Die ersten beiden Produkte sind nur sehr begrenzt anpassbar und es bedarf
an vielen Punkten noch der Rucksprache mit den Herstellern.

Ziel der hier angestrebten Testverfahren ist es Verbesserungs-MaBnahmen zu entwickeln. Diese
Ziele stehen in direktem Zusammenhang mit den Ergebnissen, die bei der Durchfihrung der
Evaluation entstehen. Die Potenziale einer Software in Bezug auf Brauchbarkeit bei
Volltext-Digitalisierung des genannten Korpus zu untersuchen und dabei die Mdglichkeiten zur
Uberprifung der Ergebnisse plausibel nachvollziehbar darzulegen, ist demnach Ziel eines
validen Workflows.

Tesseract ist eine Software, die bereits sehr lange entwickelt wird (1995 war sie eine
Sieger-Implementation zur  Zeichenerkennung). Sie  wurde urspringlich als
Zeichenerkennungssystem konzipiert. Die Hinzunahme von Leptonica hat es erméglicht die
Software weiteren Nutzungsmaoglichkeiten, als der reinen Zeichenerkennung, zuzufihren. Durch
den Zugewinn von Leptoinca wird Seitensegmentierung als integraler Bestandteil der OCR-
Losung offeriert. Tesseract bestand hauptsachlich in seiner Funktion aus einer Bildanalyse-
Software (Smith 2009). Sie steht zur freien Verfugung und wird nach wie vor stetig
weiterentwickelt. Unzéhlige Projekte, die das Kommandozeilenprogramm mit grafischen
Oberflachen ausstatten oder die Trainingsmdglichkeiten optimieren sind verfligbar und haben
einen groBen Anwenderkreis. Da Tesseract eine Linux-Kommandozeilenanwendung ist, ist die im
Rahmen von Drittanwendungen oft geforderte Integration gut moglich. Allerdings konnte nur
ein geringer Anteil in dieser Studie als funktionell einsetzbar getestet werden. Zudem hat sich
viel am Entwicklungsstand der Software zwischen den Versionen 2 und 3 verdndert. Die
Dokumentation von Tesseract ist zwar recht ausfihrlich, aber aufgrund der langen
Entwicklungstradition gleichzeitig auch sehr umfangreich, intransparent und diffus.

Gleichwohl muss angefihrt werden, dass Tesseract zu der meist genutzten Referenz in
OCR-Untersuchungen zahlt. Denn kaum eine Software wird derartig oft in den Pool von
OCR-Studien aufgenommen (Helinski, Kmieciak, and Parkota 2012; Does and Depuydt 2013;
Lopresti 2008; Clausner, Pletschacher, and Antonacopoulos 2013). Naturlich aber auch, weil es im
IMPACT-Projekt in groBen Umfang zur Anwendung kam.

Die zweite Open-Source-Software im Pool der hier genutzten Software Implementationen ist
Ocropus. Sie war zu Beginn ihrer Entstehung als Frontend fiir Tesseract zu verstehen, da
profunde Leistungen, in den allerersten Ansatzen noch auf Tesseract beruhten (Breuel 2008). In
der Zwischenzeit konnte sich die Software allerdings von seinem prominenten Konkurrenten
emanzipieren und setzt wesentlich starker auf state-of-the-art Komponenten wie
Multi-layer-perceptrons (MLP/mehrlagiges Perzeptron), Komponenten-Modellen (Breuel 2009a)
und modernen Algorithmen zur Mustererkennung.” Ein wichtiger Aspekt von Ocropus ist die
Bereitstellung von elementaren Funktionen wie Binarisierung, Segmentierung und der
Generierung von visualisierten Ergebnissen in Form des eigens entwickelten Standards hOCR
(Breuel). Ein hervorzuhebendes Entwicklungsergebnis ist die modulare Architektur der
Open-Source-Software. Neben dem Erkennen von Zeichen beinhaltet Ocropus wichtige

15 http://arstechnica.com/information-technology/2007/10/hands-on-with-googles-ocropus
-open-source-scanning-software
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Arbeitsschritte, die fur eine OCR-Software notwendig sind, um mit kommerziellen OCR-
Produkten (wie z.B. B.L.T.-Alpha) vergleichbar zu bleiben. Hauptentwickler der Software ist
Thomas Breuel von der Universitat Kaiserslautern und dem Deutsche Forschungszentrum fur
Kunstliche Intelligenz (DFKI). Der groBe Erfahrungsreichtum aus den Bereichen Machine-
Learning, Mustererkennung und Bildverstandnis fliet in die Software ein. Neben den eigenen
Entwicklungen zur Zei-chenerkennung (Tesseract), wird auch das Ocropus-Projekt Gber den
gesamten Zeitraum bis heute von Firmen wie z.B. Google oder IBM geférdert. Die Alpha-
Version aus dem Jahr 2007, hat konstant inkrementelle Verbesserungen erfahren, die von
Version zu Version die Software einsatzfahiger machte und schlieBlich alle Bereiche im OCR-
Workflow abgedeckt hat (Breuel 2008). Dementsprechend wird in dieser Studie von Version 0.7
ausgegangen, die im Marz 2013 veroffentlicht wurde. Seitdem wird von der state-of-the-art
Software Ocropus als einer OCR-Software experimenteller Natur gesprochen.

Im Ocropus-Projekt wurde bereits frih das ambitionierte Ziel formuliert, die Version 1.0 zu
veroffentlichen (Breuel 2009b). Oft werden in OCR-Projekten &hnlich ambitionierte Ziele
formuliert, um im Anschluss wieder relativiert zu werden. Ein aktuelles Beispiel ist das eMOP-
Projekt der Universitat Texas, in dem urspringlich 10 Seiten pro Sekunde zu prozessieren
geplant waren™ und nach der Halfte des Projektzeitraums wurde dieses Vorhaben, das zwar mit
reiner Brute-Force geplant war und extrem hohe Performanz demnach vorwies, wieder
relativiert. Es kommt also nicht nur auf die angewandte Software im Projekt an, auch die
Infrastruktur, auf der ein Vorhaben aufsetzt, ist z.B. im Hinblick auf In-/Output-Zeiten ein
wesentlicher Faktor.

Das Softwareprodukt B...T.-Alpha stellt auf Basis der Berliner Untersuchung von Funeralschriften
(Federbusch, Polzin, and Stacker 2013) eine von zwei kommerziellen Software-Implementation
dar, die in der vorliegenden Studie bericksichtigt werden. Sie wird entwickelt vom
Ingenieurbiiro ,Ingénieur Tomasi” und ist im Projektzeitraum dieser Studie von diesem mehrfach
aktualisiert worden. Herauszustellendes Merkmal ist der gewaltige Konfigurationsumfang der
Software, der bereits in "Volltext via OCR" hinreichend beschrieben wurde. B.L.T.-Alpha hat
bereits in diversen Digitalisierungsprojekten Anwendung gefunden und wird in groBem Umfang
Uber Dienstleistungsverhdltnisse mit vereinbarten Qualitdten vom Entwickler genutzt
(Federbusch, Polzin, and Stacker 2013).

Modelle, die in der Arbeit mit BIT-Alpha entstehen, lassen sich in der Software abspeichern und
stehen somit evaluierenden MaBnahmen grundséatzlich offen. Die Entwicklungsaktivitaten des
Autors sind — wie bereits angedeutet — sehr hoch, allerdings liegt keinerlei Dokumentation des
Produktes vor. Die Software verfigt zudem in keiner Form Uber Schnittstellen. Dies ist insofern
problematisch, da in mittleren bis groBen Digitalisierungsprojekten Architekturen vorliegen, bei
denen davon auszugehen ist, dass die Komponenten zur Retrodigitalisierung in groBere
Kontexte eingebunden werden missen. Dies wird an Projekten, wie dem Deutschen Textarchiv'
der verschiedenen Projekte der Bayerischen Staatsbibliothek oder dem IMPACT-Projekt deutlich.

16 http://idhmcmain.tamu.edu/projects/Mellon/Gantt.pdf
17 http://deutschestextarchiv.de
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Im Fall der BSB-Projekte fallen recht heterogene Konglomerate von Projekten zusammen und
daher ist oft nicht transparent, welche OCR-Vorhaben mit welchen Softwarestrukturen
umgesetzt wurden.

Die soeben angeflhrten Projekttrager oder Projekte, sind Anwender der Software-
Implementation von ABBYY. Dabei kommen entweder der Finereader in der Version 9 zum
Einsatz, der Recognition Server in Version 3.5 oder auch das Software Development Kit (SDK)
von ABBYY. Letzten Endes wird die ABBYY-OCR-Engine in der Version 7/8/9 oder 10 genutzt,
was eine stetige Entwicklungsaktivitat nachweist. ABBYY bietet fur kleine und groBe Projekte
Losungen und Lizenzmodelle an, die bei Bedarf erweitert werden kénnen. Hier zu nennen ist
der Recognition-Server flr Fraktur, bei dem eine Vielzahl von Arbeitsstationen eingerichtet
werden kdnnen oder die SDK, die isolierte Funktionen in dokumentierter Form anbietet, um die
funktionalen Teile der ABBYY-SDK in hoherwertige Kontexte stellen zu kdnnen. Dies ist auch der
Tatsache zu verdanken, dass der Anbieter von ABBYY bereits seit langen Jahren tber die oben
genannten Projekte (bspw. Bayerische Staatsbibliothek, (BSB)) an der Software weiterentwickelt.

2.7 Evaluation

Zur Evaluation der Qualitat der Texte, die aus einer Software kommen, wurden verschiedene
Korpora und Methoden entwickelt. Im Folgenden wird daher auf die Korpora und Methoden
eingegangen.

Im ersten Korpus (Kapitel 4.1) wird die Trennung von reprasentativen und komplexen Daten
zentral. Zum Anfertigen von Trainingsmodellen und zum Testen mit bereits bestehenden
Modellen, die von den Autoren der Software kommen, ist dieses Korpus vorgesehen. Im zweiten
Korpus (Kapitel 4.2) werden die massenhafte Verarbeitung und die Uberprifung der bisher
entwickelten Workflows als Ziel formuliert. Das dritte Korpus weicht vom ersten in seiner
Zielsetzung wiederum stark ab: Zum einen werden nun Texte in hoher Qualitat genutzt und zum
anderen werden die Daten nicht mehr durch die unten beschriebenen algorithmischen
Losungen evaluiert. Sie missen manuell evaluiert werden, da dieses Korpus auf der Annotation
von Problematiken beruht, die in OCR-Software als etabliert angesehen werden.® Auf die
postulierten Korpora wird in Abschnitt 4 dieses Berichtes eingegangen.

In vier grundlegenden Schritten wird von der Datenvorbereitung bis zum Vergleich der Daten
gegeniber Groundtruth-Daten der komplette Ablauf dargelegt. Damit wird eine
gleichbleibende Struktur zugrunde gelegt, die es ermdoglicht, die Ergebnisse miteinander zu
vergleichen. Der Fokus der Evaluation der ersten beiden Korpora legt daher den Vergleich von
Distanzwerten zwischen Groundtruth und einem Ergebnis einer OCR-Implementation zu
Grunde. Die Validitat der Ergebnisse bleibt in Bezug auf die Qualitat der Groundtruth-ahnlichen
Daten allerdings ungeklart. Um die Qualitdt der Groundtruth-ahnlichen Daten zu Uberprufen, ist
es notwendig die Glte einer behaupteten Wahrscheinlichkeit einer Software von der Gute eines
Textes zu trennen (Federbusch, Polzin, and Stacker 2013). Dieser Rickgriff ist insofern notwendig,
da man zwar nach einer Evaluation Uber Distanzwerte zu Ergebnissen einer spezifischen
Software kommt, aber die eigentliche Qualitdt dennoch unbestimmt bleibt. Obwohl man davon
ausgehen konnte, dass laut postulierter Skala (Holley 2009), sich alle online verfligbaren Texte

18 http://impactocrwordpress.com/2010/05/07/an-overview-of-technical-solutions-in-impact
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durch eine sehr hohe Prézision auszeichnen, ist dies nicht der Fall. Eine Uberprifung der
Groundtruth-ahnlichen Daten ware daher zusatzlich notwendig.

Nachdem die Qualitdt der Groundtruth-Daten bestimmt wére, kdnnten erst mogliche
Ruckschlisse in Bezug auf die Ergebnisse und die Gute der Erkennungsqualitat einer Software
geliefert werden.

In der vorliegenden Studie wurden zwei Methoden zur Prifung der Qualitdt des Textes
entwickelt und angewandt. Bei der ersten Methode sind Distanzen berechnet worden, die auf
der Basis von Zeichenkettenvergleichen arbeiten. Bei der zweiten Methode haben
automatisierte Verfahren keinen Sinn mehr ergeben, denn hier war es notwendig die einzelnen
Problemfeatures manuell zu betrachten. Dazu wurden gréBere Ubersichten erstellt, auf die an
spaterer Stelle noch ndher eingegangen wird."”

Statistische Methoden, die erst bei hochqualitativen Ergebnissen vorliegen, bilden eine zentrale
Rolle bei der Untersuchung und Eruierung von OCR-Resultaten. "Word-space"-Modelle basieren
im Kern auf einer Verteilungshypothese, die besagt, dass Worte mit dhnlicher Bedeutung dazu
tendieren in einem &hnlichen Kontext aufzutreten. Es ist daher maoglich, dass eine Person in
variierenden Quellen haufig in einem &hnlichen Kontext auftritt. Dieser Kontext kann sehr
vielfaltig sein: Chronologisch, orthographisch, topologisch, sozialer Art, berufsgebunden, nach
Bildungsgrad, per Laufbahn oder Uber Personenkreise. Anhand dieser unterschiedlichen
semantischen Dimensionen lassen sich wiederum Suchraume eingrenzen und als Filter fir
wissenschaftliche Zwecke nutzen.

2.8 Resultate

Eines der groften Probleme ist die unbekannte Qualitdt, die in allen existierenden Korpora
vorherrscht. Ohne verifizierte Volltexte gestaltet sich die Formulierung valider Aussagen als
schwierig oder wenig gehaltreich.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der Software und deren strukturellen Vorgaben. Dabei
ist nicht der Format-Transfer, der lediglich einen Aufwandsfaktor bedeutet, gemeint, sondern
vielmehr die Art und Weise der Prozessierung und deren Reprasentation. So ist es
beispielsweise in Ocropus eine Vorgabe, dass alle Zeilen einer Seite einzeln der
Schrifterkennung  zugeflhrt werden mdissen. Durch den modularen Aufbau sind
Fehlerkorrekturen anders gelagert als bei den anderen OCR-L&sungen. Ob eine FuBBnote oder
Referenz als Zeile Uber dem Text korrekt positioniert ist, ist im Fall von Ocropus nicht
automatisiert Uberprifbar und musste manuell durchgefihrt werden (wie im hier vorliegenden
dritten Korpus durchgefiihrt).

Andere ergonomische Engpésse lassen sich gut am Beispiel von BIT-Alpha erklaren. Effekte von
Anderungen der Konfiguration lassen sich nur Uberaus schwierig nachvollziehen, da die
Software starke Schwéachen in ihrer Oberflache und der Ul-Implementation aufweist. Zusatzlich
werden nicht-nachvollziehbare interne Abldufe als konfigurierbar angeboten. Der Zweck einer
Konfiguration ist nicht nachvollziehbar, denn Informationen zur Funktionsweise von Algorithmen

19 zu finden unter http://dariah.hki.uni-koeln.de
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unterliegen laut Hersteller dem Betriebsgeheimnis (im Fall von BIT-Alpha ein selbst entwickelter
Binarisierungsalgorithmus, der konfigurierbar aber nicht dokumentiert ist).

Auch den Konfigurationsmdglichkeiten  des  Trainings von Modellen und den
Verarbeitungsschritten ist nur sehr schwierig oder teilweise gar nicht nachzukommen. Sehr
rudimentar vorliegende Dokumentation erschwert den Umgang gegentber Open-Source-
Varianten zusatzlich. In diesen kénnte man noch im Quelltext nachschauen.

Eine weitere Schwierigkeit ist durch die stetige Weiterentwicklung jeder angefihrten Software
gegeben. Gerade die Open-Source-Varianten unterliegen stetigen Iterationen. Ocropus liegt in
Version 0.7 vor, Tesseract in Version 3.02, der Recognition Server von ABBYY in der Version 3.5
(frGher Finereader 7 bzw. XIX) und BIT-Alpha in der Version 6.5.8. Die Referenztexte, die hier als
Groundtruth-ahnliches Material vorkommen, der bei den Helmstedter Drucken hingegen sind
mit der Version 54 der BIT-Alpha OCR-Implementation entstanden. Die vorliegende
Untersuchung hebt nicht darauf ab, eine bestimmte Software zu empfehlen. Vielmehr werden
Differenzen zu aktuell hoch-qualitativen online-verfligbaren Ergebnissen verdeutlicht. Aufgrund
dessen macht nur eine Langsschnitt-Evaluation Sinn. Die Einbindung von Software Schnittstellen,
in Form von SDK’s oder Programmierschnittstellen/application programming interfaces (API), ist
je nach Projektumfang grundsatzlich abzuwdgen. Eine aussagekréftige Struktur, in der die
Implementationen wirklich auf ihr volles Leistungspotenzial untersucht werden, wirde eine
valide Bestimmung der GUte voraussetzen, die bis dato fehlt. Anndherungen an die Bestimmung
von Distanzen zu Groundtruth-ahnlichem wird zunéachst angestrebt.

Als vorlaufige Resultate lassen sich festhalten, dass der von Staecker angefiihrte Pareto-Effekt
(Federbusch, Polzin, and Stacker 2013) im Bereich von Volltextdigitalisierung nicht nur durch die
Arbeit an weiterfihrenden Korpora zu kompensieren ist. Auch die Abgrenzung von Bereichen,
die im Zusammenhang mit Ort, Zeit oder Drucker stehen, sind sachdienliche Annaherungen an
die Frage, ob man beispielsweise vom Drucker als Merkmal zur Klassifikation ausgehen kann.
Eine weitere, aus den Resultaten dieser Fallstudien, ergangene Erkenntnis ist, dass es ohne
technische Neuentwicklungen im Bereich der Programmierung, es weiterhin zu geringen
Qualitaten der Ergebnisse kommen duirfte.

2.9 Diskussion

Es ist dringend anzuraten, dass Wissenschaftler selbststdndig in die Lage versetzt werden
mussen weitere Forschungsergebnisse zu erzeugen, die auf offentlich-zuganglichen
Architekturen liegen und demnach weniger organisatorischen Aufwand auf Seiten der
Projekttrager bergen. Aus diesem Grund ist in der vorliegenden Studie ein Teil der Arbeit in die
Untersuchung von Madglichkeiten zur Bereitstellung investiert worden. Zwar ware die
Bereitstellung von Daten im ,Tagged Image File Format” (TIFF) technisch ohne groBere
Einschrankungen zu bewerkstelligen, doch wirden die Datenmengen Forscher in ungeahnte
Abgrinde fuhren. Auf der einen Seite geht aus der Fallstudie um JPEG/TIFF-Unterschieden
hervor, dass die hochste Qualitat nicht unbedingt zielfUhrend ist und zusatzlich in
Zusammenhang mit den Graustufen und Farbintensitaten stehen kann (Dhiman and Singh
2013). Im Rahmen von Big-Data-Studien kénnten Wissenschaftler so eigenstandig Resultate
produzieren, die Uber Projektantrdage und Bewilligungsebenen so nur schwierig oder in
langwierigen Prozessen zu realisieren waren.
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Da das Schlagwort Big-Data® nicht nur genutzt wird, um die zur Untersuchung von enorm
groBen Datenmengen beschriebenen Effekte zu benennen, wird auch extreme Komplexitat
untersuchbar, die sich durch eine Infrastruktur und den Zugriff auf Volltexte ideal untersuchen
lasst. Es ist notwendig semantische Informationen nutzen zu kédnnen. Neben der Ergédnzungen
durch die Metainformation eines jeden Prozessschrittes, macht es auch Sinn intrinsische
Informationen zur Erforschung historischer Inhalte bereitzustellen. Dementsprechend machen
Lexika (z.B. Thesaurus Professionum (THEPRO) oder Thesaurus Locorum (THELO)) zwar einen
enormen Sinn und sind zielfihrend, aber um sie der breiten Masse von Forschern zur Verfigung
stellen zu kdnnen, sind Wissensmodelle in Form von Ontologien notwendig, die Datenbestande
miteinander vernetzen. Das gilt genauso fur den Wissenstransfer von extrinsischen Merkmalen.

Es bleibt demnach im Sinne des zuvor angefuhrten Pareto-Effekts der Hinweis auf die Nutzung
von Bibliotheken und die Nutzung der vorliegenden Forschungsinfrastrukturen bestehen.
OCR-Ergebnisse in transparenteren Kontexten zu sichern und deren Fortschritt nicht nur zu
gewahrleisten, sondern standardisiert und persistent zu dokumentieren ist ein Anliegen, auf das
in dem vorliegenden Bericht immer wieder hingewiesen wird. Dieser ergeht auch an der schier
unlbersehbaren Heterogenitdt des Quellenmaterials und dessen Behandlung. Die nachste Stufe
von OCR-Vorhaben wird sich auf die Erkennung von Handschriften beziehen, da sich in diesem
Bereich bereits technisch dhnliche Loésungen, wie sie beispielsweise bei Ocropus genutzt werden,
etabliert haben und die Erforschung um Sprachmodelle ein essenzieller Bestandteil dabei ist
(Dhiman and Singh 2013).

2.10 Praktische Relevanz

Neben der Relevanz  expliziter  Auszeichnungsmoglichkeiten — durch  konsensuelle
Serialisierungsformate ist die Interoperabilitdt damit grundsatzlich gewahrleistet und ein
progressiver Verlauf fir Forschungsprojekte oder die Wissenschaft allgemein nicht mehr
erschwert.

Konkret heif3t das: Kann eine wissenschaftliche Arbeit, die sich nur mit der Annotation von
Stérungen intrinsischer Natur beschéftigt als Basis zur Untersuchung und Weiterentwicklung von
Algorithmen zur Binarisierung genutzt werden? Wirden daraus resultierende Fortschritte oder
Erkenntnisse neben der schriftlichen Uberlieferung auch einer datentechnischen Préservierung
zugefuhrt, wirde die Problematik nicht mehr entstehen. Vor dem Hintergrund der hohen
Heterogenitat des Quellenmaterials im Bereich von Retrodigitalisierung wére dies eine minimale
Anforderung. Wisste man welcher Drucker welches Papier mit welchen Drucktypen in was fur
einer Druckpresse und der genutzten Farbe auf einem analogen Medium vorliegt, waren die
Ablaufe wesentlich transparenter nachzuvollziehen und den Aufwand fur digitale Forensik
kdnnte man einsparen (de Castro Polastroa and Almeidac).

Die Verschaltung der Arbeitsebenen und aller Prozessschritte ist daher ein wichtiger Schritt zur
ErschlieBung der gesamtdeutschen Bestédnde der friihen Neuzeit und dartber hinaus. Dabei ist
nicht unbedingt wichtig, dass die Daten flr Forscher in exzellenter Qualitdt vorliegen, sondern
vielmehr ist wichtig zu wissen, wie die Daten zustande gekommen sind und auf welchen
Techniken sie beruhen. Im Umkehrschluss besteht dann die Maoglichkeit, fir diese Daten

20 http://mike2.openmethodology.org/wiki/Big Data Definition

DARIAH-DE Working Papers, Nr. 16 19


http://mike2.openmethodology.org/wiki/Big_Data_Definition

Techniken zu entwickeln, die ein wiederkehrendes Szenario 16sen und mit haltbaren Ergebnissen
belegen.

Angenommen das oben genannte Szenario soll in einem initiierenden Testlauf umgesetzt
werden. Alle digitalisierten Drucke des VD16, VD17, VD18 sollen Volltext-digitalisiert persistent
abgelegt werden. Betrachtet man die Bestandszahlen der vorliegenden Drucke in den einzelnen
Verzeichnissen ergibt sich folgende Tabelle:

Verzeichnis Anzahl Drucke Anzahl Digitalisate Anzahl Seiten
VD 16 ~ 110.000 ~ 33.000 n.a.
VD 17 ~ 282.000 ~ 68.000 > 750.000
VD 18 ~ 600.000 ~ 110.000 17.828.856
VD 16-18 ~ 992.000 ~ 211.000 n.a.

Abbildung 2: Magliche Konfigurationen eines Multi-Stage Kombinations-Systems.

Geht man davon aus, dass jede Seite ca. 30-90 MB unkomprimierte Bilddaten im TIFF-Format
ausnutzt, bekommt man eine Vorstellung von der GroBe der Datenmengen. Zum VD16 und
VD17 konnten keine Angaben zum Seitenanfang gefunden werden. Im VD17 sind allerdings die
SchlUsselseiten, wie etwa das Deckblatt oder Inhaltsverzeichnis, zu finden. Auch fur die Anzahl
der Drucke des VD18 steht noch in keinem korrekten Zusammenhang mit der Anzahl aller
Digitalisate. Denn hier wird aktuell noch immer digitalisiert und die Zahl steigt stetig. Gleichwohl
soll mit dieser Rechnung eine perspektivische Datenmenge bestimmt werden, die zunachst aus
den Daten des VD18 einen interpolierten Durchschnitt fir die Gesamtanzahl nutzt.

Wenn also 110.000 Digitalisate etwa ~18 Millionen Seiten enthalten, dann haben 210.000
verfliigbare Digitalisate einen Seitenumfang von ~33 Millionen Seiten. Uber diese interpolierte
Hochrechnung von ~30-90 Megabyte (MB) pro Seite entstehen dann ~990-2970 Millionen MB,
was umgerechnet ~966.796-2.900.388 Gigabyte (GB) oder ~144-2832 Terrabyte (TB) entspricht.
Diese Zahlen sind allerdings bestenfalls als Anndherung zu verstehen und dienen einer
Argumentation zum Vorgehen und zur Veranschaulichung der Datenmenge. Da diese weiter
steigt (es wird stetig weiter digitalisiert), sollten Netzwerke groBBer Datenspeicher vereint werden.
Die Offnung bestehender Systeme fiir die Geisteswissenschaft steht allerdings noch aus.
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3. Die Fallstudien

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden verschiedene Fallstudien durchgefuhrt. In einem
ersten Korpus wurde der Workflow (s.u.) entwickelt, mehrfach Gberprift und iteriert. Inwiefern es
maoglich ist Trainingsmodelle fur die einzelnen Software-Implementationen wurde im Rahmen
dieser Studie geklart. An diesem Korpus wurden alle Methoden zur Evaluation entwickelt. In
einem zweiten Korpus, indem sehr heterogenes Material vorliegt, wurde dann Uberprift,
inwiefern eine Software-Implementation fir massenhafte Verarbeitung geeignet ist. Die aus
dem ersten Korpus resultierenden methodologischen Ergebnisse wurden hier erneut tberprift,
verifiziert und gegebenenfalls angepasst. Ein drittes Korpus leitet in Abgrenzung zu den Korpora
1 und 2 eine qualitative Untersuchung von Fehlerquellen her.

Alle drei entwickelten Korpora sind als Liste von Signaturen im Anhang dieser Studie enthalten.
Die Korpora sind im Rahmen dieser Studie im JPEG-Format und TIFF-Format vorhanden. Dabei
wurde der Ansatz verfolgt, die Frage nach der geeigneten Bereitstellung von Datenmaterial, vor
dem Hintergrund von begrenzten Transferzeiten und Speicherkapazitaten, zu klaren.

Die Daten der Korpora entstammen aus den Bestdnden der Herzog-August-Bibliothek
Wolfenbittel und den damit verbundenen Helmstedter Drucken, den Bestdnden der
Niedersachsischen Staats- und Universitatsbibliothek Goéttingen und den Bestanden der
Bayerischen Staatsbibliothek. TIFF-Daten wurden auf Anfrage bereitgestellt, wohingegen die
Akquise der JPEG-Daten durch Screenscraping-Verfahren tber die Internetseiten der jeweiligen
Bibliotheken geschehen ist. Auf die gleiche Weise sind auch die Groundtruth-ahnlichen Texte
automatisiert heruntergeladen worden. Der Fokus lag dabei auf den Texten und nicht auf den
Layoutinformationen. Aus diesem Grund sind auch alle Groundtruth-ahnlichen Texte von
Zeilenumbrichen befreit worden, so dass zuletzt der gesamte Text eine einzelne Zeile umfasst.
Das hat zunachst den Vorteil, dass Layouterkennung nicht Teil der Evaluation ist und das
Hauptaugenmerk auf die korrekte Erkennung der Texte gelegt wurde. Um die Prazision der
Texterkennung zu bemessen, wurde sie in eine lange Zeichenkette Ubertragen, um sie
Vergleichsanalysen zuzufihren. Dies geschah vor dem Hintergrund der zum Zeitpunkt dieser
Studie noch gering entwickelten Segmentierungsalgorithmen und dem Fokus auf der Gute der
Zeichenerkennung.
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Abbildung 3: WorkFflow in Korpus 1 entwickelt zur Uberpriifung der Machbarkeit von
Trainingsmodellen.

3.1 Fallstudie 1 - Korpus 1

Aufgrund der Verflugbarkeit bestehender Digitalisate wird in einem ersten Lauf ein Korpus
entwickelt, das einer chronologischen Ordnung unterliegt. Es wurden dabei zu Beginn des
Projekts ausschlieBlich die Helmstedter Drucke der Herzog August Bibliothek (HAB) in
Wolfenbdttel verwendet.

Die erste Version des Testsets besteht aus einer Menge von 100 Signaturen, die reprasentativ fur
problematische OCR-Bestande stehen. Eine Signatur steht dabei nicht zwingend fur ein Buch.
Die Referenzierung der genutzten Werke wird Uber die Angabe der Signatur und Seitennummer
auch in diesem Bericht gemacht.
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Abbildung 4: Ubersicht des Zeitraums verfiigbarer Drucke (blau) der HAB und
Darstellung der Selektion der 100 Testkandidaten (rot).

Es wurden aus 694 online verfigbaren Volldigitalisaten (Volldigitalisate sind der Verbund von
Bild und Text als Ergebnis einer OCR-Prozessierung) zufallig 100 Stuck selektiert, die quantitativ
und nach einer reprasentativen Haufigkeit Uber den Zeitraum aufgeteilt sind. Die tatsachliche
Anzahl der verflgbaren Seiten eines Werkes ist dabei kein Kriterium gewesen. Das folgende
Diagramm verdeutlicht das Volumen der verflgbaren Signaturen und erlautert die Selektion der
100 Testkandidaten daraus:

Der GroBteil, der in Wolfenbuttel entstandenen Volltext-Digitalisate (Stand: 01.09.2013), liegt im
Zeitraum von 1643-1672. Die bekannten Schwierigkeiten dieser Daten koénnen in Effekte
extrinsischer und intrinsischer Natur differenziert werden (Federbusch, Polzin, and Stacker 2013).
Man spricht von extrinsischen Effekten, wenn zum Beispiel schwankende Kontrastverhéltnisse
innerhalb eines Digitalisat entstanden sind. Also immer dann, wenn der OCR-Prozess an
strukturelle Vorgaben des Quellenmaterials gebunden ist. In den meisten Fallen stehen
Materialgegebenheiten oder Vorgehensweisen der Digitalisierung mit extrinsischen Effekten in
Verbindung. Intrinsische Merkmale sind beispielsweise der Wechsel von Sprache oder
verwendetem Zeichensatz (Federbusch, Polzin, and Stacker 2013). Beide Problemaufrisse werden
im spateren Verlauf dazu verwendet, um solide Kriterien zu entwickeln, an denen anschlieBend
ein spezifisches drittes Korpus aufgebaut wird (ein vorldufiges Verzeichnis von 'Problem'-
Features befindet sich in Kapitel 3.3).
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Die 100 selektierten Signaturen sind dann manuell in einer zweiten Stufe in komplexe und
reprasentative Seiten klassifiziert worden. Dazu wurden zuerst per Zufallsalgorithmus (PHP-
Methode rand()) 15 Seiten aus dem gesamten Digitalisat automatisch ausgewahlt, um danach 5
Seiten pro Signatur manuell zu klassifizieren. Die komplex-klassifizierten Seiten bilden einen
Umfang von jeweils drei Seiten, um maoglichst viele der oben genannten Probleme abzubilden.
Die als reprasentativ klassifizierten Seiten entsprechen dem GrofBteil der im Digitalisat/Werk
vorhandenen Seiten. Bei dieser Auswahl sind die ersten drei und letzten drei Seiten, sowie
Einbande und Titelblatter vorweg herausgefiltert worden.

Insgesamt sind so 500 Testseiten in den Korpus 1 eingeflgt worden. 300 zur Erstellung von
Trainingsmodellen, die auf die 200 Reprasentativen angewandt werden sollten. Nach der
Klassifikation ist eine erste Erweiterung des Korpus durchgefiihrt worden, bei dem keine
Klassifikation aufgrund des Umfangs durchgefihrt wurde. Das Testfeld und dessen Erweiterung
werden in den folgenden Korpora immer impliziert.

3.1.1 Resultate aus den Untersuchungen um Korpus 1

Im Anschluss an die Verteilung der 500 Seiten auf eine Software-spezifische Ordnerstruktur,
wurden sie jeder OCR-Implementation zur Prozessierung zugefuhrt. Die klassifizierten Seiten
sind als Modelle fur ein Training in der Software Tesseract und Ocropus genutzt worden.
Aufgrund des fehlenden Sprachmodells in Tesseract fur die Sprache Latein (roman-latin), sind
die Ergebnisse durch hohe Distanzen in der Wiederverwendung gekennzeichnet. Auch das
Modell von Ocropus hat sich als nicht-wiederverwendbar herausgestellt. Da aktuell nur ein
geringer Anteil der Zeichen aus dem Unicode Transformation Format (hier: UTF-8) Zeichensatz
unterstitzt wurde. Alle unbekannten Zeichen, die dem Prozess als Zielvorgabe vorgegeben
wurden, sind im spateren Volltext als Unicode-Zeichen aufgetreten. Das hangt zum einen mit
dem begrenzten Zeichensatz zusammen und zum anderen in der Inkonsistenz der
Software-internen Abbildung von Zeichen. Das Training von Modellen stellt sich im Hinblick auf
geringe Wiederverwendbarkeit und hohen Ressourcenaufwand als kaum machbar heraus und
es wird daher empfohlen trainierte Modelle an einzelnen Werken zu orientieren. Im Folgenden
wird dargestellt, wie die gesamten 500 Seiten mehrfach durch die OCR-Prozesskette geschickt
werden. Daraufhin werden Distanzen zwischen den Volltexten berechnet und visualisiert.

In den Prozessablaufen hat der ABBYY-Recognition Server 3.5 den am hdchsten iterierten
Entwicklungsstand aufgewiesen. Die Verteilung Uber mehrere Arbeitsstationen, Fraktur-
Unterstltzung, viele Sprachmodelle, hohe Geschwindigkeit und verteilte Arbeitsinfrastrukturen
(Scan, Korrektur, Indizierung) sind wichtige Faktoren dieser Bewertung. Die schnelle Erarbeitung
eines Konfigurationssets sind essenzielle Ansatze, die eine Anwender-Erfahrung sehr positiv
beeinflussen. Im Gegensatz zur zweiten kommerziellen Losung BIT-Alpha steht hier das
Ergebnis weniger im Zusammenhang mit der Komplexitat des Konfigurationssets. In beiden
Produkten ist die Anwendung dieser Sets elementar und Trainingsmdglichkeiten sind stark
beschrankt oder nicht zuganglich oder nachvollziehbar. In den beiden freien Implementationen
(Tesseract und Ocropus) sind die Mdoglichkeiten der Konfiguration anders gelagert. Reine
Textdateien, parametrisierte Methodenaufrufe oder die direkte Integration einer Schnittstelle in
Ubergeordnete Konzepte, erdffnen potenziell ein universelles Konfigurationsmodell.
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Diese Untersuchung geht davon aus, dass mdéglichst universelle Modelle, die bereits bei der
Entwicklung genutzt wurden, eine hohe Leistungsfahigkeit besitzen und nutzt daher die im
Softwarepaket hinterlegten bereits trainierten Modelle.

Die erzeugten Volltexte der 500 Testseiten werden als Zeichenkette verschiedenen Verfahren zur
Differenzanalyse zugefuhrt. Das erste Verfahren ist eine Untersuchung der Langen der Volltexte.
Erzeugt eine Software viele Stérungen, werden teilweise reihenweise Punkte gesetzt, die sich auf
eine Untersuchung der Ldngen negativ auswirken. Starke Filterung von Stérungen, wie sie im Fall
vom ABBYY Recognition Server 3.5 gemacht werden, sind daher fur ein aufgerdumtes Schriftbild
zwar sinnvoll, aber machen den Vergleich sehr unscharf. Allerdings sind die Referenztexte,
gegen die hier verglichen wird (bisher Groundtruth-ahnliche Texte genannt), gréBtenteils mit
BIT-Alpha innerhalb dieses Korpus prozessiert. Zudem sind die Referenztexte in einem
Dienstleistungsverhaltnis mit dem Hersteller der Software entstanden. Trotzdem kdénnte es Sinn
machen die Groundtruth-ghnlichen Texte auf Stérungen zu untersuchen. Syntaktische
Notationen, die aus einer Reihe oder nur einem Punkt, Komma, Zirkumflex und dergleichen
bestehen, wiirden das Ergebnis dann nicht mehr beeinflussen kénnen.

3.1.2 Korpus 1 - Diskussion

Wie die vorangegangenen Untersuchungen gezeigt haben, besteht im Testset weiteres Potenzial
auf Filterung. 100 Kandidaten, die naher untersucht werden, sind daher aus dem Angebot der
500 selektiert worden. Aus 25 Signaturen (100 Seiten) wurden Font-Wechsel in mdglichst hoher
Anzahl identifiziert, um dieses Problem-Feature zur Leistungsfahigkeit einer Software in
Korrelation zu setzen. Ziel dieses Abschnitts ist es daher, eine Moglichkeit zu finden, um Font-
Wechsel und die vermeintlich inhdrenten Probleme anhand von Spitzen in spater angefiihrten
Diagrammen zu visualisieren.

An dieser Stelle wird exemplarisch ein vermeintlich offensichtlicher Fall besprochen: Auf Seite 23
der Signatur ,223-2-quod-10s" befinden sich vier Drucktypen und zwei Sprachen (Deutsch und
Latein). Bei der Untersuchung wird eine Abhdngigkeit von Text und Struktur offensichtlich. So
wird die Nutzung von Font-Wechsel und Sprachmix auf unterschiedlichen Zeilen von ABBYY,
BIT-Alpha fast sehr gut erkannt. Auffallig dabei ist allerdings, dass ABBYY den Font-Wechsel und
Sprachmix auf unterschiedlichen Zeilen besser beherrscht als den reinen Font-Wechsel und
diese somit im Text fehlerhaft ausgibt. Bei BIT-Alpha ist dies anders, denn hier werden die
Sprach- und Font-Wechsel sowohl auf Zeichen- als auch auf Zeilen-Ebene gut erkannt. Zudem
wird deutlich, dass eine wesentlich starkere Streuung von Stérungen bei BIT-Alpha vorhanden
ist, wie die folgende Darstellung verdeutlicht:

éfg'e”@ffa’rmnus rtoch nicht genommien odex. abgefivicket ges
wefen/) gerichelich darvorerfandt oerden. T
XXXV. Proptercorporisvel {enfusalicujus corru-
ptionem olim teftari nequibat, furdus, & mutus §. 3. Infe..
] 5 ? S L o S B g i e SIS B 8 [P IR S ¥ o\ 1 S AR
Abbildung 5: Ausschnitt des Original-TIFF aus Signatur '223-2-quod-10s' (S.23) der
Helmstedter Drucke aus der HAB in WolFenbiittel.
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Ergebnis BIT-Alpha ele Erkandnus noch mcht genommen oder abgesuicket ge -
wesen /) gerichtnch darorerkandt werden .

) ¢ XXV . Proptercorporis vel sensus alicu , us corru -
ptionem olun testau nequibat , surdue , & mutus § . 3 . Irst.

Ergebnis ABBYY che Erkandnus noch nicht genommen oder abgestricket ge-
wesen/) gerichtlich darvorerkandt werden.

XXXV. Propter corporis vel fenfus alicujus corru-

ptionem olim testari nequibat, & mutus $ .3. Infl-.

Ergebnis Ocropus cye eCrfanbnue nocf) nidt genomnttn obcr abgejirifct gca
tocjen/)gericytlif barvor trfanbt merben.

XXXV. Propter corporis vel fenfus alicujus corru-

ptionem olim teltari nequibat,/eraas, exarw g.1, lef..

Ergebnis Tesseract clgc @rf'anbnus nod; m'dgt genommm oDw-abgcfira'cfet ge;
wefenn gerisbtlicb bawor-crfanbt werbm.

XXXV .. P'roptfir corporis vel fenfus-aiicuj us corru-

gtinnsm olim teltari nequibat,fi2rdw, émuzw p'. 3, Inf},

Veranschaulichen kann man sich die oben angefiihrten Ergebnisse, deren Reihenfolge auch
gleichzeitig fur seine Qualitat steht, indem man sich den Absatz 'werden' (Ende von Zeile 2)
anschaut und zudem in Zeile 4 'surdus & mutus'. Der Wechsel von gebrochener Schrift auf
Serifen-Schrift (hier Antiqua) macht in jeder Software Probleme. Die Unterscheidung von
Zeilen- und Zeichenebene ermdglicht es Schwierigkeiten, die Software-intern geldst werden
mussen, zu verdeutlichen.

Trotzdem sind die Problematiken keinesfalls auf eine einzelne Ursache zurlckzufihren. Denn
fehlende Worterbucher, fehlende Dokumentation der Software und nicht nachvollziehbare
Effekte von Konfigurationsmoglichkeiten finden sich in jeder Software wieder. Naturlich ist in
den beiden Open-Source Implementationen ein wesentlich tieferer Einblick moglich. Der aber
hier auch als hdchster Aufwand einzuschatzen ist, da sie gleichzeitig die geringste Gute von
Texten produziert haben.

Es ist anzumerken, dass vor der Zielsetzung von universellen Losungsansatzen erst solide
Methoden zur Evaluation vorhanden sein missen, um eine Méglichkeit zur Uberprifung von
Ergebnissen herbeizufihren. Ausfuhrliche Erkenntnisse werden daher deutlicher, wenn die
gesamten 25 Signaturen in ihrer Gesamtheit von Problemquellen Uberprift und klassifiziert
werden.

Deutlich ist auch, dass Strukturelemente von jeder Software unterschiedlich gehandhabt werden.
Dies zeigt der Fall der Signatur 'p529-4f-helmst-3s' (S.114 im Werk) der Helmstedter Drucke. Hier
werden verschiedene Strukturelemente in verschachtelten Absatzen und FuBBnoten verwendet.
Sofern kein Standard zur Verarbeitung von Strukturelementen genutzt wird, bieten kommerzielle
Produkte nur teilweise Formate wie TEl, ALTO oder METS an. Dadurch entsteht eine Fehlerrate,
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die auf bestimmten Seiten enorm hoch ist. Die rein textuellen Reprasentationen lassen sich
demnach auch nicht wieder rekonstruieren im Sinne digitaler Aquivalenz. Sowohl Marginalien
als auch FuBnoten kdnnen daher nur teilweise behandelt werden und die Handhabe dieser
bleibt offen. Gerade Ocropus und Tesseract setzen Marginalien von ihrer Position her aus direkt
in den FlieBtext, sodass nicht mehr nachvollzogen werden kann, ob es sich um einen Textteil
handelt. Partielle Unterstitzung von strukturrelevanten Informationen, wie sie durch ALTO
bereitgestellt werden, ist in diesem Sinne noch nicht ausreichend, bildet aber bis dato ein
Novum, indem Strukturelemente und Inhalt akkumuliert vorkommen.

3.2 Fallstudie 2 - Korpus 2

Nachdem das erste Testset — bestehend aus den Helmstedter Drucken — einer ersten Analyse
unterzogen wurde, ist es durch mehr als 2.500 Seiten aus dem Bestand der Bayerischen
Staatsbibliothek erganzt und auf das 15. Jahrhundert ausgeweitet worden. Fiir den Zeitraum von
1502 bis 1588 bezieht sich das Testset 1 quantitativ und chronologisch auf diese Erweiterung.

Zu allen bisher aufgefiihrten Digitalisaten liegen mit einer unbekannten OCR Software erzeugte
Volltexte vor, die Uber die BSB-Webseite der Offentlichkeit frei zuganglich sind. In der
vorliegenden Untersuchung wird daher zunachst davon ausgegangen, dass hier héchstens von
"Groundtruth-ahnlichem" die Rede sein kann.

Doch auch die bestehenden Korpora haben bereits, wie zu Beginn des Projektes festgestellt,
spezifische Probleme. Die Helmstedter Drucke haben beispielsweise zum Teil die Besonderheit
eines variierenden Kontrastverhaltnisses Uber alle Seiten bestimmter Werke. Dies kénnte — so
eine  Spekulation - auf eine fehlende Nachjustierung der Lichtsensorik beim
Digitalisierungsvorgang zurlckzufihren sein. Gerade deshalb ist es sinnvoll Metadaten zum
historischen Entstehungs- und Digitalisierungshintergrund in die Prozessierung einzubeziehen.
Die Informationen im Entstehungsvorgang der Volltextdigitalisierung sollten unbedingt
berucksichtigt werden. Die folgende Tabelle zeigt daher die wichtigsten 6ffentlich zuganglichen
Metadaten im Hinblick auf eine extrinsische Klassifikation oder Gruppierung:

Signatur Umfang |Erscheinungs Verlag Verlagsort |Autor/hrs

BSB (Seiten) |-jahr

bsb10165677 |152 1502 Aldus Manutius | Venedig

bsb10139422 {398 1531 Petri Basel Diodorus, Siculus;

Boccaccio, Giovanni;
Johannes Zonaras

bsb10168344 | 216 1531 Quentell Coloniae Nausea, Friedrich

bsb10203117 |44 1552 Viennae Corsi, Pietro;
Austriae Aldus, David
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bsb10178305 | 2785 1557 Oporinus Basileae Herold, Johannes
bsb10160279 |192 1558 Francoforti |Andred, Jacob
bsb10175361 | 144 1566 Plantin Antverpiae | Sturm, Johannes
bsb10171607 |712 1574 Rihelius Argentorati | Cicero, Marcus Tullius
bsb10157993 |25 1577 Gruppenbachius | Tubingae |Andred, Jacob

Sowohl die Druckorte, als auch die Streuung der Jahreszahlen ist diffuser als das bislang in der
Studie verwendete Korpus. Die Prozessierung in allen Implementationen hat sich daher
hauptsachlich auf die Qualitdt der Groundtruth-ahnlichen Texte bezogen. Wohingegen hier
auch die Zuganglichkeit zum Quellenmaterial und die Performance der Software als wichtigste
Punkte der Untersuchung dargestellt werden.

Die mit Abstand schnellste Software, im Hinblick auf Performance und Usability war ABBYYs
Recognition Server. Jede andere Software lag bei diesem Umfang mit Ergebnissen im
Tagesbereich weit darliber. So hat BIT-Alpha im kommerziellen Vergleich recht lange fur die
gesamte Prozessierung bendtigt. Aus einer Minute zu Beginn eines Batch-Prozesses sind
mehrere Minuten zum Ende eines Batch-Prozesses (bei gleichbleibender Seitenkomplexitat)
geworden. Nutzt man Ocropus, entstehen bei groBeren Mengen auch zusatzliche
Verarbeitungszeiten, dadurch dass die stark segmentierten Arbeitsablaufe bei 2.500 Seiten auf
mehreren Modellen mehrere Prozessierungen erfordern und somit In-/Output-Vorgdnge starke
Redundanzen erzeugen. Die Reduktion von Redundanzen stellt hierbei einen nicht zu
unterschatzenden Zeitfaktor dar.

Trotz der vorlaufigen Irrelevanz im Hinblick auf die eigentlichen Ergebnisse, sind die Digitalisate
den gleichen Evaluationsmethoden zugeflihrt worden wie das Korpus 1. Dabei hat sich
herausgestellt, dass die reine Alignierung auf Zeichenebene (Volltext als Zeile) nur teilweise
Aussagekraft hat in Bezug auf die Gite eines Textes. Denn auch Leerzeichen und Stérungen, die
haufig in Form von Punkten, Kommas oder Sonderzeichen auftreten, werden von der Software
erkannt. Daher werden auch Copyright-Zusatze, wie im Folgenden beispielhaft dargestellt,
prozessiert, als Zeichen erkannt und dem Ergebnis-Text hinzugefgt.

il  © HAB http://diglib.hab.de/drucke/223-2-quod-13s/start.htm?image=00024 DIFG
Abbildung 6: Copyright-Hinweis der HAB in WolFenbiittel. Verfiigbar auf allen online
verfiigbaren Digitalisaten.

Dies ist insofern problematisch in Bezug auf Differenz-Untersuchungen oder die Messung einer
Gute, denn es mussen entweder alle Zusatze manuell oder automatisiert vom Digitalisat wieder
geldst werden.
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Auch die Markierung von MaBstében taucht immer wieder in Digitalisaten auf, sodass nicht nur
die Evaluation korrekter Zeichenketten bertcksichtigt wird, auch die Evaluation von Woértern als
‘Token' sollte mehr bertcksichtigt werden.

Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel

| LA L LSRR | 1I| Gray Scale |
N s

Abbildung 7: Markierung der Maf3stibe, die von Segmentierungs-Algorithmen
iiber den Kontext herausgefiltert werden muss.

Aus diesem Grund kann der Schluss gezogen werden, dass sowohl die Resultate zur
Zeichenebene, als auch die Resultate zur Wortebene grundsatzlich in Differenzanalysen
miteinbezogen werden sollten. Die folgenden Diagramme stellen die Ergebnisse auf Basis der
TIFF-Untersuchung auf Zeichenebene dar:

—— BIT-ALPHA Langen-Distanz

300 —— Ocropus Langen-Distanz
Tesseract Langen-Distanz
250 —&— ABBYY Langen-Distanz
200
150 \/
100
\_ A
50
V]
0
s s < s, s s s 2 sy
% 2 2 % > % B % %

Abbildung 8: Darstellung der OCR-Ergebnisse und deren Distanzen zu den
Groundtruth-dhnlichen Texten im Rahmen der Evaluation iiber die Linge der Texte.
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—— BIT-ALPHA Google-Diff-Steps
1600 —e— Ocropus Google-Diff-Steps
Tesseract Google-Diff-Steps

1400 —a— ABBYY Google-Diff-Steps
1200
1000

800 .

600 = 74

V|
400
200 A
0
\{%} N \{,\09 \{5:& \{5\)‘7 (% N «'% \{%;)

Abbildung 9: Darstellung der OCR-Ergebnisse und deren Distanzen zu den
Groundtruth-dhnlichen Texten im Rahmen der Evaluation per
Google-Diff-Steps-Algorithmus.

—i— BIT-ALPHA LevenshteinD 1
1200 —4— Ocropus LevenshteinD 1
Tesseract LevenshteinD 1
—a— ABBYY LevenshteinD 1

1000

o N/ .. q

200

Z % % < % > . <
% c % > B < %

159

Abbildung 10: Darstellung der OCR-Ergebnisse und deren Distanzen zu den
Groundtruth-dahnlichen Texten im Rahmen der Evaluation per Levenshtein-Distanz.
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== BIT-ALPHA Needleman/Wunsch
2500 —4— Ocropus Needleman/Wunsch
Tesseract Needleman/Wunsch
-4 ABBYY Needeman/Wunsch

2000

1500

1000
v b%
500
0
s % % % % % s % s
% > 2% % - % 3N % D

Abbildung 11: Darstellung der OCR-Ergebnisse und deren Distanzen zu den
Groundtruth-dhnlichen Texten im Rahmen der Evaluation per
Needleman/Wunsch-Algorithmus.

3.2.1 Uberlegungen und Anmerkungen aus den Korpora 1 und 2

Die bisher erhobenen Daten und besprochenen Ergebnisse unterliegen zwei grundsatzlichen
Schwierigkeiten. Sie sind als relative Bewertung einzuordnen, da die tatsachlichen
Groundtruth-Daten flr den deutschen Sprachraum fehlen. Eine Transformation der Ergebnisse
(zum Beispiel Volltext als Zeile) haben Auswirkungen auf die Aussagekraft der Evaluation.

Aus diesem Grund sollten die angefihrten OCR-L&sungen vornehmlich weiterentwickelt
werden, sodass sie mehrheitlich zum Einsatz von interoperablen Vorhaben fiihren. Dazu kénnte
beispielsweise ein bestehendes Skript zur Zeichenprifung so weiterentwickelt werden, dass die
Qualitdt nicht nur in Dienstleistungsverhaltnissen, sondern auch in Online-Projekten gepruft
werden kann. Auf der Basis, der von Staecker postulierten Berechnung von Wahrscheinlichkeiten
zum Ruckschluss auf die Erkennungsqualitat (Federbusch, Polzin, and Stacker 2013), lasst sich
damit effizient statistisch Uberpriifen welche Qualitat vorliegt. Mit einem N-Gramm Ansatz wird
dem Nutzer das Ergebnis gleichzeitig mit dem Bildausschnitt angezeigt und dieser entscheidet
dann mit einem Tastendruck, ob der erkannte Volltext stimmt.

Der Bezug zwischen Bildausschnitt eines Wortes und erkanntem Volltext lassen sich aus den
Angaben entsprechender Strukturelemente effizient ablesen. In ALTO werden die genauen
Koordinaten und ein umgebendes Rechteck im erkannten Wort vorgesehen und kdnnten
genutzt werden. Das setzt allerdings voraus, dass die Daten der Strukturelemente korrekt sind.
Im Fall von BIT-Alpha waren die Koordinaten der erkannten Zeichen nicht korrekt. Dies steht
dem zuvor angefihrten Ansatz zur Uberprifung der Qualitat entgegen.
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Bekommt der Nutzer falsche Bilddaten zu einer Zeichenkette angezeigt, ist jegliche Prifung der
Qualitat eines Textes zweifelsfrei hinfallig:

ocrat.inOraf, 4

y mliveia.  Adi

Vide pluribus B

B8 wl8_ o Faaw E

Abbildung 12: Ausschnitt des Digitalisats ,li-sbd-115-2s". Das Wort ‘lsocrat’ befindet
sich an der Position x=1089 & y=346 und hat die Abmessungen Breite=308 &

Hohe=105.
<a:Page HEIGHT= WIDTH= PHYSICAL IMG_NR= QUALITY= PROCESSING= >
<a:PrintSpace HEIGHT= WIDTH= HPOS= VPO5= >
<a:TextBlock HEIGHT= WIDTH= HPOS= VPOS= >
<a:TextLine HEIGHT= WIDTH= HPOS= VPOS= >
<a:String HEIGHT= WIDTH= VPOS= HPOS= CONTENT= ,">i

Abbildung 13: Ausschnitt des von B.LT.-Alpha generierten ALTO-XML (Positionen)

Diese und weitere Schwachen in der Ausgabe von ALTO-XML sind zwar wahrend der
Prozessierung auffallig geworden, sie sind aber technisch schnell zu beheben. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Ausgabe der Meta-Daten in den Ergebnissen auch zu Uberprifen ist, da
auch die Angaben des Dateinamens in den ALTO-Dokumenten nicht korrekt sind:

<a: fileName:»_li-sbd- 115-25\00001.tif</a: fileName>

Abbildung 14: Ausschnitt des von B.I.T.-Alpha generierten ALTO-XML (Dateiname)

Bei dem oben genannten Digitalisat musste es sich um die Datei 'li-sbd-115-2s\00012.tif"
handeln. Ob jeder Ordner demnach im Batch-Prozess von BIT-Alpha intern gebindelt
verarbeitet wird und das erste Bild — geordnet nach Dateiname - fir alle weiteren
ALTO-XML-Dokumente des Ordners genutzt wird, bleibt eine Vermutung, da
verstandlicherweise im Projektzeitraum keine Einsicht in die Quelltexte der Software gewahrt
wurde. Die Problematik, dass sehr oft in einer Stapelverarbeitung auf Daten zurlckgegriffen
wird, die zu Beginn des Stapels als Schablone abgeleitet wurden, stellt einen beliebten allerdings
zu Uberprifenden Ansatz in OCR-Projekten dar. Denn oft ist dies aufgrund von Werk-
intrinsischen Merkmalen ausgeschlossen. Ein bemerkenswerter Zusatz, den BIT-Alpha leistet, ist
die Sicherung von Konfigurationsdaten im Kopf des ALTO-Dokumentes. Ocropus und Tesseract
erzeugen kein ALTO und ABBYY gibt zwar korrekte Daten aus, allerdings sind diese ohne
Angabe von Konfigurationsdaten der OCR-Prozessierung.
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Ein weiterer Ansatz, der sich als durchaus vielversprechend anbietet, ist die Erweiterung der
Algorithmen zur Differenzanalyse. Bisher wurde ein erzeugter Volltext in eine lange Zeichenkette
transformiert, um danach eine Metrik zur Anzahl von Operationen anzugeben. Die ist
notwendig, um eine Zeichenkette in eine andere zu Uberfihren. Eine zweistufige Analyse der
Daten wurde préazisere Ruckschlisse zulassen. Da dann nicht mehr ausschlieBlich auf Zeichen-
ebene geprift wirde, was den meisten aktuell bestehenden Ansatzen im Forschungsfeld um
OCR und Handwriting recognition (HWR) wiederum entsprache. Die Erweiterung des
Algorithmus zur Differenzanalyse kann weiterhin auf Basis der Levenshtein-Distanz stattfinden.
Allerdings sollte neben der Zeichenebene die Wortebene miteinbezogen werden. Wirde man
nur auf der Wortebene bei einem Missmatch (ungleiches Wort) die einzelnen Zeichen
betrachten, ware zwar mit hdherer Latenz zu rechnen, aber die Aussagekraft der Textvergleiche
ware profunder. Auch die Anzahl der erkannten Worte, ohne die Anzahl der erkannten Zeichen,
ist als wichtige Erganzung zu betrachten. Es wird hier auf die Pragnanz im Bereich der
automatischen Qualitatssicherung hingewiesen. Weil bereits bei der Wahl von Fenstergréfen
von Vergleichsalgorithmen, im Umfeld von Wort-Token noch wichtige Erkenntnisse ausstehen.

Ein weiterer Losungsansatz, der die Identifikation von Wortern im Text leistet, ist daher die
Konfiguration eines entsprechenden Tokenizers, der Wérter klassifiziert und korrekt selektiert.
Punkte, Kommas, oder andere Sonderzeichen in Zeichenketten auszuschlieBen ist nicht trivial im
Hinblick auf Zierdruckzeichen in den vorliegenden Korpora. Eine Naherung dazu kommt oft in
Form von minimalen Wortldngen daher, was allerdings nicht ausreichend ist.

Ein weiterer Ansatz belduft sich auf das angepasste Training von Modellen, die dem
Sprachgebrauch der Texte im Wesentlichen entgegenkommen. Fehlende Woérterblcher machen
dieses Unterfangen allerdings zu einer Vorgehensweise, die im vorliegenden Projektrahmen
nicht geleistet werden konnte. Gleichwohl werden solide Modelle zur Erkennung von
unterschiedlichen Zeichensatzen, hoher Wiederverwendbarkeit und unterschiedlichen Sprachen
als sehr viel versprechend eingestuft. Die Umsetzbarkeit ist durch nicht existierende Grundlagen
aber massiv erschwert. Die Komplexitdt derartiger Modelle wirde keine der vorliegenden
Software-Implementation auf heute verfligbarer Hardware nutzen kénnen.

Die Untersuchung mit Worterbuchern einer bestimmten Sprache in einem Digitalisat lasst auf
fehlerhafte Verwendung von Trainingsmodellen zuriickschlieBen. Besonders Vorkommen von
'the' oder 'each’ in den erzeugten Volltexten mit lateinischer Herkunft lassen darauf schlieBen.
Hier ist besonders der Fall von Tesseract zu bemerken. Es sollten daher zukinftige Ergebnisse
auch im Rahmen von Plausibilitdt oder Unscharfe Gberprift werden.

3.3 Fallstudie 3 - Korpus 3

Das dritte Korpus ist eine alternative Herangehensweise an die Frage: Wie kann man die
Leistungsfahigkeit/Glte/Prazision einer OCR-Software Uberprifen? Aus diesem Grund wurden
aus dem Bestand der Helmstedter Drucke ein Korpus gebildet, das auf der Basis bekannter
Fehler aufsetzt. Die Ansdtze zu den Fehlern wurden dabei zum einen aus der Literatur aktueller
Forschungsbeitrage gesammelt und zum anderen aus Erfahrungen von Mitarbeitern aus
Digitalisierungsprojekten abgeleitet.
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Die Fehlerquellen aus Digitalisierungsprojekten kdnnen sehr unterschiedliche Ursachen haben.
Zunachst wird die Unterscheidung gemacht, ob eine Fehlerquelle aufgrund der intrinsischen
Merkmale entstanden ist oder aufgrund von Ursachen, die durch Bearbeitung, Lagerung oder
anderer nachtraglicher Effekte ins Werk gelangt ist. Es wird daher vorgeschlagen, dass
Fehlerquellen (im Folgenden Problem-Features genannt) in intrinsischen und extrinsischen
Problem-Features unterschieden werden.

Im dritten Korpus sind daher manuell Seiten identifiziert worden, die mindestens ein Problem
Feature beinhalten. Die folgende Liste zeigt die am haufigsten auftauchenden Problemfeatures.

Intrinsisch:
*  Sprachmix
*  Fontmix
* Fehlende Zeichensatze
* Ligaturen
*  Gedrangtes Druckbild
»  SchriftgroBenmix
* Abweichende Schriftregeln (u/v; 1/J; zn/zu; nnd/und; uu/un/nn; nm/um/dm; cn/en/eu;
6/s;)
* Umlaute/Sonderzeichen (langes s etc.)
* Annotationen

» Satzspiegel

Extrinsisch:
*  Geringe Druckqualitat
* Geringe Qualitdt des Digitalisats (z.B. geringe Kontrastverhaltnisse)
» Papierverfarbung (z.B. Flecken, Farbverlaufe)
* Verschmutzung
* Schwankende Kontrastverhéltnisse (Buchanfang — Buchmitte)
* Rechte oder linke Buchseiten
* Rénder
* Farbskalen/Copyright Hinweise

* Fehler aus Verarbeitungsorganisation
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Extrinsische Probleme, die aufgrund von Software entstehen:
* Binarisierungsprobleme
* Verzerrungskorrekturen
* Segmentierungsschwierigkeiten
*  GUI/Nachvollziehbarkeit/Usability
* Modularisierung des gesamten Prozesses/Vollautomatik
* Erkennung von Texten als Bild und umgekehrt
* Nachtragliche Fehlerkorrektur (z.B. per Lexikon oder linguistischen Methoden)
* Fehlende Ausgabeformate
* Fehlende Zeichensatze
* Inkompatible Trainingsmodelle
* Zonengrenzen falsch gesetzt
» Undifferenzierte Textblocke

¢ Fehlende Worterbulcher

Diese Liste lasst sich erweitern, aber fur die Untersuchung, der am haufigsten vorkommenden
Problem-Features, wird hier eine Auswahl aus der oben genannten Liste entnommen und mit
dem dritten Korpus in den Kontext der Machbarkeit von OCR-Mdoglichkeiten gestellt.
Weiterfiihrende Literatur findet sich in dem "Volltext via OCR"-Text (Federbusch, Polzin, and
Stacker 2013) aus Anwendersicht und zusatzlich in einer Dissertation (Strohmaier 2005),
geschrieben an der Universitat Mdnchen.

Die Liste der Auswahl von angewandten Problemfeatures wird im Folgenden dargestellt. Um die
Problemfeatures in den jeweiligen Ergebnissen zu Uberprifen, sind sehr groBe HTML-
Ubersichten entstanden. In denen man mit einem Schltssel auf die genannten Probleme
zurlckschlieBen kann. Die Ubersichten sind so angelegt, dass neben jeder Seite die Auswahl
getroffen werden kann, ob das OCR-Ergebnis das vorliegende Problem-Feature positiv erkannt
hat (Test bestanden).

Problemfeature Schlissel
Fontmix (Absatzebene) 0001
Fontmix (Wortebene) 0002
Fontmix (Zeichenebene) 0003
SchriftgréoBenmix 0004
Sprachmix 0005
Langes s/Zeichen 0006
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komplexes Layout 0007
Abbildung 0008
FuBnoten/Marginalien 0009
Tintendurchdruck 0010
Sonderzeichen 0011
Verzerrung 0012
Farbsprung 0013
Ligaturen 0014
Zierbuchstaben 0015
Fettschrift/Normschrift-Wechsel  |0016
Flecken 0017
Variierende Kontrastverhaltnisse 0018
Knicke/Falten 0019
Gespiegelte Buchseite 0020
Zahlen 0021

Um die oben genannten Problemfeatures effizient zu visualisieren und evaluieren, wurde fur die
Aufbereitung im Rahmen dieser Studie eine Segmentierung der Présentationsebene erstellt. Die
Groundtruth-ahnlichen Referenztexte, die Bilddaten der dazugehdrigen Seiten und die OCR
Ergebnisse sind auf einer Webseite zusammengefasst dargestellt.”

3.3.1 Resultate und Ansatze aus den Erkenntnissen um das dritte Korpus

Bei dem Uberblick auf alle bisher erarbeiteten Ergebnisse, kénnte man versuchen die beste
Software zu finden oder das beste Dateiformat zu bestimmen. Im Hinblick auf Datenmenge,
Erkennungsqualitat, Prazision oder Effizienz sind weitere Studien zu diesen Themen als
Erkenntniszugewinn zu erwarten. Der Fokus liegt hier — wie zu Beginn erwahnt — auf der
Untersuchung bereits bestehender Volltexte in 6ffentlich zuganglichen Korpora. Weiterhin ist es
ein Ziel dabei, die Schwierigkeiten von Software und die Problematiken von Datenquellen zu
beleuchten. Dabei sind bereits Einbriche in der chronologischen Abfolge aufgezeigt worden,
sowie die Distribution von Drucken ebenfalls untersucht wurde, was erst mit einer erneuten
Erweiterung des Testsets moglich geworden ist. Diese Erweiterung beinhaltete weitere Druckorte
und mehr Erscheinungsjahre.

Zudem ist es unbedingt notwendig aus der relativen Bewertung herauszukommen und daher
wird dringend vorgeschlagen einen Service zur Uberpriifung von Groundtruth-&hnlichen Texten
offentlich zuganglich zu machen, um Texte, die in vermeintlich sehr hoher Qualitat vorliegen, zu
verifizieren.

21 http://dariah.hki.uni-koeln.de
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Unabhangig davon ist mit dieser Fallstudie auch die Perspektive auf die Arbeit mit Korpora
gelegt worden und es wurden Kandidaten ermittelt, die mit den postulierten Problem-Features
umgehen. Als weitere Tendenz soll aufgezeigt werden, ob verschiedene Trainingsmodelle im
Kontext von Problemfeatures besser arbeiten als andere. Die folgende Grafik zeigt deutlich, dass
der ABBYY-Recognition Server mit Abstand die besten Ergebnisse erzielt:
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Abbildung 15: Gesamtiibersicht der Erkennungsergebnisse des dritten Korpus.

In der Evaluation ist dabei der folgenden Logik gefolgt worden: Erkennt eine Software-
Implementation im Ergebnis die Mehrzahl der Tests aus den Problemfeatures, wird dieses als
positiv bewertet.

ABBYY fuhrt an dieser Stelle die Punkteskala klar an. Zusatzlich wird deutlich, dass alle weiteren
OCR-Implementationen keine groBen Differenzen aufweisen. BIT-Alpha Uberragt Tesseract und
Ocropus zwar, steht aber in groBer Néhe zum Ergebnis von Tesseract mit einem Fraktur-Modell
fur die deutsche Sprache. Daher kann festgehalten werden, dass die Fraktur-Modelle in
Open-Source Implementationen Uberaus empfehlenswert zu nutzen sind. Auch im ABBYY
Recognition-Server ist das Modul 'Gothic' zur Erkennung von Frakturschrift in dieser Studie
angewandt worden. Es lassen sich in ABBYY mehrere Lexika in einem Konfigurationsset
verbinden, was in keiner anderen Software ohne weiteres méglich ist.

Unterscheidet man die Ergebnisse in intrinsische und extrinsische Problem-Features, werden die
Graphen entropisch schwacher. Deutlich wird aber trotzdem, dass die OCR-Implementation
ABBYY in vielen Belangen weiterentwickelt ist (wie zum Beispiel in der Verarbeitung von
Problemfeatures zuvor deutlich wurde).
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Abbildung 16: Intrinsische Problem-Features in der Ergebnis-Ubersicht.
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Abbildung 17: Extrinsische Problem-Features in der Ergebnis-Ubersicht.
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3.4 Fallstudie 4 - Resultate in Bezug auf Qualitdtsunterschiede

Zur Uberprufung der Leistungsfahigkeit einer OCR-Software bei niedrig aufgeldsten Bilddaten,
wurde das dritte und erste Korpus in jeweils zwei Qualitaten erneut in allen vier OCR-
Implementationen Uberprift. Dabei war nicht entscheidend wie schnell oder welche
Datenmengen verarbeitet wurden. Im Fokus steht die Analyse bzw. die Kontextualisierung,
inwiefern eine Software mit geringerer Qualitat als der vom DFG vorgegebenen 300 dpi
zurechtkommt (DFG 2013). Zugleich wird die Frage beantwortet, ob es Uberhaupt Sinn macht
neben der geringen online verfligbaren JPEG-Qualitdat auch bessere Qualitdten zu
wissenschaftlichen Nutzung in Forschungsinfrastrukturen bereitzustellen oder ob bei geringeren
Qualitdten mit dhnlichen Ergebnissen zu rechnen ist. Die folgenden Diagramme verdeutlichen
dabei die Korrelation zwischen JPEG/TIFF-Qualitaten in allen vier OCR-Implementationen.
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Abbildung 18: Gesamtiibersicht der OCR-Ergebnisse von JPEG- und TIFF-Vergleichen.

Die daraus ableitbaren Erkenntnisse sind recht deutlich, betrachtet man die Ergebnisse von
Tesseract und ABBYY's Recognition Server. Eine geringe Abweichung zwischen den Ergebnissen
von TIFF-Daten zu JPEG-Daten lasst darauf schlieBen, dass sowohl Tesseract als auch ABBYY fast
gleich gut mit TIFF oder JPEG zurechtkommen. Die Distanzen unterscheiden sich kaum in Bezug
auf die Groundtruth-dhnlichen Daten. Bei stark optimierter Erkennungsqualitdt sind die
Unterschiede zwischen verlustfreien TIFF-Dateien und JPEGs &hnlich gering. Die einzige
Software, die an dieser Stelle deutlich zeigt, dass sie Bilddaten in TIFF benétigt, ist BIT-Alpha,
denn auch Ocropus scheint kaum Probleme mit verminderter Qualitdt zu haben. Eine Prifung
der Glte eines Textes auf statistischen Naherungswerten ist daher notwendig und plausibel.
Schaut man sich die folgende Gegenuberstellung an, wird klar, dass eine OCR-Implementation
mit

Problem-Features in hohen Qualitaten scheinbar schlechter zurecht kommt als bei geringeren
JPEG-Qualitaten. Es dréngt sich der Verdacht auf, dass Schwierigkeiten, wie z.B. Flecke oder
TintenfraB in perfekter Qualitat ein &hnliches Phdnomen aufwerfen wie beim sogenannten
,Ubertrainieren” von Modellen.
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Abbildung 19: JPEG-Qualitaten und die intrinsischen/extrinsischen Ergebnisse
der OCR-Verfahren.

Betrachtet man nur die Y-Achsen und deren Wertebereiche, wird deutlich, dass in der
JPEG-Evaluation jede einzelne OCR-Implementation besser abgeschnitten hat, als die
dazugehorige TIFF-Evaluation. Es wird die Tendenz deutlich, dass es ausreichend ist, JPEG-Daten
fur die Offentlichkeit bereitzustellen. Als tbliche Qualitdt werden meist TIFF-Daten und selten
JPEG-Daten mit einer Qualitat von 60% online zur Verfigung gestellt. Auf Griinde fur derartige
Ergebnisse und differenzierbare Falluntersuchungen bezogen, wird daher spezifischer im
nachsten Abschnitt eingegangen.
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Abbildung 20: TIFF-Qualitaten und die
intrinsischen/extrinsischen Ergebnisse der OCR-Verfahren.
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Jede OCR-Software stellt ohne Ausnahme eine Reihe von algorithmischen Methoden bereit, die
mit Bilddaten auf der Ebene von Pixeln arbeitet. Besonders haufig werden algorithmische
Lésungen von der wissenschaftlichen Disziplin der Computergrafik bereitgestellt, die im Fall von
Binarisierung das ganze Bild verarbeiten oder auch nur Teile filtern, wenn es um die
Segmentierung oder die eigentliche Volltexterkennung geht. Daher wird im Folgenden in
verschiedenen Konfektionierungen unterschieden und zugleich Uberprift, wie sich Algorithmen
zur Binarisierung in Bezug auf die Unterscheidung von JPEG-Formaten und TIFF-Formaten
verhalten.

Es wird ein &hnlicher Ansatz wie von Schlarb verfolgt, bei denen die Prazision der
Volltexterkennung dazu genutzt wird, Ausreier in Volltexten zu identifizieren (Schlarb and
Neudecker 2012; Buckley 2013).

Im Anschluss an die Prozessierung mit den OCR-Implementationen wurden Distanzmalle
gebildet und verglichen. Der grundlegende Unterschied bezieht sich auf die Abwesenheit von
Groundtruth, denn in dieser Studie wurden bereits bestehende Ergebnisse als Groundtruth-
ahnlich miteinbezogen und ein Zielformat fur 6ffentliche Einrichtungen soll als machbar erortert
werden. Das JPEG-Format bietet hier weitaus mehr Potential im Hinblick auf die Kostenersparnis.
Aus diesem Grund wird als sinnvoll erachtet, dass verschiedene Erkennungsergebnisse und
deren binarisierte Entsprechungen betrachtet werden. Einerseits wird der Bezug zwischen
Ergebnissen der Binarisierung von JPEG-/TIFF-Quellen und den davon erzeugten Volltexten
dargestellt, andererseits ist der Bezug von JPEG-/TIFF-Quellen und der Ergebnisse der
algorithmischen Zeichenerkennung selbst sichtbar.

Die zur Binarisierung in einer OCR-Implementation genutzten Binarisierungs-Algorithmen
hangen stark von den Parametern ab, die eingesetzt werden. Im Folgenden sind daher die
Ergebnisse aus der Nutzung der Software mit Standardeinstellungen nach Installation
dargestellt, so wie die entsprechende OCR-Implementation die verarbeiteten Bilder
standardisiert oder initial prozessieren wiirde.

3.4.1 Fallstudie 4 - Vergleiche auf Wortebene

Es ist Konsens, dass Binarisierung der erste durchzufhrende Schritt bei der Nutzung von Bild-
Algorithmen ist. Alle weiteren Algorithmen nutzen dann die entstandenen Monochrombilder.
Die Korrektur von brichigen, fransigen Kanten (Ausbluten von Tinte) oder Verzerrungen
(Skew-/Slantcorrection) findet Ublicherweise auf Basis derartiger Bilder statt. Flecken,
Farbschwellen und weitere Artefakte, die unter dem Sammelbegriff ,Stérungen’ summiert
werden, verwenden Algorithmen, die wesentlich komplexer und zugleich anfalliger fir
geringfligige Stérungen sind, als wenn keine Binarisierung durchgefihrt worden ware. Der hohe
Grad an Stilisierung der Bilddaten, der geschieht bevor die eigentliche Zeichenerkennung
stattfindet, steht demnach im Zusammenhang mit den genutzten Algorithmen und wie bis dato
angenommen in engem Zusammenhang mit der Qualitat/Kompression eines Bildes. Folgt man
der Tendenz von Zeichenerkennung im Bereich historischer Dokumente, geht die Entwicklung
vor allem hin zu skalierungs- und rotationsinvarianten Algorithmen. Diese sind wesentlich
robuster gegenliber den genannten Stérungen.
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In der folgenden Tabelle werden daher einzeln die Ergebnisse der OCR-Implementationen und

deren Binarisierungsergebnisse im JPEG-/TIFF-Vergleich gegenUber gestellt.

ABBYY-Recognition-Server 3.5:

Originalbild TIFF Binary TIFF Original JPEG Binary JPEG

Creug Creug € ¢

GT: ,Creuz” ,CreUtz" ,Crcuy”
Ocropus 0.7:

Originalbild TIFF Binary TIFF Original JPEG Binary JPEG

Sreug

GT: ,Creuz”

Creup

Non-linear (nlbin):

Jreuy” (fraktur)
,Ereuz” (frakant)

Sreus

Syeun

Non-linear (nlbin):
Jrcug” (fraktur)
JEreuz” (frakant)

Creug Creug  Creug  Croug

JTreus” (fraktur)
,Ereus” (frakant)
vraie” (uw3)

,Creus” (fraktur)
,Creus” (frakant)
,Cre" (uw3)

In dieser Gegenuberstellung wird deutlich, dass die Algorithmen zum Binarisieren weder mit
JPEG, noch mit TIFF Bildern groéBere Schwierigkeiten haben. Meist gehen Algorithmen pixelweise
mit einer Fensterfunktion und mehreren Threshold-Parametern tber die gesamte Bildflache und
entscheiden dann, ob ein Pixel schwarz oder weif3 im resultierenden Monochrom-Bild wird. Das
funktioniert bei sehr groBen TIFF-Formaten genauso gut wie bei JPEG-Bildern, die einen
Bruchteil der Speichermenge bendtigen. Anhand der wesentlich hdheren Anzahl von schwarzen
Pixeln in einem hochauflésenden TIFF ist auch die ,dichtere/fette’ Strichstérke zu erklaren.

Inwiefern alle darauf aufbauenden Algorithmen nun auf die Ergebnisse der Binarisierung Bezug
nehmen, ist an den Ergebnissen der Zeichenerkennung zu betrachten. Da bei der Untersuchung
auf ein einziges Wort, kaum noch Segmentierungsalgorithmen zum Einsatz kommen.
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Die Volltexte der einzelnen Kompressionsstufen einer OCR-Implementation sind ein deutliches
Indiz fur die Aquivalenz der angedeuteten qualitativen Ergebnisse. Das abgebildete Wort
,Creuz” stammt aus ABBYY und ist mit einer Levenshtein Distanz von 2 im JPEG-Format erkannt
worden und mit derselben Distanz von 2 im TIFF Derivat. Deutlicher wird es bei der Betrachtung
der OCR-Implementation Ocropus, die als ,state-of-the-art’ Software in dieser Studie
miteinbezogen wurde. Hier sind die Ergebnisse von TIFF-Daten auf den angelegten Modellen
fraktur’ und ,frakant’ mit nicht-linearer Binarisierung (nlbin) geringfliigig besser als im Fall von
JPEG komprimierten Quellenmaterials. Im Fall der wesentlich haufiger angewandten und
effizienteren Methode des Sauvola-Algorithmus sind die TIFF-Ergebnisse nur minimal schlechter
oder fast aquivalent im Vergleich zu den genutzten JPEG-Daten.

Es wird also deutlich, dass sobald keine Segmentierungsalgorithmen zur Trennung von Woértern
angewandt werden, die Ergebnisse nur minimal schlechter auf Seiten der JPEG-Qualitdten sind.
Auffallig ist auch, dass die experimentelle Implementation Ocropus unter den passenden
Voraussetzungen in diesem Fall gleichwertige Ergebnisse wie kommerzielle Produkte abliefert.

Eine weiterverfolgte Hypothese lautet demnach: Moderne Methoden und Ansatze, wie sie in
OCR-Software zur Anwendung kommen, liefern bei gleicher Aufgabestellungen dquivalente
Ergebnisse, sofern die gewahlten Zeichenmodelle konform sind.

Der ABBY Recognition Server 3.5 wurde anhand des ABBYY Finereader (XIX) entwickelt und
befindet sich demnach seit 1993* in der Entwicklung, die OCR-Implementation Ocropus
hingegen befindet sich aktuell in der Version 0.7 und wird seit 2007** entwickelt. Der Ansatz von
Ocropus weist im Gegensatz zu dem von ABBYY deutliche architektonische Unterschiede auf.
Einige wichtige — vor kurzem erreichte — Meilensteine in der Entwicklung um OCR-Software sind
Losungen, die robuste Algorithmen zum Dokumentenverstandnis bereitstellen. Ein Uberblick
wird dazu in der Doktorarbeit von Konya gegeben (Konya 2013). Mit dem Fokus auf die
Segmentierung von Wortern und Zeilen, die essentieller Bestandteil von solider OCR-Software
sind, wird auf das Thema grundlegend eingegangen.

Ein anderes weitreichendes Problem wird in allen OCR-Implementationen deutlich: Immer dann,
wenn Marginalien teilweise zum FlieBtext hinzugefligt werden oder ans Textende gesetzt
werden. Die zuvor angefiihrte Dissertation setzt somit fur diese Studien eine Marke in der
Entwicklung um Segmentierungsalgorithmen. Allerdings wird kein Vorgehen vorgelegt mit
Segmenten in der Retrodigitalisierung umzugehen, um sie sinnvoll aufzubereiten und
weiterzuverwenden. Es bleibt daher offen inwiefern mit derartigen UnregelméBigkeiten
umgegangen werden kann.

22 http://www.abbyy.de/unternehmen/geschichte
23 https://web.archive.org/web/20070414130618/;

http://googlecode.blogspot.de/2007/04/announcing-ocropus-open-source-ocr.html
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3.4.2 Fallstudie 4 - Vergleiche auf Zeilenebene

Neben der vorangegangenen Uberprifung auf Wortebene, wird nun die Binarisierung als
Grundlage von Segmentierungsalgorithmen angefihrt. Dabei ist zum einen das Ergebnis der
Binarisierung (der Volltext) interessant und zum anderen ist auch zu prifen ob korrelierende
Ergebnisse zwischen dem monochromem Bild bzw. der Prézision des Volltexts und der Qualitat
des Bildes vorliegen.

ABBYY-Recognition-Server 3.5:

GT Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede-

TIFF Aber eben aus diefem Geiffe der Jergliedes

S 9lber eben aus diefem Geifie der Jergliedes

Volltext Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede- lvd1

P iber eben aus diefem Geiffe der Iergliedes

ey iber eben aus diefen Geifte der Jergliedes

JPEG

Volltext Aber eben ans diesem Geiste der Zergliede- lvd2

Der ABBYY-Recognition Server berechnet aus dem JPEG sowie aus der TIFF-Version des
Eingabematerials fast identische Ergebnisse, obwohl beim JPEG-Format die Ublichen
Kompressions-Effekte (z.B. Quantisierung) bereits sehr deutlich auftreten. Am Ergebnis der
Volltexte lasst sich ablesen, dass die Prazision der Segmentierungs- und Erkennungsalgorithmen
sehr gut in beiden Qualitaten funktioniert hat. Nur in einem einzigen Buchstaben unterscheiden
sich die Ergebnisse, wobei hier eine 158 Kilobyte (KB) TIFF-Datei gegenuber einer 23 KB JPEG-
Datei steht. Es wird also deutlich, dass die zuvor formulierte These, bereits unter schlichten
Faktoren, wie der Hinzunahme von DateigroBen, gestutzt wird. Zusatzlich wird deutlich, dass die
JPEG-komprimierten Daten (mehr als sieben Mal kleiner) mit einer sehr guten Prazision in
diesem Test aufwarten kénnen.

In der OCR-Implementation Ocropus wird diese Tendenz weiter verfolgt und zusatzlich in den
Kontext der genutzten Modelle gesetzt. Beide verfiigbaren Binarisierungs-Algorithmen von
Ocropus sind gepruft worden.

Nicht-lineare Binarisierung ist allerdings nicht mehr zeitgemaB und zudem sehr kostenintensiv.
Effizientere Algorithmen, wie der von Sauvola entworfene, bilden dazu eine Alternative. Auch
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der Niblack-Algorithmus liefert weitere Anschlussmdglichkeiten bei der Auswahl der passenden
Binarisierung.

Ocropus 0.7 mit nicht-linearer Binarsierung:
GT Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede-

, A~

T Nber eben aus diefern Geiffe der Jerglicdes

Binar . . * s v
e Nber eben aus diefan Geiffe der Jergliedes
Fraktur: Aber eben aus diesem Geiste der Fergliede-

Frakant: Aber eben aus diesem Geiske der Zergliede-

Uw3: Slber cben aud bieian (ei(fe ber Reralibe

JPEG

Nber eben aus diefem Geiffe der Jergliedes

Binar ’ . ® . :
PEG AUber cben aud diefen Geifie der Jergliedes
Fraktur: Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede-

Frakant: Aber eben aus diesem Geike der Zergliede-

Uw3: 9IDer cben and bie(m Qei(e ber Reralibe

Mit nicht-linearer Binarisierung sind die Ergebnisse der Binary JPEG-Bilder und TIFF-Bilder
erstellt worden. Im Vergleich sind sie zu den Ergebnissen von ABBYY fast identisch. Uberpriift
man die Verteilung von schwarzen und weillen Pixeln mit Histogramm-Verfahren, ergibt sich
eine deutliche Korrelation. Auch die Ergebnisse der erkannten Volltexte sind mit nicht-linearer
Binarisierung im Fall von JPEG-Kompression mit dem Fraktur-Modell von Ocropus
nachzuprifen. Die dazugehorige TIFF Variante enthalt nur einen Fehler. Die beiden Frakant-
Modelle sind nicht geeignet und werden aufgrund des vorliegenden Defizits nicht weiter
einbezogen. Auch die Ergebnisse des uw3-Models, das mit Abstand die schlechtesten
Ergebnisse geliefert hat, werden vernachlassigt. Das uw3-Modell ist im vorliegenden Kontext
nicht geeignet.

Die Ergebnisse mit nicht-linearer Binarisierung lassen sich als robust und konkurrenzfdhig zum
ABBYY-Recognition Server bezeichnen. Gleichwohl wird die Vorverarbeitung (Preprocessing) mit
einem effizienteren Algorithmus ,Sauvola’ in der folgenden Tabelle dargestellt.

Ocropus 0.7 mit Sauvola-Binarsierung:
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GT Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede-

T Aber eben ausd diefem Geiffe der Jerglicdes

S Yber eben -qu diefem Geiffe- der Jergliedes

Fraktur: Aber eben ,aus diesem Geiste der Zergliede-
Frakant: Aber eben aus diesem Geiske der Zergliede-
Uw3: 8lfer ben aub bie(em 8eiffe ber Rerglicbe
JPEG

Nber eben augd diefemn Geifie der Jergliedes

e Yber eben -aus diefen Geifie der Jergliedes

Fraktur: Aber eben aus diesem Geiste der Zergliede-
Frakant: Aber eben aus diesem Geiske der Zergliede-
Uw3: 8ifer cben. aud bie(m 8eiffe ber erglicbe

Man sieht deutlich die Unterschiede zu den vorangegangenen Ergebnissen. Kleinere Stérungen,
wie zwischen den Wortern ,eben” und ,aus”, sind deutlich erkennbar. Hervorzuheben dabei ist,
dass die Stérungen im TIFF-Bild leicht Gberwiegen, was beim Erzeugen des Volltexts Uber das
Frakturmodell zu einem erkannten Komma gefuhrt hat. Auch hier ist die Erkennung des
Volltextes in der Kombination von JPEG-Kompression Uber Fraktur-Modell fehlerfrei verlaufen.

Vor dem Hintergrund, dass keine Konfiguration der Software auf das Material angepasst wurde
(Ocropus Standardeinstellung fur Sauvola ist sigma = 150 und k = 0.3), wird deutlich, dass im
offentlichen Zugang befindliches Material in JPEG-Kompression bisher die besten Ergebnisse
geliefert hat. Weiter wird untersucht, ob die Entwicklung neuer robuster Algorithmen auf Basis
von JPEG-Daten genauso effizient ist, wie mit TIFF-Daten. Darlber hinaus kann an dieser Stelle
bereits davon ausgegangen werden, dass die Ublichen Schwierigkeiten, die JPEG-Kompression
mit sich bringt, kaum auftreten bei soliden Binarisierungsalgorithmen und identischer
Auflésung. Die Ublichen Artefakte, die bei Quantisierungsmechanismen von JPEG entstehen,
werden gerade durch Binarisierung wieder kompensiert.

Die im vorigen Kapitel aufgestellte Trennung zwischen extrinsischen und intrinsischen
Fehlerquellen, dient in der Diskussion um Binarisierung der Weiterentwicklung neuerer
Algorithmen, die nicht mehr zur Kategorie Binarisierungsalgorithmen zahlen, sondern zu reinen
Segmentierungsalgorithmen.
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Es ist wichtiger, Artefakte in einem Digitalisat zu erkennen als sie mit Binarisierungsalgorithmen
in einem Schritt zu korrigieren. Insofern kann man von Machbarkeit im Sinne des Titels dieser
Studie sprechen.

3.4.3 Fallstudie 4 - Vergleiche auf Seitenebene

Zuletzt wird eine Stufe weiter gegangen und neben der Wortsegmentierung in Zeilen auch die
Segmentierung von Zeilen auf einer Seite in den OCR-Implementationen gepruft und in Kontext

zu den Ergebnissen der Volltexterkennung gestellt. Als Mal3 wird erneut die Levenshtein-Distanz
genutzt.

ABBYY-Recognition-Server 3.5:

Original TIFF: Binarisierung TIFF:

vor Augen/ wic aber und auf was Weif /
Weg und Mitecl {olches gefchehe/ iff vicls
feicht nicht jedembefane / noch fo viel mir
bewuge von einigem Seribenten bifihero

Sach detre aber die eigentliche Srfinmug
folcher Sachen fo ndihig/ afs das Com-
mercien, Wefen felbft/ welches ich bewiefen
babe/vaf es sumStaat und Staats mareri
gat n1ab gebore/ fo Baben Thre Kdpferd.
 Majefide eewan vor swep Sabren ein abs
fondexfiches Collegium,ind vaiiber Suer

ten Allevanddigfi verorduet / und mitcitey

aufifibrlicher inftru&ion verfeBen /welche

bagin giclee / Daf man auf ven Lauf ver

Commercien abfonderfich Acheunggebe /

damit ev Denent Kapferlichen Erblanden

m;tzt sum Sehadenn/ fondern Tusen ges

¥eiche/ infpesic, daf / fo vicl moglich
alleshand manufacturen/ vor welche nun
viel Geld indie Frembdegeher/ inden Keips

fext. @;rb(aubm gearbeites / und niche allern

Dasiiffig achende Bolekindie Yrberges

fictice/ as Ecld im Land'erbalten /. fondern

auch

- enedeckee und an Tag gegeben worden.

SHoigrafl. Excelleng sum Przfiden-

- Dedicatio, b . Dedicatio.
Eounen/ ift in gleichem befane undedaisch

Fonnen/ ift in gleichem befant undidglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weif /
Weg und Mitect folches gefehyehe ) iff vicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo viglmir
bewnft von cinigem Seribenten bifhero
entdeefes und an Lag gegeben wordent.
Nach deme aber die eigentliche Srédntnuf
folcher Sachyen fo udihig/ afs das Com-
merciensLefen felbfl/ welches ich bemwicfen
Babe/daf es sumStaat und Staats mareri
gar nah gehore/ fo Baben Nhre Kapfeil.
Majeftae ctwan vor swep Jahren ein abs
fonbderfiches Collegium,und dariiber Suer

Hocigrafl. Excelleng sum Prazfiden- .

ten Allergnadigft verordnes / und miteimer
aufifabrlicher inftrultion ver{ehen /welche
Dabin giclet / daf man auf ven Lauf dex
Commercien abfonderlich Achtung gebe/
damit ey denen "Kapfertichen Erblanden
nicht sum Sehaden/ fondern Nugen ges
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich/
alleshand manufadturen/ vor welche nun
viel Seld indie Frembde gehee/ inden Kays
fesl. Erblanden gearbeitet / und niche allein
das miiffig gehende Volek in die Arbeie ges
fictiee/ Das Geld im Landerbalten/ fondern

auch
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Groundtruth®:
Dedicatio.

konnen/ ift in gleichem bekant undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel [olches gelchehe/ ilt viel-
leicht nicht jedem bekant/ noch (o viel mir
bewul3t von einigem Seribenten biBhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach deme aber die eigentliche ErkantnuB
[olcher Sachen lo n6thig/ als das Com-
mercien-Welen [elblt/ welches ich bewielen
habe/ daB es zum Staat und Staats materi
gar nah gehore/ [o haben Jhre Kayferl.
Majeltat etwan vor zwey Jahren ein ab-
fonderliches Collegium, und darGber Euer
Hochgrafl. Excellentz zum Praefliden-
ten Allergnadigft verordnet/ und mit einer
auBfihrlicher inftruction verlehen/ welche
dahin zielet/ daB man auf den Lauf der
Commercien ablonderlich Achtung gebe/
damit er denen Kayferlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ fondern Nutzen ge-
reiche/ in [pecie, dal3/ fo viel m(e)glich/
allerhand manufacturen/ vor welche nun

[erl. Erblanden gearbeitet/ und nicht allein
das millig gehende Volck in die Arbeit ge-
[tellet/ das Geld im Land erhalten/ fondern

viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-

Volltext-Ergebnis (TIFF):
Dedicatio*

kdnnen/ ist in gleichem bekattt Uttdkaglr'ch
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel solches geschehe / ist viel
leicht nicht jedem bekam/ noch sovi/Imir
bewul3t von einigem Scribenkm biBhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nachdeme aber die eigentliche Erkantnul3
solcher Sachen so n6thig / als das Com-
rnercien-Wesen selbst/ welches ich bewiesen
habe/dal3 es ZumSkaak undStaaks materi
gar nah gehdre/ so haben Ihre Kayscrl.
Majestat ekwan vor zwey Jahren ein ab-
sonderliches Collegiummnb dartber Euer
Hochgrasi. Excellens Zum Prasiden

-im Allergnadigst verordnet / und mit einer
ausfuhrlicher initruction versehen/welche
dahin zielet / da3 man auf dm Lauf der
Commcrcim absonderlich Achtung gebe/
damit er denen Kayserlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ sondern Nutzen ge-
mche/infpecie,bal / so viel moglich/
allerhand manufa&umt/ vor welche nun
viel Geld in die Frembdegchet/ in den Kay-
fcrl. Erblanden gearbeitet/und nicht allein
dasmdissig gehende Volckindie Arbeit ge-
stcllet/ das Geld im Landerhalten / sondern

auch auch

Es soll aber zunachst unabhangig von der Betrachtung der Volltext-Ergebnisse auf Unterschiede
zwischen dem Originalbild und dem Bild aus den Vorverarbeitungsschritten hingewiesen
werden. Vor allem die Verzerrungs-Korrektur (Skew/Slant) wird bei ABBYY direkt in der
Vorverarbeitung miteinbezogen. Es ist bekannt, dass die Vorverarbeitungs-Pipeline
Ublicherweise wie folgt aussieht:

Binarisierung — Skew/Slant-Korrektur - (Weichzeichnen) —» Segmentierung — [Erkennung]

Da fur moderne Binarisierungsalgorithmen, die auf der Grundlage von Fensterfunktionen
arbeiten, die Auflésung ausschlaggebend ist, wird darauf hingewiesen, dass Interoperabilitat von

24 http://www.deutsches-textarchiv.de/book/view/becher discurs 1668?p=8
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entscheidender Bedeutung ist. Erst wenn die Effekte und Schwéchen eines Algorithmus bekannt
sind, lasst sich in anschlieBenden Schritten darauf eingehen. Eine Umgebung zur freien
Verfigung interdisziplindr angesiedelter Wissenschaftsbereiche verspricht in dieser Hinsicht
progressive Verbesserungen. Workflows und Konfigurationsmdéglichkeiten persistent abzulegen
sind ein Teil der Anforderungen einer solchen Umgebung. Die Arbeit mit Versionen, Editionen
und Sammlungen der Volltexte ist ein wichtiger Optimierungszweig in der Arbeit mit
OCR-Daten.

Unter Betrachtung des Volltextergebnis von ABBYY wird deutlich, dass der GroBteil der
entstandenen Fehler aufgrund von nicht korrekter Segmentierung oder fehlendem Woérterbuch
Eintrag entstanden sind (Zeile: 10 [,zum Staat und Staats']; 26 [,das mussen’]). AuBerdem wird in
diesem Vergleich erneut das Kompressionsverhaltnis zwischen JPEG und TIFF-Daten deutlich. In
der zweiten Zeile ist das letzte Wort ,undteeglich’ sehr pragnant. Ein kleiner schwarzer Fleck
(Artefakt) fuhrt dazu, dass aus dem Buchstaben ,n" im TIFF Format ein ,tt" wird und im JPEG-
Format der korrekte Buchstabe ,n".

Die Gewichtung von Artefakten stellt demnach, wie in den vorigen Fallen gezeigt, ein Problem
bei TIFF-Daten dar. Schnell wird ein Artefakt als Zeichen gedeutet, weil es bei der Binarisierung
nicht entfernt wurde. Die Entwicklung neuer Algorithmen und Prozessketten ware mit dieser
Erkenntnis aber beschleunigt. Denn die Optimierung im Hinblick auf die Datenmenge stellt
jeden Anbieter vor kleinere Latenz-Zeiten. Bei Cloud-/Crowd-gestutzten Entwicklungsansatzen
ist mit einen enormen Zuwachs an Iterationen zu rechnen. Kann der Algorithmen-Entwickler
statt einmal mit TIFF-Material drei- bis siebenmal ein JPEG-Bild durch seinen Algorithmus
prozessieren lassen, ist die Effizienz gesteigert.
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ABBYY-Recognition-Server 3.5:

Original (JPEG):

- Dedicatio, R
Eoutten/ ift in gleichem befant undedglich
- vorYugen/ wic aber und auf was Wi/
Weg und Mitect folclyes gefchebie/ ift vicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo viel mir
bewufe von cinigem Seribenten bifhero
- enedecker und an Lag geacben worden.
Nachdetme aber die eigentliche Srfdntuf
folcher Sachyen fo udthig/ afs vas Com-
mercions Wefen [elbfE/ welches ich berwicfen
Babe/daf es sumStaasund Staats mareri
gor nab gebdre/ fo.Baben Nhre Kdpfesl.
- Majefide etwan vor swep Sabren ein abs
fonderfiches Collegium,und bariiber Euer
Hodigrafl. Excelleng sum Przfiden-
ten Allergnddigfi verordaes / und mit eines
auffibiticher inftruction verfefien /melche
dabin giclet / daf man auf ven Lauf dex
Commercien abfendertich Acheung gebe /
vami er denen Kapferfichen Seblanden
nicht sum Schaden/ fondesn Stugen gez
veiche/ infpecie, daf / fo viel mdglich,
alleshand manufaduren/ vor welche nun
wiel Seld i die Sremboegebee/ inden Kz
ferl. @..rb;allben gearbeites / unbd niche allein
dasmiiffig achende Bolek indie Arbeitges
fietice/ vas Seld im Landerbalten/ fondern

auch

Binarisierung (JPEG):

Dedicatio, '
fonnten/ ift in gleichem befant yaudedalich
vor-Augen/ wic aber und auf was Wi/
Weg und Mitecl folches gefehelie / if vicls
feicht uicht jedembefane/ noch fo wiglmir
bewufie von einigem Sceribenien biffero
entdeckee und an Tag geaeben wordon.
Fach dete aber die cigentiiche Cefantnuf
folcher Sachen {o udihia/ ofs das Com-
mercien: YWefen felbft/ welches ich bewicfen
Babe/vaf es sumStaat und Staate mareri
gar nah gehdve/ fo-Babea Shre Kdpferl.
Majeftdt ctroan vor swep Jabren ¢int abs
fondesfiches Collegium,unb bariibey Sner
Hochgréfl. Excelleng gum Prefiden- .
ten Allergnadigfverordnes / und miteiner
aufifiabrticher inftradion verfefen / welche
dahim giclet / daf man auf den Loufdex
Commercien abfsuderfich Hchtung gebe/
vamit ¢ denen “Kapferlichen Trblanden
nicht gum Schaden/ foudern Nusen ges
veiche/ infpecie, dag / fo viel mdglich/
alteshand manufacturen/ vor welche nun
wiel @eld indie Frembde gebet/ inden Kips
ferl. Erblanden acarbeitet / und niche atleins

dasmiiffig gchende Lol indi¢ Arbeit aes
fistiet/ Das Seld im Landerbalten/ foridern
auch

Groundtruth®

Dedicatio.

konnen/ ift in gleichem bekant undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel [olches gelchehe/ ilt viel-
leicht nicht jedem bekant/ noch (o viel mir
bewul3t von einigem Seribenten bilhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach deme aber die eigentliche ErkantnuB
[olcher Sachen o n6thig/ als das Com-
mercien-Welen felblt/ welches ich bewielen
habe/ daB es zum Staat und Staats materi
gar nah gehore/ [o haben Jhre Kayferl.
Majeltat etwan vor zwey Jahren ein ab-
[onderliches Collegium, und darGber Euer

Volltext (JPEG):

Dedicatio.

fdtwen / ist in gleichem bekank undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel solches geschehe/ ist viel
leicht nicht sedem bekank/ noch so viel mir
bewul3t von einigem Scribcnten biBhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach dcme aber die eigentliche Erkantnuf3
solcher Sachen so néthig / als das Com-
merden-Wefen selbst/ weiches ich bewiesen
habe/dal3 es zumSkaak undStaaks materi
gar nah gehdre/ so haben Ihre Kayserl.
Majestat etwa» vor zwey Jahren ein ab
sonderliches Collegium,mit) dartber Euer

25 http://www.deutsches-textarchiv.de/book/view/becher discurs 1668?p=8
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Hochgrafl. Excellentz zum Praefliden- Hochgrafl. Excelleny zum Presiden
ten Allergnadigft verordnet/ und mit einer | ten Allergnadigst verordnet / und mit einer
auBfuhrlicher inftruction verfehen/ welche auBfuhrlicher inftrudion versehen/welche

dahin zielet/ daB man auf den Lauf der dahin zielet / dal3 man auf den Lauf der
Commercien ablonderlich Achtung gebe/ Commerden absonderlich Achtunggebe /

damit er denen Kayferlichen Erblanden damit er denen Kayserlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ fondern Nutzen ge- nicht zum Schaden / sondern Nutzen ge

reiche/ in fpecie, daB/ fo viel moglich/ reiche /inspecie, dal’ / so viel moglich/
allerhand manufacturen/ vor welche nun allerhand manufadumt/ vor welche nun

viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay- | viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-
lerl. Erblanden gearbeitet/ und nicht allein | serl. Erblanden gearbeitet /und nicht allein
das mllig gehende Volck in die Arbeit ge- | dadmussig gehende Volckindie Arbeit ge
[tellet/ das Geld im Land erhalten/ fondern | stellet/ das Geld im Land erhalten / sondern

auch
auch

Nachdem bisher verdeutlicht wurde, dass Artefakte in Bilddaten, die im TIFF-Format oft
detaillierter vorliegen, starke Auswirkungen auf die Erkennung von Zeichen haben, wird nun
starker auf die Prazision und den Bezug zu Groundtruth-ahnlichen Daten eingegangen.
Einerseits wird der erkannte Text mit Groundtruth-Daten verglichen, um Uber Distanzwerte auf
einen Wert flr die Prazision der OCR-Ergebnisse zu kommen und andererseits wird die
Darstellung der Segmentierung anhand der zeilenweisen Aufbereitung beurteilt.

Als Groundtruth-Daten sind erneut die Volltexte aus dem Deutschen-Textarchiv gewahlt worden.
Es sind — wie in der gesamten Studie — die Algorithmen der Google-Diff-Match Implementation
genutzt worden, um eine Levenshtein-Distanz zu erhalten, die die Anzahl der Schritte zum
Einfligen, Loschen oder Austauchen von Zeichen angibt, die benétigt werden, um hier ein
OCR-Ergebnis in seine Groundtruth-Referenz zu Gberfuhren.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zweier OCR-Implementationen in unterschiedlichen
Konfigurationen und unterschiedlichem Eingabemedien untersucht worden. Die untersuchte
Seite ist aus dem Bestand der HAB und tragt die Signatur ,sc-09". Die Seite 8 von Bechers 1668
verfassten Werk ,Politischer Diskurs” wurde sowohl im JPEG als auch im TIFF Format in ABBYY
und Ocropus prozessiert. In Ocropus wurden zudem mehrere Binarisierungsmaoglichkeiten und
Sprach-Modelle getestet. Daher liegen hier wesentlich mehr Ergebnisse vor als beispielsweise
mit ABBYY prozessiert wurden. Die vollstandige Untersuchung mit allen genutzten Modellen
befindet sich im Anhang. In der vorliegenden Tabelle sind ausschlieBlich die
Vergleiche/Distanzverhéltnisse mit den geringsten Distanzen (der vermeintlich hochsten
Prazision) dargestellt.
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Nr Quelle Software | Binarisierung | JPEG/TIFF Modell Distanz*®

1 Groundtruth ABBYY n/a (Fraktur) TIFF deu,lat grie,heb 12

2 Groundtruth ABBYY n/a (Fraktur) JPEG deu,lat grie,heb 133

3 Groundtruth | OCROPUS non-linear TIFF Fraktur-Modell 179
4 Groundtruth | OCROPUS non-linear JPEG Fraktur-Modell 171
5 Groundtruth | OCROPUS Sauvola TIFF Fraktur-Modell 262
6 Groundtruth | OCROPUS Sauvola JPEG Fraktur-Modell 200
7 Groundtruth | OCROPUS Sauvola JPEG Fraktur-Modell 162

Deutlich wird, dass die Implementation von ABBYY bei TIFF-Daten die geringste Distanz zum
Groundtruth hat und dies obwohl die JPEG-Ergebnisse nur 20 Schritte mehr brauchen. Bezieht
man hingegen die gleiche Fragestellung auf die Ergebnisse der Software Ocropus, so sind die
VerhéltnismaBigkeiten genau umgekehrt: Bei nicht-linearer Binarisierung, sowie bei
Sauvola-Binarisierung, sind die JPEG-Ergebnisse beide Male besser als die dazugehdrigen
TIFF-Ergebnisse. Okonomisch betrachtet sind die JPEG-Daten damit effizienter, da die
DateigroBBen bei TIFF 5.05 MB und bei JPEG 1.01 MB sind. Die TIFF-Ergebnisse haben lediglich
eine Abweichung von etwa 10 Schritten, was sie unweigerlich durch Konfiguration und
Kalibrieren optimieren liele.

Der OCR-Software ABBYY TIFF-Daten einzugeben wirde somit eine Vorteil von ~19% in der
Prazision bewirken. Bei Ocropus ist bei nicht-linearer Binarisierung mit JPEG-Daten hingegen ein
Vorteil von ~9% entstanden. Betrachtet man das Datenvolumen im Verhaltnis dazu, sind die
TIFF Daten ~500% groBer als die JPEG-Datenmenge oder umgekehrt: Die JPEG-Daten bilden
~20% des Gesamtvolumens. Bei einem Verhaltnis von ,1:5" beim Mehraufwand des
Datenvolumens sind Vorteile bereits beim Datentransfer gesichert, bedenkt man beispielsweise,
dass so Prozesse mehrfach angestoBen werden kdnnen. Versucht man die Bild-Daten der
groBen Masse bereitzustellen, sind hier ebenfalls Vorteile zu garantieren: Das ganze Buch ist mit
JPEG-Daten ~240 MB groB und bei TIFF sind es ~1200 MB. Mochte man
VerbesserungsmalBnahmen zur Optimierung von OCR-Verfahren einleiten, also in Hinblick auf
die Entwicklung von Binarisierungs-, Segmentierungs- und Entzerrungsalgorithmen, werden
damit neue Ansatze ermdglicht. Es macht Sinn den hier beschriebenen Anteil an historischen
Dokumenten an eine maoglichst grolBe Gruppe von Wissenschaftlern freizugeben, damit diese
effizient daran arbeiten kénnen.

26 https://code.google.com/p/google-diff-match-patch
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Die Betrachtung der Ergebnisse der Sauvola binarisierten Daten kann an dieser Stelle nur recht
isoliert geleistet werden. Der Grund dafir ist eine fehlerhafte Implementation in der Software
selbst, sodass die Skew-Korrektur fur Sauvola-Binarisierung entfallen musste. Die Ergebnisse der
gesamten Untersuchung befinden sich strukturiert im Anhang dieser Studie. Man kann deutlich
erkennen, dass die Segmentierung stark von der Binarisierung abhéngt. In den Fallen mit
Sauvola-Binarisierung der Ocropus-Implementation ist die Verzerrungskorrektur (Skew/Slant)
fehlerhaft implementiert, daher sind verhaltnisméaBig viele weie Flachen um die nicht
ausgerichteten Zeilen entstanden. Dadurch ist wiederum eine gesteigerte Anzahl an Artefakten
in den segmentierten Daten vorhanden, was zur Vermehrung von potentiellen Fehlern in der
Erkennung (vor allem von Satzzeichen) fihrt.

Auch wird in der folgenden Darstellung sehr gut deutlich, wieso die Algorithmen aufeinander
aufbauen und inwiefern Zusammenhange zwischen den Prozessschritten bestehen. Durch
fehlende Rotation (Skew/Slant) ist nicht nur die Segmentierung der Zeilen betroffen, auch die
Segmentierung der Worter ist stark von unkorrigierten Verzerrungen betroffen. Die Trennung
von Wértern hat im folgenden Beispiel (Ocropus-JPEG-Sauvola-Frakant) nicht funktioniert.

Vornehmlich ist an diesem Beispiel in allen Belangen Optimierungspotenzial aus der Ableitung
von Volltext Uber Bilddaten zu ersehen. Die Binarisierung mit Sauvola ist zwar wesentlich
effizienter in Bezug auf Rechenressourcen, bendtigt aber die Einstellung der Parameter Sigma
und K, was zum einen Ablaufe verlangsamt und zusatzlich Fachwissen erfordert. Auf diese Weise
waren zahlreiche Artefakte in Form von kleineren Flecken und Punkten vermeidbar und eine
initiale Konfiguration ist bei gegebenem Korpus-Umfang schnell sinnvoll. Aufgrund der
fehlerhaften Implementation des ocropus-sauvola-scripts, wurde im Quellcode die Skew-
Korrektur fur diese Fallstudie deaktiviert. Die vorprozessierten Bilder sind daher nicht
entsprechend in ihrer Drehung korrigiert. Daraus resultiert sowohl ein Fehlerpotential in Bezug
auf das Ausschneiden der Zeilen (es resultieren viel zu groBe umgebende Rechtecke und damit
zugleich darin viele Stérungen)als auch eine Problematik, die auf die Segmentierung der Wérter
zurlckzufUhren ist.

Trotz des also vermeintlich schlechten Ergebnisses, wird der Fokus jetzt auf die Testreihe Nr. 7 in
der obigen Tabelle gesetzt. Obwohl die bisher dargestellten Umstande nicht ideal sind, sind mit
dem Frakant-Modell und Standardeinstellungen aus den JPEG-Daten Ergebnisse mit einer
geringeren Distanz als bei allen anderen Testlaufen entstanden. Zusatzlich wurden ungetrennte
Fontmixe auf dieser Seite (,Collegium’ [Z.14],/Excellenz’ [Z.15],Commercien’[Z.19]) nur von der
OCR-Implementation Ocropus korrekt erkannt.

Eine groBere Schwierigkeit liegt demnach nicht mehr nur in der nutzbaren Technik, sondern
vielmehr in deren Anwendung und Konfiguration. Sobald Testldufe massenweise durchgefihrt
werden koénnen, macht es erst Sinn an der Grundlagen-Arbeit (OCR-Software und
Digitalisierung) weiteren Aufwand zu investieren. Die Prazision zu messen, ist nur eine zu
erwartende Komponente, die zuklnftig wichtiger wird.
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Ocropus 0.7 mit Sauvola-Binarsierung:

Original (JPEG):

- Dedicatio. -

Eonnen/ ift in gleichem BeFant undedglich
vor Augen/ wic aber und auf was Weif/
Weg und Miteel folchyes gefchebe/ iff viels
Leicht niche jedembefant/ toch fo viglmir
Bewufit von cinigem Seribenten bifbero

- enedecket und an Tag geacben worden.
Nachdettre aber die cigentliche Srednenuf
folcher Sachen fo nthig/ als das Com-
merciens Wefen felbfl/ welehes ich beriefen
Babe/daf es sumStaat und Staats mareri
gar nab gehydre/ fo Baben Shre Kpfert.
- Majeftde etiwan vor swen Sabren ein abs
' fonderliches Collegium,und vasiber Guer

- Hodigrafl. Excelleng sum Prafiden- |
ten Allergnddigf verordues / und mit eines
aufifiabrlicher inftru&ion verfeben /welche
abin siclet / daf man auf ven Lauf der
Commercien abfenderfich Achtung gebe /
damit er denenn RKavfertichen Erblanden
nicht sum Scehadett/ foudern Nugen gez
veiche/ infpecie, daf / fo viel malich /
allerBand manufaGuren/ vor welche nun
wiel Ocld indie Frembde geyee/ inden Ky
ferl. Srblanden gearbeitet / und niche allein

vasmiiffig gehende Bolck i die Arbeieges

fictict/ Das Geld im Landerbalten/ fondern
: auch

Sauvola Binarisierung (JPEG):

'~ Dedicatio, - 5
-~ Eontten/ ift in gleichiem befant undedglich
' “vorYugen/ wic aber und auf was Weif/
Weg und MRictel folclyes gefchebe/ ife viels
- Reicht nicht jedembefant / noch fo visl mir
“Bewupt von_ einigem Seribenten bihers
enedeckes und an Fag geacben worden.
Fach demme aber dic cigentliché Crednenuf
- folekyer Sachen fo ndihig/ als vas Corn-
merciens Wefen felbf/ toclches ich berwiefen
‘Babe/dafi e8 sumStaat undStaats mareri
~gax nab gehore/ fo.haben Nhre Kapfert.
\ Majeftde eespan vor goey Jabren ein abs
fonderfiches Collegium,ind dariiber Cuer
- Hociardfl. Excelleng sum Prafiden- .
ten Allergnddigfi verordnes / und mit einer
aufibrlicher inltruction verfehen /twelche
Dabin gictee /- daf man auf den- Lauf dex
. Commercien abfondertich Acheung gebe/
datmit er denens " RKadpferlichen Erblandens
- niche sum Schaden/ fondern Rugen g
¥eiche/ infpesie, dafi /- fo viel moglich/
- alleshand manufa@uyen/ vor welche nun
wiel Seld indie Stembdegehet/inden Kips.
" ferl. @?‘tb‘(attben gearbeitet / und niche allein
das miiffig aehende Bofekin die Arbeieges
~ ficlise/ vas Geld im Landéshalten /. forivern
. : - auch

Groundtruth®

Dedicatio.

kénnen/ ift in gleichem bekant undtaglich

vor Augen/ wie aber und auf was Weif3/

Zeilensegmentierung/Volltext (JPEG/Frakant):

-;;. 'Dé)di‘catio;“ o
.- D6Hicarlo .
- Edutten/ it in gfeiclye befane uudidglich
kénnen/ ist in gleichem bekant undtdglich.
- vor-Augen/ wie aber und auf-was Weif/

wor Augenu wie aber und aufF was WeB/

27 http://www.deutsches-textarchiv.de/book/view/becher discurs 1668?p=8
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Weg und Mittel [olches gelchehe/ ilt viel-

leicht nicht jedem bekant/ noch (o viel mir

bewul3t von einigem Seribenten bilhero

entdecket und an Tag gegeben worden.

Nach deme aber die eigentliche ErkantnuR

[olcher Sachen [o n6thig/ als das Com-

mercien-Welen [elblt/ welches ich bewielen

habe/ dal3 es zum Staat und Staats materi

gar nah gehore/ [o haben Jhre Kayferl.

Majeltat etwan vor zwey Jahren ein ab-

fonderliches Collegium, und dartiber Euer

Hochgrafl. Excellentz zum Praeliden-

ten Allergnadigft verordnet/ und mit einer

auBflhrlicher inftruction verfehen/ welche

dahin zielet/ daB man auf den Lauf der

- Weg und Mittel folchyes gefchebe, ift victs
Wegund Mittelsolches geschche sk nmel-
- Leickt nicht jedembefant /" noch fo vigl mir
leicht nicht jedembekant noch so vielmir
-bewupe von_ einigem Seribenten bifhero
bewul3t von einigem Scribenten biBhers
cntdectec und an. Lag gegeben worde.
entdecket und an Tag gegeben worden-
* Tachdeme aber die eigentliché Creantnug
Nachdeme aber die eigentlich Erkantnuf3

folcher Sachen fo ndthig/ als dds Comn-

solcher Sachen so nothig/ als das Com-

merciensWefen felbft/ welches ich berwicfen
mercien-Wesenselbst/ welchesich bewiesen
Babe/dag es sumStaat undStaats mareri
habedalles zumStaatund Staatsmareri
-gar nah gehiove/ fo.haben Fhre Kepfest.
gar nah gehdre/ souhaben Ihre Kiyserl.
ajeftde etrban vor swep Nabren eiri abs
Majestit etwan vor zwey Jahren ein ab-
' fonderfiches Collegium;und dariiber Suer
sonderliches CollegiumGunddariber Euer
- Hochgrafl. Excelleng gum Prazfidén- |
. Hochgraf. Exccllens zum Preliden- .

ten Allergnddigfi verordree/ und mit einer
ten Allergnadigstverordnet/ undmiteiner
aufifibriicher inftrultion verfehen /mwelche
auBfuhrlicher ivitruction versehen/welche

Dabin gictet /- dag man auf den- Lauf ver

dahin zielet dal? man auf den auf der
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Commercien ablonderlich Achtung gebe/

damit er denen Kaylerlichen Erblanden

nicht zum Schaden/ fondern Nutzen ge-

reiche/ in [pecie, dal3/ lo viel méglich/

allerhand manufacturen/ vor welche nun

viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-

ferl. Erblanden gearbeitet/ und nicht allein

das millig gehende Volck in die Arbeit ge-

[tellet/ das Geld im Land erhalten/ londern

auch

. Commercien abfouderficly Acheung gebe /
. Commercien absonderlich Achtunggebe/
damit e denen "RKapferlichen Erblanden
damit er denen Kiyserlichen Erblanden
- niche sum Schaden/ fondern Nugen ggs
nicht zum Schaden/ sondern Nusenges
_yeiche/ infpecic, daf /- fo viel moglict/
reiche/ inspcoia, da3 / so viel mdglich
 alleshand manufadurein/ vor welche nun
allerhand manufacturen/ vor welche nun

viel Seld indie Frembde geet/ in den Kiyz.
viel GeldindieFrembdegchetinden Kay-.

ferl. Erblanden gearbeiter/ und niche allein
serl. Erblanden gearbeitetundnichtallein
dasmiiffig gehende Bolckindie Arbeicges
dasmiissg gehende Volckindie Arbeitgee'
- fitiet/ bas @eld fm Eanvesbalecss/. fovivern
sielletdas Geldimlanderhaltenn/ sondern

- auch

auch

3.4.4 Fallstudie 4 - Diskussion

Der bisher oft angedeutete und immer wieder angesprochene Term Morverarbeitung’ ist
eklatant wichtig in Bezug auf sehr viele Fragestellungen, die sich mit dem Thema Verbesserung
von OCR-Ergebnissen’ befasst. Ein Ergebnis dieser Studie ist die nachgewiesene Korrelation
zwischen den Bildkompressionsverfahren und deren zu erwartenden Ergebnissen. Ein
Algorithmus, der mit schlechterer Qualitat gleiche oder effizientere Arbeit leistet, ist zweifelsfrei
der bessere Algorithmus. In Bezug auf OCR heilt das nun, dass skalierungsinvariante
Algorithmen zum Erkennen von Zeichen nicht isoliert betrachtet werden durften, gleichwohl
eine geringere Entropiedichte (Bildkompressionsverfahren) nicht zwangslaufig zu einem
schlechteren Ergebnis fihren muss.
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Betrachtet man die historische Entwicklung von Segmentierungsalgorithmen, sind die
Zusammenhange zwischen Ergebnissen und algorithmischen Vorgehen schnell verdeutlicht. Ein
varianzunabhangiger Segmentierungsalgorithmus stilisiert eine Zeile mit Wortern soweit mit
einem Weichzeichner, dass zum Schluss nur noch Pixelhaufen Gbrig bleiben, die zur
Identifikation der Wortgrenzen solide und vor allem varianzunabhangige Arbeit leisten. Man
spricht in der Fachliteratur daher auch von verbundenen Binary Large Objects (Blob) (Angadi
and Kodabagi 2014) oder ,connected components’ (Smith 2007), die wiederum verbundene
Elemente reprasentieren.

adlosesosl vk &b auls (»’r-.r.-..u. R

Vo loiinsl st & ¢l rerfpiriits meconcts

okl okt & o &

Abbildung 21: Layoutanalyse mit dem Algorithmus von Manmatha und Rothfeder.

Eine Layoutanalyse, wie die obige von Manmatha and Rothfeder, gibt zundchst Aufschluss tber
Bereiche, die Zeilen von FlieBtext enthalten (Manmatha and Rothfeder 2005). Ihr Algorithmus
hat sich laut Fachliteratur als Uberaus solide und robust herausgestellt. Selbst in Bildern mit viel
Stérung erzielt er gute Ergebnisse ohne kostenintensive Thresholding-Algorithmen bemihen zu
mussen. Auch viele weitere Storungsquellen stehen nicht in Abhdngigkeit mit diesem
Algorithmus. Die Mal3e einer Zeile werden Uber verbundene 'Blobs' bestimmt, die durch einen
anisotropischen Laplacian-Filter von einem Gauss-Kernel berechnet werden. Diese Berechnung
zeichnet die Bilddaten mit Parametern weich, sodass Pixelhaufen Ubrig bleiben, die verbundene
Elemente représentieren. Der gesamte Algorithmus bewirkt, dass das Bild invertiert, gesaubert
und wie zuvor dargestellt weichgezeichnet wird. Danach wird es in Zeilen aufgeteilt und in
Worter zerteilt. Zuletzt werden umgebende Rechtecke erzeugt, mit denen die Worter in
Feature-Vektoren extrahiert werden.

Auch wenn die Layoutanalyse kaum noch als Forschungsvorhaben in der Volltexterfassung von
historischen Dokumenten auftaucht, ist sie ein sehr stark bearbeitetes Feld im Kontext von OCR.
Aus diesem Grund ware der Zusammenschluss der Forschungsstdnde in Umgebungen mit
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weitreichendem Zulauf &uBerst ratsam. Denn auch wenn Projekte wie eMOP* oder auch das
bereits genannte Projekt OCRopodium ihre anfinglich erwarteten Ziele relativiert haben?,
Retrodigitalisierung auf verteilten IT-Architekturen zur massenweisen Verarbeitung und
Bearbeitung ist der zurzeit einzig sinnvolle Weg, um das Thema OCR weiter verhandeln zu
kénnen. Die vorliegenden Leistungsstande sind bereits weit fortgeschritten, aber dennoch
werden bessere Ergebnisse notwendig werden.

Die vorliegenden Ergebnisse sind daher nicht den wissenschaftlichen Zielvorgaben
entsprechend. Mit dieser Studie ist ein Diskurs ertffnet worden, der sowohl vor als auch hinter
den etablierten Prozessketten der Ublichen Software-Implementation ansetzt. Zum einen ist
groBer Wert auf die Qualitdt des Eingabematerials gelegt worden, um die Frage zu
beantworten:  Was sich an  VerbesserungsmaBnahmen in dieser Hinsicht fur
Bibliotheken/Datenhaltern erdffnen lasst. Zum anderen sind zur Identifikation von
Forschungsfeldern, in denen noch potentiell Bedarf besteht, Arbeiten dokumentiert worden, die
sowohl Nutzer von OCR-Software, als auch Entwickler von OCR-Software, entsprechende
Tendenzen aufweisen.

Das Hauptaugenmerk lag auf der Beantwortung von Fragen zur Machbarkeit und tendenziellen
Arbeitsfeldern der Forschung, die zukinftig zu erwarten sind. Es wurde argumentiert und
dargestellt, dass JPEG-Formate durchaus nutzbar sind, um etwa varianzunabhangige
Algorithmen zu entwickeln oder Konfigurations-Sets zu finden, die in einer Software in
Kombination mit einem historischen Druckerzeugnis beste Ergebnisse erzielen. Auch der
Austausch von Daten und damit verbundenes kollaboratives Arbeiten ist mit JPEG-Daten sehr
gut moglich.

Allerdings hangt die Wahl der Materialen und Werkzeuge immer vom Zweck des Vorhabens ab.
Wird groBBer Wert auf Nutzbarkeit, Lesbarkeit und Exploration der Bilddaten gelegt, ist ggf. ein
GeoTiff-Format (oder Pyramid-Images) sicher besser geeignet, als jedes kompressionsfreie TIFF
oder quantisierte JPEG-Format.

Unter dem Stichwort ,BigData’ befinden sich schon seit einiger Zeit viele Themen im Umlauf.
Auch flr den Kontext dieser Studie wurden Methoden entwickelt, die bisher im Kontext von
OCR keine Anwendung gefunden haben Unter dem Term ,OpenData’ werden Zuganglichkeit
und Nutzbarkeit im 6ffentlichen Sektor verhandelt und dieser appelliert zugleich an die
Datenhalter: Ein essentielles und in dieser Studie inharent befindliches Anliegen ist daher die
Freigabe und Strukturierung aller Daten aus OCR-Projekten.

28 http://emop.tamu.edu
29 http://www.kcl.ac.uk/innovation/groups/cerch/research/projects/completed/ocropodium.aspx

DARIAH-DE Working Papers, Nr. 16 58


http://www.kcl.ac.uk/innovation/groups/cerch/research/projects/completed/ocropodium.aspx
http://emop.tamu.edu/

3.4.5 Ergebnisse aus Fallstudie 4

ABBYY-Recognition-Server 3.5:

Original (JPEG):

- Dedicatio. i
Eotitien/ ift in gleichem BeFant undedafich
- vordugen/ wic aber und auf was Wi /
Wegund Diitect folclyes gefehebe/ iff victs
leicht nicht jedembefant/ ntoch fo vielmyr
bewuft von cinigem Seribenten bifhero
- enedecker und an Lag gegeben worden.
Nachveme aber die cigentliche Crdnenug
folcher Sachen fo udthig/ afs vas Com-
mercients Wefen felbfl/ welches ich betwiefen
Babe/daf es sumStaatund Staats mareri
gar 11ah gehove/ fo Baben Nfhire Kepfert.
. Majeftde ctwan vor sep Kabren ein abs
‘ fuqbfﬂl’cfgx’s Collegium, und dariiber Euey
Hodigréfl. Excelleng sum Prafiden-
ten Alesqnddigf verorduce / undmiteiner
auffibeticher inftruion ver(ehen /selche
dabin gictee / Daf mant auf ven Lauf der
Commercien abfonderlich Aehtung gebe/
damit er denenn - Kdpferlichen Seblanden
mgfgt sum Sehadenr/ fondern Nugen gez
vaiche/ infpecie, daf / fo viet méglich /
alleshand manufacuren/ vor welche nun
viel @elv in die Frembde gehee/ inden Kaps
fecl. ({rb_mubrn gearbeitee / und uiche allein
vas miiffig achende Bolek ndie Asbers g0z |
- fictiee/ das Geldim Landérbatten/ fondern

auch

Binarisierung (JPEG):

Dedicatio. :
fonnen/ ift in gleichem befant undedali ch
vor Augen/ wic aber und auf was Weif/
Weg und Nitect folches gefohede / i vics
feicht nicht fedembefant/ nodh fo viglmir
bewufit von einigem Sceribenten bifibero
enedeefes und an Tag geqeben wordat.

" Nach deme aber die eigenttiche Sefdntnuf
folchoy Sadhyen {o udibig/ als vas Com-
merciensWefen felbf/ welches ich bewicfen
Babe/vaf ¢6 sumStaat undStaars mareri
gar nah achdre/ fo-Daben Nhre Kdpfeed.
ONajeftde ctroan vor siwep Jabren ein abs
fonderliches Collegium,und bariiber Euer
Hochgréfl. Excelleng gum Przfiden- .
ten Kilergnadigftverordnes / und mit einer
aufifiibrticher inftrultion perfeben / welelye
Dabin giclet / Daf man auf den Louf dex
Commercien abfoubderlich Hchiunggebe/
damit e deren ~Kdpferlichen Eeblanden
niche sum Sehadent/ fondern Nugen ges
veiche/ inlpecie, daf / o viel mdglich/
alteshand manufaduren/ vor welche nun
wiel Getd indie Frembde gehee/ inden Ky
ferl. Erblanden gearbeitet / und niche allein
bas miiffig achende Bolet indie Arbere ges
fistiet/ Das Sefd im Landerbatten/ foriden

auch

Groundtruth:

Dedicatio.

konnen/ ift in gleichem bekant undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel folches gelchehe/ ilt viel-
leicht nicht jedem bekant/ noch [o viel mir
bewuBt von einigem Seribenten biBhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach deme aber die eigentliche ErkantnuB
[olcher Sachen o nothig/ als das Com-
mercien-Welen [elblt/ welches ich bewielen
habe/ daB es zum Staat und Staats materi
gar nah gehore/ [o haben Jhre Kayferl.
Majeltat etwan vor zwey Jahren ein ab-
[onderliches Collegium, und darGber Euer
Hochgrafl. Excellentz zum Praeliden-

ten Allergnadigft verordnet/ und mit einer

Volltext (JPEG):

Dedicatio.

fdtwen / ist in gleichem bekank undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weif/
Weg und Mittel solches geschehe/ ist viel
leicht nicht sedem bekank/ noch so viel mir
bewuBt von einigem Scribcnten biBhero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach dcme aber die eigentliche ErkantnuB
solcher Sachen so nothig / als das Com-
merden-Wefen selbst/ weiches ich bewiesen
habe/dal3 es zumSkaak undStaaks materi
gar nah gehdre/ so haben lhre Kayserl.
Majestat etwa» vor zwey Jahren ein ab
sonderliches Collegium,mit) dartber Euer
Hochgrafl. Excelleny zum Presiden

ten Allergnadigst verordnet / und mit einer
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auBfahrlicher inftruction verfehen/ welche
dahin zielet/ daB man auf den Lauf der
Commercien ablonderlich Achtung gebe/
damit er denen Kayferlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ fondern Nutzen ge-
reiche/ in [pecie, daB/ o viel moglich/
allerhand manufacturen/ vor welche nun
viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-
lerl. Erblanden gearbeitet/ und nicht allein
das mullig gehende Volck in die Arbeit ge-
[tellet/ das Geld im Land erhalten/ fondern

auch

auBfahrlicher inftrutiion versehen/welche
dahin zielet / daB man auf den Lauf der
Commerden absonderlich Achtunggebe /
damit er denen Kayserlichen Erblanden
nicht zum Schaden / sondern Nutzen ge
reiche /inspecie, daB / so viel moglich/
allerhand manufadumt/ vor welche nun

viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-
serl. Erblanden gearbeitet /und nicht allein
dadmussig gehende Volckindie Arbeit ge
stellet/ das Geld im Land erhalten / sondern

auch

ABBYY-Recognition-Server 3.5:

Original TIFF:

; A ) ) e
Shod vt Dedipatio s o ae s s
- Founen/ if in gleichem Befane undedglich
- vorAugen/ wic aber und auf was Weif /
- Weg und Mittel olches gefehebe, ift vicl-
eicht nicht fedembefant/ noch fo viglmir
 bewufic vou cinigern Seribenten bifhero
enedeckes und an Tag gegeben worden.
Rach deme aber die cigentliche Erfanmuf
-~ folcher Sachen fo udthig/ afs das Com-
merciens Wefen [elbfE/ welches ich bewiefen
Babe/daf es sumStaacund Staats materi
‘gar nab gehore/ fo.Haben Jhre Repfa.
N Diajeftdt ctswan vor swep Fabren ein abs
foudexliclhes Collegium,und ariiber Eurer
- Sodigrafl. Excelleng suim Prafiden. .
- ten Allergnadigfverorduce / und miteines
- auffibrticher inftruction verfehen /welche
dabin giclet / daf man auf ven Sauf der
- Commercien abfonderfich Achtung gede/
damit ex desienn - RKapferlichen Crblanden
‘ m__c\fgtaum'@cfzabeh /. foudern Tlugen ges
¥eiche/ infpecic, daf / fo viel moglich)
 alleshand manufauren/ vor welche
il &cld indic Frembde geet/ inden Kz
 ferl. Exblanden gearbeites /und niche allein
dasmiiffig gchende Bolekin dic Atbeieges
fictict/Das Sclo im Landerbalien/ fondesn
: i AR alleh

Sk Vs

Binarisierung TIFF:

Dedicatio, =
fénuen/ ift in gleichem befant undedalich
vor Augar/ wic aber und auf was Weifi /
Weg und Mittel folches gefehebe / iff vicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo viglmir
bewufit von cinigem Seribenten bifibero
entdecket und an Lag geachen wordeit.
Nach deme aber die cigentliche Erfdntnuf
folcher Sachen fo ndibig / als das Com-
mercicns Wefen felbft/ welches ich bewicfen
babe/daf o jumStaat und Staate mareri
gar nah achdre/ fo Baben Nhre Kdpferl.
ONajeftde ctwan vor jwep Nabren cin abs
fonderhiches Collegium,und dariiber Suer
Hochardfl. Excelleng jum Przfiden-
ten Allergnddigf verordnet / und mit ciner
aufifihriicher inftru&tion werfehen / welche
dabin giclet / daf man auf den Lauf der
Commercien abfonderlich Achtung gebe /
damit er denen  Kdpferlichen Erblanden
nicht jum Schaden/ fondern Nupen ges
reiche/ infpecie, dafi / fo viel mdglich /
allrrg;:: manufaduren/ vor welche nun
wiel Seld in die Frembde gehet/ inden Kys
ferl. Erblanden gearbeitet / und nicht allein
das miiffig gchende Volck indie Arbeit ges
fictict/ Das eld im Land erbalten/ fondern

auch
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Groundtruth:
Dedicatio.

konnen/ ift in gleichem bekant undtaglich
vor Augen/ wie aber und auf was Weif3/
Weg und Mittel [olches gelchehe/ ilt viel-
leicht nicht jedem bekant/ noch fo viel mir
bewul3t von einigem Seribenten bihero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nach deme aber die eigentliche ErkantnuB
[olcher Sachen o n6thig/ als das Com-
mercien-Welen [elblt/ welches ich bewielen
habe/ daB es zum Staat und Staats materi
gar nah gehore/ [o haben Jhre Kayferl.
Majeltat etwan vor zwey Jahren ein ab-
[onderliches Collegium, und darGber Euer
Hochgrafl. Excellentz zum Praefliden-
ten Allergnadigft verordnet/ und mit einer
auBfihrlicher inftruction verlehen/ welche
dahin zielet/ daB man auf den Lauf der
Commercien ablonderlich Achtung gebe/
damit er denen Kayferlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ fondern Nutzen ge-
reiche/ in [pecie, dal3/ [o viel m(e)glich/
allerhand manufacturen/ vor welche nun
viel Geld in die Frembde gehet/ in den Kay-
lerl. Erblanden gearbeitet/ und nicht allein
das mllig gehende Volck in die Arbeit ge-
[tellet/ das Geld im Land erhalten/ fondern
auch

Volltext-Ergebnis (TIFF):
Dedicatio*

kénnen/ ist in gleichem bekattt Uttdkaglr'ch
vor Augen/ wie aber und auf was Weil3/
Weg und Mittel solches geschehe / ist viel
leicht nicht jedem bekam/ noch sovi/Imir
bewut von einigem Scribenkm bihero
entdecket und an Tag gegeben worden.
Nachdeme aber die eigentliche Erkantnul3
solcher Sachen so néthig / als das Com-
rnercien-Wesen selbst/ welches ich bewiesen
habe/daB es ZumSkaak undStaaks materi
gar nah gehdre/ so haben Ihre Kayscrl.
Majestat ekwan vor zwey Jahren ein ab-
sonderliches Collegiummnb dartber Euer
Hochgrasi. Excellens Zum Prasiden

-im Allergnadigst verordnet / und mit einer
ausfihrlicher initruction versehen/welche
dahin zielet / dal3 man auf dm Lauf der
Commcrcim absonderlich Achtung gebe/
damit er denen Kayserlichen Erblanden
nicht zum Schaden/ sondern Nutzen ge-
mche/infpecie,bal} / so viel moglich/
allerhand manufa&umt/ vor welche nun
viel Geld in die Frembdegchet/ in den Kay-
fcrl. Erblanden gearbeitet/und nicht allein
dasmiussig gehende Volckindie Arbeit ge-
stcllet/ das Geld im Landerhalten / sondern

auch
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Ocropus 0.7 mit nicht-linearer Binarsierung:

Original TIFF:

.+ Dedicatio, : |

Fonnen/ ift in gleichem befane uabtdglidjl

vor Augen/ wic aber und auf was Wi/
Wegund Micect folchhes gefehebe/ if victs
Leicht niche jedembefant/ noch fo viglmir
bewufit von cinigem Seribenten bifhero
- entdeckef und an Zag gegeben wordea.

Nachdettre aber die eigentliche Crbanenuf

folcher Sachen (o ndthig/ afe das Com-
merciers Wefen folbft/ welehes ich betvicfen
Babe/daf s sumStaat undStaate mareri
gar nab gehdre/ fo.haben Jhre Kpferl.
. Majeftde ecwan vor swep Sabren ein abs
 fonderfiches Colleginm,ynd payiiber Crer

- Hodigrafl. Excelieng sum Przfiden- .

ten Alleranddigf verordrict / und mis einer
aufifiibitichyer inftuGion verfehen /melche
vabin giclet / Daf man auf ven Lauf des
Commercien abfonderlich Acheung gebe/
damit er Denenn Kapferlichen Srblanden
nicht sum Schaden/ fondern Nugen ges
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich/
alleshand manufacuren/ voy welche nun
wiel Geld it die Seembdegehee/inden Kans
ferl. Exblanden gearbeites /und niche allein

dasmiiffig aehende Bolck indic Arbeieges

fretict/Das Eeld ims Sand'erbalten/ fondern
auch

Nicht-lineare Binarisierung (TIFF):

. Dedicatio. ,
Eourten/ if i gleichem befant undidgiich

- porAugen/ wic aber und auf was Wi/

Weg und Deicect folclyes gefehehe / iff vicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo viglmir
Pewufit von cinigem Seribenten bifihero
enedeclee und an Tag gegeben wordeit.

" Nach demme aber die eigentliche Srfdntnuf

folches Sachyen §o ndthig/ als vas Com-
merciensLWefen felbft/ welehes ich bewicfen
Babe/baf es sumStaat undStaats materi
dar nah gebdve/ fo.Baben Jhre Kdpferl.

 Majeftde ctwan vor jwep Sahren ein abs

fonderfiches Collegium,und bariiber Sucr

Hochgrafl. Excelleng gumn Prafiden-

ten Atlergnddigf verordunes / und miteines
aufifahrticher inftrultion perfehen /welche

dabin giclet / daf man auf den Lauf dex
Commercien abfenderlich Achung gebe /

pamit er deaen " Kapfertichen Srblanden

nicht sum Sechaden/ fondern Nusen gez

veiche/ infpecie, daf / (o viel moglich/

- allexhand manufadtayen/ vor welche nun
wiel Seld in die Frombde gehet/ inden Kdys

ferl. Crblanden gearbeitet / und niche allein

vasmiiffig gehende Volek indic Arbeit ges

fretict/ Das Seld im Landerhalten/ fondern

auch

Zeilensegmentierung/Volltext (TIFF/Fraktur):

Dedicatio.

Deiaatio.

fontten/ if 1 gleichem befant undidgiich
ksnnenz ist in gleschem bekant undtakglich

vor-Augen/ wic aber und auf was Wieifi/

vorAugen? wic aber und auf was Weif
WWeg und Deictct folchyes gefehehe/ ift vicls

Wegund Mittclsolches geschehe ist viel-
feicht nicht jedembefant/ noch fo viglmir

leicht nichht jedembckant,? noch so vBBelmir
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beouft vonr cinigem Scribenten bighero
bewuBt von eingem Seribenten biBhero
enedecket und an Lag gegeben worden.
entdecket und an Tag gegeben worden-
Nach dere aber die eigentliche Sridnenuf
Nachdeme aber die egentlsche Erkantnuf3
folcher Sachyen {o noihig/ afs das Com-
solcher Sachen so ndthig? als das Conn-
merciensYWefen felbft/ wwelehes ich bewicfen
weroien»Wesen selbst- welchesichbewiesen
Babe/daf es sumStaat undStaats materi
habesdall eszumStaatundStaats mareri
gat nah gehdve/ fo Baben Jhre Kapferl.
gar nah gehdre so- habcn Ihre Kayscrl.
IMajeftde cewan vor jwep Jabren ¢in abs
Mdajestat etwan vor zwey Jahren ein abe
fonderfiches Collegium,und dariiber Sucr
sonderliches Collegiuw.und dartber Euer
Hochgrdfl. Excelleng gum Prafiden- .
Hochgréfl. Hcallenz zum Iralicen-
ten Alleranadigft verordnes / und mit ciner
ten Allergnadsgstverordnctz und miteiner
auffiabrlicher inftrultion perfeBen / welche
auBfuhrlicher iltrudionverschenz welche
vahin giclet / daf man auf den Lauf der
dahin ziclet - daBB man auf den Lauf der
Commercien abfonberfich Acheung gebe/
Correraien absonderlich Achtunggebe?
vamit er derenn " Kapfertichen Erblanden

damit er denen Kayserlichen Erblanden

DARIAH-DE Working Papers, Nr. 16 63




nicht sum Sehaden/ foudern Ttugen ges
nicht zum Schadenz sondern Nuzenge-
veiche/ infpecie, daf / (o viel moglich/
reiche? in igeoio, daB - so viel moglich
allerhand manufauren/ vor welche nun
allerhand manukaéaturen vor welche nun
viel @eld indie Frembdegehee/ inden Kdys
vielGeld indieFrembdegchet?inden Kay-
ferl. Srblanden gearbeites / und nicht allein
serl. Erblanden gearbeitetkund uicht allein
vas miiffig gchende Volek in die Arbeit ges
dasmuissBz gchende Polck indie Arbeitges
fictiet/ Das Beld im Landerbaleen/ fondern
jicllet-das Geld im Tanderhaltenz sondern
auch

auch
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Ocropus 0.7 mit nicht-linearer Binarsierung:

Original (JPEG):

- Dedicatio, :

Fonten/ ift in gleichem befant undedgls crg)

vor Augen/ wic aber und auf was Weif/
Weg und Miteel folchyes gefchehe/ ift vicls
leicht niche jedembefant/ noch fo vielmir
Bewuft von cinigern Seribenten bifhero

- eniedecket und an Lag geacben wordat.

Nachdeme aber die eigentliche Crednenug
folcher Sachen fo udthig/ als das Com-
merciens Wefen [elbft/ welehes ich berwicfen
babe/daf o sumStaat undStaate mareri
gar nab gefisre/ fo haben Jhre Kapfert.
Sajeftde etwan vor ey Sabren ein abs
- fonderfiches Collegium,und dariiber Euer

- SHodigrafl. Excelleng sum Przfiden- |

tent Alleranddigf vevorduee / und miteiner
aufifiiheticher inftrudion verfeben felche
ba@m m'etc( /- dag wman auf den Lauf der
Commercien abfondestich Achmg gede /
damit er Denenn Kapferlichen Eeblanden
icht sum Schaden/ foudesn Tusen ges
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich /
allevhand manufaduren/ vor welche nun
viel Seld indie Frembde geer/ inden Keis
ferl. (-?f[’!mtbm gearbeitet /und wiche allein
das miiffig aehende Volckin die Arbeicges
fictict/ Das el im Landerbalten/ foridesn

auch

Nicht-lineare Binarisierung (TIFF):

Dedicatio. ‘
Fontten/ ift in gleichem befane undedgiich
vor Augen/ wic aber und auf was Weif/
Weg und Meitect folclyes gefchyehe/ iff vicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo vighmir
bewufit von cinigem Scribenten bifhero
entdecket und an Lag gegeben wordea.

- Nach demme aber die cigentiiche Srfaninup

folcher Sachyen §o udthig/ als vas Com-
merciens Lefen felbfl/ welches ich bewiefen
Babe/daf es sumStaat und Staats materi
gat nab gehdve/ fo Baben Jhre Kdpfort.
Majeftde ctsoan vor swep Jahren ein abs

* fonderfiches Collegium,und vaviiber Cuer
Hochgrafl. Excelleng gum Prafiden-

ten Alleranadigft vevordues / und miteines
aufifafeticher inftru&tion verfehen /welche
dabin giclee / daf man auf ven Lauf dex
Commercien abfonbderlich JAchtung gebe/
damit er desien " Kaplertichen Srblanden
nicht sum Sehaden/ fondern Nugen ges
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich/
alleyhand manufadtaren/ vo welche nun
wiel &eld i die Frembde gehet/ inden Kays
ferl. Erblanden gearbeitet / und wiche alleins
vas miiffig gchende Bolek indie Arbeitges
fistict/ das Sefd im Landerbalten/ fon'bcrg
aul

Zeilensegmentierung & Volltext JPEG/Fraktur):

_ Dedicatio.
Deeiaatio.

Eonnten/ ift in gleichem befant undidglich
ksunenz ist in gleschem bekant undtakglsch
vor-Augen/ wic aber und auf was YWeif/
vorAugen? wic aber und auf was Weifz
Weg und Deiceel folchyes gefchehe/ ift viels
Wegund Msttclsolchesgeschehe? ist viel-
feicht nicht jedembefant/ noch fo viglmir

leicht nicht jedem bckant, noch so vielmir

DARIAH-DE Working Papers, Nr. 16



bewufit von einigem Seribenten bifhero
bewuBt von eingem Scribenten biBhero
entdecfee und an Lag gegeben wordet.
entdecket und an Tag gegeben worden.
ach deme aber die cigentiiche Sriantnuf
Nach deme aber die esgentliche Erkantnuf3
folcher Sachyen {o ndthig/ afs vas Com-
solcher Sachen so néthig? als das Conm-
mercien:YWefen felbft/ welehes ich beticfen
reroien-Wesen selbst-welches ich bewiesen
Babe/daf es sumStaat und Staats materi
habesdall eszumStaatundStaats mareri
gar nah gehove/ fo baben Jhre Kdpferl.
gar nah gehdre- so- haben lhre Kayscrl.
Majeftde ctwan vor swep Sabren ein abs
Majeskat ctwan vor zwey Jahren ein abe
fonderfiches Collegium,und variiber Cuer
sonderlches Collegiuw.und bartber Euer
Hockigrafl. Excelleng gum Prafiden- .
Hochgrafl. kcellenz zum Iralicen-
ten Alleranadigf verorducs / und miteines
ten Allergnadigstverordnctz und miteiner
aufifahrticher inftrudtion ver{ehen / welche
auBfahrlicher iwltrudionverschen- welche
vabin giclet / dap man auf den Lauf de
dahin ziclet - daB man auf den Lauf der
Commercien abfonderfich Achtung gebe /
Cotreraien absonderlich Achtunggebe?
vamit ¢r deaen " Kavferlichen Crblanden

damit er denen Kayserlichen Erblanden
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nicht sum Sehaden/ fondern Tugen ges
nicht zum Schadenz sondern Nuzenge-
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich/
reichef in sgeaio, dal} so vscl méglich
allexhand manufadturen/ o welche nun
allerhand manutaaturenz vor welche nun
viel @eld i die Frembde gehet/ inden Kaps
vielGeld indieFrembdegchet?inden Kay-
ferl. Erblanden gearbeitet / und niche allein
serl. Erblanden gearbeitetundnicht allein
dasmiiffig gchende Bolek indie Arbeit ges
dasmitssBg gchende Polckindie Arbeitgee
ficiee/ das Seld im Landerbalten/ fondern

stcllet-das Geld sm Tanderhaltenz sondern

auch

auch
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Ocropus 0.7 mit Sauvola-Binarsierung:

Original (TIFF):

_+ Dedicatio, : g
fontten/ ift in gleichem BeFane undedglich
vorAugen/ wic aber und auf was Wi/
Wegund Micec {olclhes gefehebe/ iff vicls

Aeicht niche jedembefant / noch fo viglmir
bewufit von cinigem Seribenten bifhero
enedelee und an Lag gegeben worden.

- Nach dente aber die agentliche Sefdnenuf
folcher Sachyen fo udthig/ als das Com-
merciers Wefen folbft/ welehes ich betvicfen
Babe/dafi es sumStaatundStaats mareri
gar nab gehdre/ fohaben Jhre Reipfert.
Mafeftdr etwan vor swenp Sabten ain abs
fondexfiches Collegium,und dariiber Suer

- Hodigrafl. Excelieng sum Przfiden- .

ten Ailergnddigf verorduct / und miteines
aufifabrlicher inftrution perfehien /welche
Dabin sictet / daf man auf ven Lauf ver
Commercien abfonderlich Achaung gebe /
damit er denen Kdpferlichen Erblanden
niche um Schadetr/ fondern Tugen a¢s
veiche/ infpecie, daf / fo viel moglich/
“alleshand manufaduyen/ vot welche nun
viel ©eld indie Fremboe gehee/inden Kans
ferl. Exblanden gearbeites /und niche allein

dasmiiffig aehende Bolck indic Arbeieges

fretict/Das Eeld ims Sand'erbalten/ fondern
auch

Sauvola Binarisierung (TIFF):

V2R E
-+ Dedieatio,” - > ¢ -

“Enten/ ift in gleichem beFane ukbidglich

' “worAugen/ wie aber und auf-was Weif/
- Wegund Mietel folclyes gefchebe ift wicts

. Leicht nicht jedembefant /“noch fo viglmir

- bewsifie von’ cinigern Seribenten bighers
~enedeckee und an.Lag gegeben worden.

= folcher Saclyen fo n6thig / als pas Com-

Ftach verne abey die eigentliché Stednenuf

- mercieti Wefen [elbff/ welches ich Bem[ic"[en ‘

-abe/daf es sumStaarund Staats mareri. |

- ~gas nab gebove/ foshaben: Shre Kdpfert.
\ Dajeftit etsvan vor $wep Jabrenein abs
7 fonbertiches Collegiumiind vartiber Suer

- Sodligrafl. Excelleng” sum Prafiden- |

- ten Allergnddigfi werordree / nd mit ciier.
+ auffabelicher inftrudtion verfehen Avelche
- Dabin iclet / - Daf man af-den: Lauf dee
-, Commercien abondertich Achtutig gebe /
-dawnit er denen ~Kdpferfichen Erblanden
- niche sum ' Sehadeir/ fondern Nugen ae,

B~
i

alleshand manufa&ureii/ vor felche nun

PR

- dasmiiffia achende BVolekisi i Arbeicges

» ~ﬁftejlzet/{b@$@;(bimémiﬁér@hi;c_iiﬁ/:ﬁfﬁﬁb‘er“n

N
. N

yeiche/ infpecie, dafi -/ fo viel moalich/

viel Geld indie Frembdegehet inden Kans.
" ferl. Crblanden gearbeitet /undniche allern

» ,; o ' ~) auc&

Zeilensegmentierung/Volltext (TIFF/Fraktur):

v P, .
o~ Dedicatio,” - -

- - Deehaarlo. -
foniten/ ift in gfeickiem befane undidglich
ksnnenf ist in.gleschem bekant undtéglsch

‘orAugen/ wie abet und auf-was Weif/

vorAugen? wse aber und aufwas WeifF
- Wegund Mieet folches gefehebe, it victs

Wegund Msttelsolchesgeschehe? isk niel-
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“fefche nicht fedembefant/ ol fo viel mis
lescht nicht jedembekant noch so vfelmir
- bewipe von einigern Seribenten: bighero
bewil3t von' eingem Scrbenten bBBers
entdecker und an Fag gegeben worden..

entdegket und an Tag gegeben worden,

- Sackdeme abey die eigentliche Cifantmug

Nachdeme aber die eBgentliche Erkantnuf3
- folches Sachyen fo ndthig/ afé vds Corm-

solcher Sachen so ndthsg? als das Coth-

merciens Wefen felbfl/ welches ich bewiefen

wraien»esen selbsk-welchesich bewiesen
Babe/baf eé sumStaarundStaats mareri
habesdaB eszumStaatundStaats wateri
-ga¢ nab gefore/ fosBaben Shre Kipfert.
gar nah gehore sohabcn Ihre Kayserk.
ajeftdt eesvan vor swep Vabren:eini b/
Majeskat eewan vor zwey Jahren ein abs
| fonderliches Collegiumjiind dariiber Sucr
sonderliches CollegiunJund dartberEuer
ten Alleranddigh werordrice / und mit ciner
, Hochgrafl. Heellent zum kraticen-
auffiabrticher inftruion verfeben Aclche
auBfuBrischer iolkrudionverschenzwvelche
Dabin sictet / - daf man auf-den-Lauf des -
dahin zielet - da man auf'den Lauf der -
- Commercien abonderlich Achtuing gebe /

Cowroraien abssnderlsch Achtunggebe?
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Datmit e denen " Kavfertichen Erblandens
damit er denen Kayserlichen Erblanden
- nicht sum Schaden / foudern Ttugen ae,
nicht zum Schadenz sondern Nuzenge-
yeiche/ in{pecie, daf /- fo viel moalich /
reiche? in sgeaio, daB - so vel moglsch? -
- allerhand manufa@uren/ vor, weldhe nim
allerhand manutaaturenz vor welche nun
- il Geld indie Frembde geet/ in den Kdpz.
vielGeld indieFrembdegchet?inden Kan-
ferl. Erblanden gearbeites / und niche allein
serl. Erblanden gearbeitet-und nschtallein
Dasmiiffig gehende Bolcksri die Arbeieges °
dasmuissgz gehende Volckfndie Arbeicges
~ fietlee/Das Gelv im Landiésbalen /. forivern
- sellezdas GeldsmTanderhalten sondern

" auch

auch

4

Zeilensegmentierung/Volltext (TIFF/Frakant):

;:- Bédi‘aaﬁolj o
Détcarlo. .
foniten/ ift in gleichem befant undidglich
kénnen/ ist ingleichem bekant undtdgltch.
‘orAugen/ wie aber und auf-was Weif/
wor Augenu wie aber undauf was Wenf/
~Wegund Wil folches gefehebe, iff viel

Wegund Mittelsolchesgeschehez st viel-
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“fefche nicht fedembefant/ ol fo viel mis
leicht nicht jedembekant noch so vielmir
- bewipe von einigern Seribenten: bighero
bewuBt vor einigem Scribenten biBherd
entdeckee und an Tag yegeben worder,
entdecket und an Tag gegeben worden,
- Sackdeme abey die eigentliche Cifantriug
Nachdene aber die eigentlich Erkantnuf
- folches Sachyen fo ndthig/ afé vds Corm-
solcher Sachen so néthig/ als das Com-
merciens Wefen felbfl/ welches ich bewiefen
mercien-Wesenselbst/ welchesich bewiesen-
Babe/baf eé sumStaarundStaats mareri
habedafBes zumStaatundStaats mareri
-gat nah gehove/ foshaben Nhre Kdpfest.
gar nah gehore/ souhaben lhre Kiyserl.
Majefde etan vo¥ §¢p Jabren eini abs
Mtjcstit etwan vor zwey Jahren ein ab-
. fonderfiches Collegi umnd dariiber Suer
sonderliches CollegiumGunddartberEuer.
.. Hochigrafl. Excelleng sum Przfidén- |
Hochgraf. Excellens zum Prediden- .
tent Allergnddigf vevorduct / und mit iier
ten Allergnadigstverorwdnet/ und miteiner
auﬁfﬁbﬂic&er inftrultion gkjrﬁ@m %‘Wdﬁ)@
auBfuhrlicher ivitruKtion versehenwelche
b“agin siclet / Daf man auf den-Lauf et

dahin ziclet daf3 man auf den auf der
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- Commercien abfonderlich Achtuing gebe /
. Commercien absonderlich Achtunggebe/
Damit e denen " Kavfertichen Erblandens
damit er denen Kiyserlichen Erblanden
- niicht sum Schaden/ foudern Stugen ae,
nicht zum Schadenz sondern Nusenges
yeiche/ infpecie, dag /- fo viel moglick/ -
reiche/ inspcdie, daB so viel moglich/
- ollerBand manufa@uren/ vor, welche nim
"allerhand manufacturen/ vor welche nun
- wiel @eld indie Frembde geher/ inden Kayz.
viel GeldimdieFrembdcgchetimden Kay.
fexl. Erblanden gearbeites / und niche allein
serl. Erblanden gearbeitetundnichtallein
Dasmiiffig gehende Bolckinivie Arbeieges °
dasmiisBBg gehende Volckdie Arbeiegee’
~ ficlictzdas @eld im LanverBalteii /. forivern
sielletzdas Geld imlaidtrhaltenz soibern

" auch

"auch

Zeilensegmentierung/Volltext (TIFF/Uw3):

' P) .
\,k_ o 'Dedicatid, » K
Dedioatlo
foniten/ ift in gfeickiem befane undidglich

B6nnen/ iff ingfticien Fefant unbiiglicy
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‘vorAugen/ wic aber und auf -was Wheif /.
vor2ngen/ nie aber unbauf mas TIBeif/
 Weg unp Miseeet folches gefchebe ift vicl:
%3unb iittcipolieegdidepe/ ijt nel
fefche nicht fedembefant/ ol fo wiel mis
i(cyt nict icbebefant/ nocy fo rieimir

- Bewie von’ einigern Seribenten: bighero
beruft oon' tinigen Ccribente bifpero
entdeckee und an_Tag yegeben worder,
eurbedfet unb an SEag gegcbcen torbc,
© Tachveme aber die eigentliché Crdntmug
hacyrene afe bie egejrliye erfintnuf

- folefyer Sachen fo nohig/ alé vds Com-
jolicr Ciacyen fo ndtpig/ afs ras Com-
merciens Wefen felbfl/ welches ich bewiefen
mwrcialBeen iitff/ioclcycsicybeniejen
Babe/baf eé sumStaarundStaats mareri
hafebafiesginCitaatunbetaats materi
-got nab gehore/ foshaben Jhre Kdpfest.
gar nap gcpdre/ fobabc 3preSipjei.
MMajefde etwan ok joep Jabren eiri abs
EDtajjiit etian vor jep ;yapre en abe
. fonderfiches Collegi um#nd dartiber Suer
fonberniciee Collegiuov,unb bariibcreuer
.. Hochigrafl. Excelleng sum Przfidén- |
Decygrifi. Excellos aun Praiiden-

ten Allergnddigf verordrict / und it ciiter
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auffabrlicher inftru&ion verfehen fivelche
aufififrlicyer inihcuctionoerjcpenArciciye
Dabin siclet / - dag. man auf den-Sauf ver
bapin jielet 1 baf.man auf ben aauf be
- Commercien abfonderlich Achtung gebe /
Commercien abjoiiberlic 2cytnggebe/
damit ex denen “Kevfertichen Srblanden
bamit er benen Sdpjerlirfenn Crblanben
- niicht gum Sehaden / foudern Nugen aes
nictgun e7cabei/ fonber Rligeg
' yeiche/ infpecie, daf /- o viel moglich/
rtice/ infpcsie, baf / fo niei mdglicy/
™ alleBand manufaGuye / vor twelche nun
allerpanb manufadturen/ noi teicpe nun
- wiel Geld in die Frembde gehee/ in Den Ky
xieieeibiibiejframbbcgcyet/inben Sdps
ferl. Erblanden gearbeitet /und niche allein
baemiifjig geenbe 9Bolenibie 2rbeitge
Dasmiiffig gehende Bolck i die Arbeieges °
fiilttasieib inianberpaitr/ fonber
~ fielletr0as @efd im Eanvisbaleesi /. fovivern
feri. Eriianben gearbeitet/unbnicyt afiein
" auch

Auch

4
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Ocropus 0.7 mit Sauvola-Binarsierung:

Original (JPEG):

- Dedicatio, =
Eonten/ ift in gleichem befant undedglich
vor Augen/ wie aber und auf was Wi/
Weg und Meiceel folches gefchebe iff wicls
feicht nicht jedembefant/ noch fo viel mir
Bewuft von' cinigem Seribenten bifhero
entdecles und an Lag gegeben wordent.
- Fachveme aber vie eigentliche Crbintnuf
folcher Sachen fo ndihig/ als das Com-
merciets Wefen felbft/ welehes ich betwiefen
Babe/daf eo sumStaasund Staate mareri
gar nab gehve/ fo Haben hre Keyfert.
Majeftde etwan vor swep Sabren ein abs
fonderfiches Collegium,und dasiiber Cuer

- Hodigrafl. Excelleng sum Prafiden- |

ten Alleranddigfiverorduce / und miteiner
aufifublicher inftru&ion verfeben /welche
Dabin giclet / dag man auf den Souf dex
Commercien abfendertich Achtung gede/
damit ex denen - Kapferlichen Erblanbden
nicht sum Sehadenn/ foudern Nugen aes
veiche/ infpecie, daf / fo viel moalich /
alleshand manufadiuren/ vor welche nun
wiel Beld indie Fremboe gefer/nden Kays
ferl. Erblanden gearbeitee/ und niche allein
vasmiiffig achende BVolekin die Arbeie ez

fictice/ das Geld fm Landerbalten/ forivern
auch

Sauvola Binarisierung (JPEG):

S .
-+ Dedicatio,” -~ -

Eontien/ ift in gleichem befane undedglich |
' vorYugen/ wie aber und auf-was Wi/

- Weg und Mttt folclyes gefchebe if vielz
- Leiche niche jedembefant /" nochy fo vigl mir

bewufe von’ einigem Seribenten bifhero

_enedeckee und an Tag geaeben worden.
* ach demme abey die eigentliché Srfdanenup
~ folcher Sacyen fo ndthig/ als das Com-

merciens Wefen felbff/ welches ich bewiefen

Majefde etpan VOr §10e) JaBren ein abs
fonderliches Collcgium;unb dariiber Suer

‘Babe/vaf ¢ sumStaat undStaats mareri
-gat nah gehore/ fosBaben Shre Kdpfert.

- HHochgrdfl. Excelleng gum Prafiden- .
- ten Allergnddigf verorduce/ und mit einer
+ auffarlicher inftruttion verfehen /melche

dabin gictet /- daf man auf-den- Lauf der

. Commercien abfonderfich Achtung gebe /

vamit er denen Kdpfertichen Erblanden
niche sum Schadeh/ foudern Nugen ges

©audh

_¥eiche/ infpecie, daf /- fo viel moalich)
- alleshand manufaGuyen/ vor welche nn
viel Beld indie Frembdegeet/ in den Kadyz.
" fesl. Erblanden gearbeitet / und niche alleins

Dasmiiffig aehende Bolckindi¢ Arbeieges

~ fictlet/ vas &eld im Landeshalten/. forivern

Zeilensegmentierung/Volltext (JPEG/Fraktur):

. ') .A
.~ Dedicatio.

« - Deehaarlo.

- ontten/ ift in gleicliem befane undidglich
kénnenf ist in. gleBchem bekant undtaglich

- vorYugen/ wie aber und auf-was Wkeif /

borAugen? wie aber und aufwas WeifF
- Weg und Mittel folchyes gefchebe it vicls
Wegund Msetelsolchesgeschehe? isk piel-

- Leicht niche jedembefant /" noch fo viel mir

leicht nscht jedembckant- noch so velmir
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beufe von einigem Seribenten bifhero
bewul3t von' eingem Scrbenten bsBBerd
entdeckee und an.ag gegeben worden.
entdecket und an Tag gegeben worden.
" Nachdeme aber die eigentlichi Erfdnenug
Nachdeme aber die eBgentliche Erkantnuf3
- foleher Sactyen fo nthig/ als das Comn-
solcher Sachen so néthig? als das Cotn-
merciens Wefen felb(t/ selches ich bewiefen
weroienWesenselbst? welches ich bewiesen
Babe/daf es sumStaat und Staats mareri
habe?daB eszumStaatundStaats mareri
-gar nah gehove/ fo.Baben Fhre Kdpfert.
gar nah gehdre- so-Baben IBre Kayserl.
Dajeftde etsvan vor jwep Jabren ¢in abs
Majeskat etwan vor zwey Jahren ein abe
" fonderliches Collegiumiiind dartiber Suer
sonderliches Collegiuw.und dariber Euer
 Hichgrifl. Excelleng gum Prafiden.
Hochgrafl. Hecelleny zum kratien-
ten Allergnddigfi verorduce/ und mit iner
ten AllergnadBgstverordnctz und mitesner
auffibrticher inftrution verfchen elche
auBfuBrlicher iwltrudionverschenfwelche
Dabin giclet /- daf man auf denLauf vex
dahsn zielet - daB3 man auf den Lauf der
- Commercien abfonderfich Acheung gebe/

Comroraien absonderlsch Achtunggebe?
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Damit er denen " Kavferlichen Erblanden
damit er denen Kapserlichen Erblanden
- niche jum ' Sehadeh/ foudern Tusen ges
nicht zum Schadenz sondern Nuzenge-
yeiche/ infpecie, daf /- fo viel moglict )
reichek in Igeaio, daB - so viel méglsch?

"~ alleshand manufaGuyen/ voy welche nun
allerhand manutadturenz vor welche nun

viel Selv in die Frembdegehes/inden Kiys
vielGeld indieFrembdegchet-inden Kan-

ferl. Srblanden gearbestet / und niche allein

erl. Erblanden gearbeitetzundnicht allein
dasmiiffig gebende Bolckindic Arbeicges
dasmutifBBg gehende Volckindie Arbeitges
- fistlet/ das ©eld im Land'érbaltenn/. forivern
j.ellet-das Geld smTanderhaltenf sondern
~auch

auch

Zeilensegmentierung/Volltext (JPEG/Frakant):

-.;;, rDédi‘eatio;“ o
.- D6Hicarlo .
- Edntten / ift in_gleicliem Befane undidglich
kdnnen/ ist in gleichem bekant undtdglich.
- vorAugen/ wic aber und auf-was Whif/

wor Augenu wie aber und auff was Wef/
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- Weg und Meiteel folclyes gefchebe ift vicls
Wegund Mittelsolches geschche sk nmel-

- Leiche nicht jedembefant /" noch fo viel mir
leicht nicht jedembekant noch so vielmir
bewufe von eiigem Seribenten bifhero
bewuBt von einigem Scribenten bihers
entdeckee und an Lag gegeben wordeit.
entdecket und an Tag gegeben worden-

- Tachdeme aber die eigentliche Sranmuf
Nachdeme aber die eigentlich ErkantnuB3
- folcher Sachen fo ndthig/ als das Comn-
solcher Sachen so nothig/ als das Com-
merciens Wefen felbft/ oelches ich bewiefen
mercien-Wesenselbst/ welchesich bewiesen
Babe/dag e8 sumStaat undStaats mareri
habedaBes zumStaatund Staatsmareri
-gar nah gehdre/ fo.Baben Shre Kdpfest.
gar nah gehore/ souhaben lhre Kiyserl.
ajeftdt etrban vor jwep SNabren ¢ini abs
Majestit etwan vor zwey Jahren ein ab-

" fonderliches Collegiumind dariiber Suer
sonderliches CollegiumGunddaruber Euer
. Hochgrafl. Excelleng sum Prafiden- .
. Hochgraf. Exccllens zum Preliden- .
ten Allergnddigfi vevordues/ und miteines
ten Allergnadigstverordnet/ undmiteiner
auffibrlicher inftru&ion verfeben ivelce

auBfuhrlicher ivitruction versehen/welche
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Dahin giclet /- daf man auf den- Lauf ver
dahin zielet daB man auf den auf der
- Commercien abfonderfich Acheung gebe/

. Commercien absonderlich Achtunggebe/
Damit er denen " Kavferlichen Erblandens
damit er denen Kiyserlichen Erblanden
- niche jum ' Sehadeh/ foudern Tusen ges
nicht zum Schaden/ sondern Nusenges
yeiche/ infpecie, daf /- fo viel moglict )
reiche/ inspcoia, daB / so viel moglich
" allerhand manufa@uyeit/ voy welche nun
allerhand manufacturen/ vor welche nun
wiel Seld indie Frembde gehet/ inden RKayz.
viel GeldindieFrembdegchetinden Kay-.
ferl. Srblanden gearbester /und niche allein
serl. Erblanden gearbeitetundnichtallein
dasmiiffig geBende Bolekindic Arveieges
dasmiissg gehende Volckindie Arbeitgee'

- et/ Das ©cld im Eandierfalten/. forivern
sielletdas Geldimlanderhaltenn/ sondern

| auch

auch

Zeilensegmentierung/Volltext (JPEG/Uw3):

. D ‘
- Dedicatio,” . -

DoHicarlo .
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- Edntien/ ift in gfeichiem befant yubdidglich
Bdnne/ iff in giicpen iefant unbiiglic
- worAugen/ wic aber und auf was Weif /.
vor2ugen/ tie aber unb auf mas ilBeij/
- Weg und Miceel folclyes gefchebe, ift vicls
%Beunb ihiti(ofieegdidepe/ ijt nel
- Leichyt nicht jedembefant/ noch fo viel mir
I(ityt nicbt jcbembefant/ nocy fo rieimir
beufe von einigem Seribenten bifhero
benuft oon' inigen Cicritenten bifpero
entdeckee und an ag gegeben wordeit.
etbecfet unb an SCag gegcbcn torten,
- Slachveme aber die eigentliche Sreanenuf
Shscybee ate bie egentlicye Crfdintnuf
- folcher Sachyen fo ndthig/ als vas Com-
fofcer Cacycn fo ndtpig/ als bas Com-
merciens Wefen felbft/ welches ich bewiefen
merciclBejen jlffi/toclyesicy beniejen
Babe/vaf e8 sumStaas und Staats mareri
merciclBejen jlffi/toclyesicy beniejen
-gar nah gehdre/ fo.Baben Jhre Kdpfest.
gar nap gepdre/ fobafc 3oreSdpjei.
Diajeftde etrbvan vor swep Sahren eiri abs
EDtajcjfit etian vor jnep japre en abe
'+ fonderliches Collegiumyind dariiber Suer
fonberiitfes Collegiuo.unb bariibcr eurr
- Hocigrafl. Excelleng gum Prafidén- |

Decyqgrifi. Excellens gum Praiiden-
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ten Allergnddigfi vevordues/ und mit eines
ton 2Jllcrgndbigfverorbnct/ unbniteiner
aufifibrticher inftrution verfchen welche
aufififrlici)er inftcuctionocrjcpenAmcicoye
Dabin giclet / daf man auf den- Lauf ves -
bapin jielet 1 baff man auf ben aaufber’
- Commercien abfenderlich Achung gebe/
Commcrcie abionberiicf 2cytnggebe/
vamit er denen " RKavferlichen Erblanden
bamit e benen Sipjerlirben dErblnnben
- nicht jum Schaden/ fondern Nugen ges
nicpt n Cicyabei/ fonbernn Thnengr
yeiche/ infpecie, da /- fo viel moglict /
rticye/ in fpcsic, baf 1fo oiei mdglicy/
 allerBand manufadurein/ vor welche nun
allerfanb manufadturen/ roi teicye nuln
viel Selv in die Frembdegeher/inden Kays
xieieeibinbicframbbcgcpet/inben Sips.
ferl. Srblanden gearbestet /und niche allein
feri. Crifanben gearbeitet/unbnicf)taliein
dasmiiffig gebende Bolckindic Arbeicges
baemiiffig gcebe 9BofF(bie 2rbeitge4
- fictiet/ das el im Lanveshateen/. forivesn
ffcilct/baseeib inianberpaltrt/ fonbern
| auch

auc
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4. Abkiirzungsverzeichnis

* ALTO - Analyzed Layout and Text Object, XML-Schema

* APl - Programmierschnittstellen, Application Programming Interface
* BLOB - Binary Large Object

* DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft

* DFKI - Deutsche Forschungszentrum fur Kinstliche Intelligenz
* JPEG/JPG - Joint Photographic Experts Group

*  GB - Gigabyte

* HAB - Herzog August Bibliothek Wolfenbittel

* hOCR - Datenformat zur Reprasentation von Texterkennungsergebnissen
*  HWR = Handwriting recognition

*  HTML - Hypertext Markup Language

* 10 —In-/Output; Ein-Ausgabe

* KB —Kilobyte

*  MLP — Multi-layer-perceptrons, mehrlagiges Perzeptron

* METS — Metadata Encoding & Transmission Standard

* MB - Megabyte

*  OAIl - Open Archives Initiative

*  OCR - Optical-Character-Recognition

+ SDK - Software Development Kit

* TIFF — Tagged Image File Format

* TB-Terrabyte

» TEl - Text Encoding Initiative, hier: XML-Schema

* THELO - Thesaurus Locorum

*  THEPRO — Thesaurus Professionum

* UTF - Unicode Transformation Format

* XML - Extensible Markup Language

* ZVDD - Zentrales Verzeichnis Digitalisierter Drucke
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8. Anhang

Korpus 1 (500 Seiten aus 100 Signaturen der Helmstedter Drucke der HAB)

Jahr  [Signatur Seitenanzahl |[Druckort Selektierte Seiten

1659 | 1096-helmst-dr-10s 23 Helmstedt 00008;00013;00014;00018;00021
1667 |123-helmst-dr-16s 12 Helmstedt 00004;00005;00006;00007;00008
1667 |126-helmst-dr-4s 12 Helmstedt 00003;00004,00005;00006;00007
1670 |126-helmst-dr-9s 12 Helmstedt 00003;00004;00005;00006;00008
1663 |131-helmst-dr-65s 12 Helmstedt 00003;00004;00006;00007;00008
1665 |[131-helmst-dr-76s 12 Helmstedt 00003;00004;00005;00006;00008
1666 |[131-helmst-dr-79s 12 Helmstedt 00003;00004;00005;00006;00007
1669 |[136-helmst-dr-28s 12 Helmstedt 00003;00004;00005;00006;00007
1666 |136-helmst-dr-37s 12 Helmstedt 00004;00007;00008;00005;00006
1662 |137-helmst-dr-7s 52 n/a 00008;00016,00024;00028;00046
1672 |167-6-hist 436 Helmstedt 00032;00134,00314;00326;00426
1666 |172-helmst-dr-1s 12 Helmstedt 00003;00004;00006;00007,00008
1660 |199-helmst-dr-1s 48 Helmstedt 00011;00017;00025;00030;00038
1649 |223-2-quod-10s 52 Helmstedt 00003;00013;00021;00023;00045
1649 |223-2-quod-13s 32 Helmstedt 00006;00009;00022;00024,00027
1650 |223-2-quod-23s 40 Helmstedt 00006;00024,00026;00031,00032
1664 |26-helmst-dr-8s 8 Helmstedt 00003;00004;00005;00007;00008
1656 |30-helmst-dr-21s 8 Helmstedt 00003;00004,00008;00006;00007
1665 |30-helmst-dr-36s 8 Helmstedt 00003;00004;00006;00007;00008
1662 |32-4-phys-10s 28 Helmstedt 00011;00015;00019;00020;00024
1665 |32-4-phys-18s 44 Helmstedt 00010;00015;00016;00027,00034
1663 |32-4-phys-31s 28 Helmstedt 00006;00010;00013;00018;00023
1661 |32-4-phys-32s 32 Helmstedt 00005;00007;00019;00024,00025
1665 |35-helmst-dr-21s 16 Helmstedt 00005;00006;00009;00011;00013
1662 |401-helmst-dr 238 Helmstedt 00019;00122;00165;00167,00206
1659 |435-16-2-theol 398 Helmstedt 00118:00184:00259;00353;00378
1636 |459-6-theol-7s 60 Helmstedt 00013;00033;00037;00046;00056
1648 |531-helmst-dr-15s 156 Helmstedt 00052;00068;00107;00125;00132
1647 |531-helmst-dr-7s 60 Helmstedt 00022;00024,00040;00048;00050
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1648 |531-helmst-dr-9s 44 Helmstedt 00005;00015;00022;00033;00038
1640  [536-helmst-dr-10s 16 Helmstedt 00004;00008;00009;00010;00012
1641 [536-helmst-dr-14s 24 Helmstedt 00005;00007;00008;00009;00022
1643 |536-helmst-dr-27s 20 Helmstedt 00004;00005;00010;00016;00017
1668 [539-helmst-dr-23s 36 Helmstedt 00005;00006;00010;00011;00018
1661 |716-helmst-dr-6s 36 Helmstedt 00020;00021;00024;00032;00033
1662 |738-helmst-dr-2s 54 Helmstedt 00024;00040;00042;00032;00038
1646 | 772-helmst-dr-3s 60 Helmstedt 00006;00013;00022;00042;00045
1653 [862-helmst-dr-1s 88 Helmstedt 00004;00007;00008;00017;00039
1669 |920-helmst-dr-12s 72 Helmstedt 00018;00024;00025;00051;00057
1665 [923-helmst-dr-1s 34 Helmstedt 00005;00010;00030;00040;00046
1666 | 926-helmst-dr-9 36 n/a 00008;00014,00017;00024;00029
1655 |936-helmst-dr-17s 28 Helmstedt 00007;00014;00018;00020;00021
1645 |936-helmst-dr-1s 38 Helmstedt 00006;00011;00025;00030;00031
1658 |936-helmst-dr-23s 68 Helmstedt 00034;00036;00044;00047,00058
1658 |936-helmst-dr-26s 44 Helmstedt 00005;00015;00021;00028;00037
1645 |936-helmst-dr-3s 48 Helmstedt 00009;00013;00016;00035;00038
1647 |936-helmst-dr-6s 28 Helmstedt 00006;00010;00013;00017;00019
1644  |953-helmst-dr-3s 48 Helmstedt 00004;00022;00032;00036;00044
1661 |alv-t-140-5s 80 Helmstedt 00024;00035;00036;00049;00062
1668 |alv-x-150-94s 36 Helmstedt 00007;00012;00015;00018;00020
1651 |g-180-4f-helmst-19s 28 Helmstedt 00005;00009;00018;00019;00023
1669 |g-180-4f-helmst-8s 176 Helmstedt 00009;00040;00068;00072;00102
1663 |g-181-4f-helmst-18s 20 Helmstedt 00003;00005;00007;00011;00012
1661 |[g-181-4f-helmst-21s 28 Helmstedt 00007;00009;00012;00014;00018
1663 |g-181-4f-helmst-27s 44 n/a 00005;00007,00015;00020;00029
1660 |g-181-4f-helmst-28s 28 Helmstedt 00004;00008;00010;00013;00014
1662 |g-181-4f-helmst-5s 32 Helmstedt 00005;00012;00016;00018;00019
1664 |g-182-4f-helmst-6s 130 Helmstedt 00010;00023;00068;00083;00106
1668 |g-184-4f-helmst-2-10s 20 Helmstedt 00003;00006;00012;00013;00014
1676 |g-184-4f-helmst-2-3s 20 n/a 00004;00006;00008;00013;00016
1668 |g-184-4f-helmst-2-4s 20 Helmstedt 00004;00006;00007;00014;00016
1652 |g-187-4f-helmst-3s 84 Helmstedt 00009;00021;00026;00047,00052
1656 |g-187-4f-helmst-7s 52 Helmstedt 00024;00025;00038;00041;00048
1660 |gl-1130 96 Helmstedt 00028;00058;00080,00085;00088
1608 |gn-4760-1b 968 Helmstedt 00018;00023;00029;00034;00040
1654 | h-304-4f-helmst-3s 124 n/a 00021;00079;00091;00099;00109
1654 |lg-1877 632 Helmstedt 00062;00146,00313;00502;00598
1669 |1i-1532 oh2 Helmstedt 00125;00302;00394;00450;00467
1697 |[1i-2133 1012 Helmstedt 00187;00202;00661,00716;00838
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1697 |[li-2133 1012 Helmstedt 00187;00202;00661;00716;00838
1662 |li-shd-115-2s 40 Helmstedt 00008;00009;00012;00013;00033
1666 |li-shd-231-5s 190 Helmstedt 00004;00012;00013;00022;00026
1661 |li-sbd-240-2s 280 n/a 00068;00090,00102;00219;00239
1661 [n-218c-4f-helmst-11s 12 n/a 00002;00003;00005;00007;00008
1654 | p-529-4f-helmst-3s 144 Helmstedt 00026;00065;00079;00081;00114
1668 |quh-104-6-5s 196 n/a 00018;00097,00108;00148;00159
1650 |qun-166-7-14s 276 Helmstedt 00014;00109;00211;00222;00242
1633 |[gun-166-7-1s 60 Helmstedt 00006;00023;00026;00037;00044
1639 [qun-167-11-7-3s 124 Helmstedt 00009;00034,00078;00088;00112
1654 |qun-167-13-25s 110 Helmstedt 00022;00043;00081;00045;00074
1651 |qun-167-5-19s 44 Helmstedt 00005;00008;00022;00023;00026
1657 [qun-167-5-2-36s 12 Helmstedt 00003;00004,00005;00007;00008
1657 |qun-167-8-2s 36 Helmstedt 00003;00006;00019;00029;00031
1652 |qun-167-8-4s 40 Helmstedt 00009;00014,00023;00024;00031
1655 |qun-167-8-5s 86 Helmstedt 00016;00042;00055;00057;00061
1652 |qun-167-8-7s 20 Helmstedt 00003;00004;00006;00007,00011
1671 |qun-225-11s 36 Helmstedt 00006;00014;00017;00018;00020
1667 |qun-23-9s 32 Helmstedt 00004;00005;00018;00006;00010
1643 |qun-299-2-24s 56 Helmstedt 00010;00013;00023;00024;00034

Magdeburg;
1666 |qun-697-2s 100 Helmstedt 00028;00037;00038;00066;00084
1659 [rd-205-2b 1276 Helmstedt 00436;00599;00761;00842;01010
1656 |re-240-1s 788 Helmstedt 00388;00538,00623;00668;00752
1671 |[re-65-5s 50 Helmstedt 00004;00014,00016;00017;00019
1664 |[sch-t-76-22s 12 Helmstedt 00003;00004,00005;00007;00008
1671 |t-853-2f-helmst-2s 44 Helmstedt 00013;00016;00022;00033;00037
Halle;Saale;

1760 [to-279 870 Helmstedt 00013;00016;00022;00033;00037
1661 [xb-1431 100 Helmstedt 00012;00046;00055;00072;00079
1698  [xd-4f-30 1960 Jena 00305;00446,01334;01646;01654
1672 |xd-8f-627 576 n‘a 00056;00116;00125;00237;00315
1672  |yx-29-8f-helmst-21s 28 Helmstedt 00003;00017;00020;00021;00023
1653 |yx-59-8f-helmst-4s 224 Helmstedt 00017;00102;00139;00180;00185
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Korpus 2 (~2900 Seiten aus 10 Signaturen der BSB aus dem Google-Projekt)
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Korpus 3 (76 Seiten zur qualitativen Untersuchung von Problem-Features aus dem Bestand der
HAB und der SUB)

o 107-40-cth Sciten: 0071 0074
o 1224.20-theol Seiten: 0080 0081 0127
e 134-13-phys Seiten: 0017 0021
e 196-3-hist-2s Seite: 0131
e 22.musica-helmst-4s Seite: 0077
e 263-1-hist-2f Seiten: 0052 0054
e 32-1-geom-2f-4 Seiten: 0040 0073
e 48-G6-pol-1s Seiten: 0032 0056
e 53-1-quod-3s Seiten: 0055 0128
e SUBSeite: 01-8 H GERM VI 681-5-00000056
¢  SUB Seite: 02-8 PGERM 1L 8294 RARA-00000109 00000192 00000203
e  SUB Seite: 05-8 ARS MIL 1106 3 (1-00000006 00000017
o  SUB Seite: 07-8 FAB 11, 617 RARA-00000133
o  SUDB Seite: 08-8 FAB VI 1909-00000062 00000270
o  SUB Seite: 10-8 H GERM VIIL 681-2-3-00000346 00000386
e SUB Seite: 12-8 H GERM VIIL 681-5-00000056
e SUBSeite: 13-8 MATHIL. 4052 13 28
e SUB Seite: 15-8 P GERM 1. 8365-00000076
s ac-95 Seiten: 0072 0082
T17-4f -helmst-6s Seiten: D062 0076
a-67 Seite: D128
=488 Seiten: 0017 0095
em-2093 Seite: 0116
e on-10332 Seiten: 0149 0169 0171
e b4f-24-2b-2s Seiten: 0019 0021
o 029 Segiten: 0014 0019
¢ lo-6724 Seiten: 0051 0139
o |o-677-5-1 Seite: 0518
e lo-677-6 Seiten: 0016 0017
e o 7872 Seiten: 0059 (0237
e |o-8303 Seiten: 0056 (0122
e 0d-215 Seiten: D079 0097
o 8821 -helmst Seite: 0042
& 50O Seiten: 0024 0027 0077
e <f-3 Seite: 0086
e {e-60-2s Seiten: 0052 0056
e th-160 Seite: 0736
e vh-638 Seite: 0129
e wa-1284-1 Seciten: 0086 (0224
o wa-GOYR Seiten: 0020 0038
o xb4df-111 Seiten: 0068 0115
e xb-6428 Seiten: 0090 D091
e xb-6616-2s Seiten: D038
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