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Was ist OCR?
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Was ist OCR?
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Zeichenorientierte Ansatze

B Erkennung erfolgt glyphenweise

Pattern matching: Vergleich der Zeichenbilder zu in
einem ,,Setzkasten" gespeicherten Glyphen Pixel fiir
Pixel

Feature extraction: Zerlegung der Glyphen in vordefi- C
nierte, bedeutungstragende Eigenschaften wie Ein- C

farbung, Kurven, Linien etc. und Vergleich zu Trai-

ningsmaterialien
B Kombination beider Ansatze moglich e

B Zerlegung der Seite in Zeilen und Zeichen notwen-
c &
® Open-Source Software Tesseract 3 (Smith 2007) e e
> Einsatz verschiedener Lexika fiir frequente Woérter,
Sonderzeichen und haufige Fehler zur Verbesserung

der Erkennung
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Zeilenorientierte Ansatze

B Erkennung erfolgt zeilenweise
Scaling: Einheitliche Hohe fiir alle Zeilen

Feature extraction: Grid mit festgelegter Anzahl (horizontaler) Zeilen und variabler
Anzahl (vertikaler) Spalten: Zeilen als Sequenzen bindrwertiger Vektoren fixer Lange

7\\\\\\7}#}}\\\\\ [

nfangdgrinde der phpfijchen Geographie.
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® Kontextsensitive (i.e. iber Ubergangswahrscheinlichkeiten der Vektoren) Erken-

nung
®m Zerlegung der Seite in Zeilen notwendig

® Vorgehen (normalerweise) robuster gegeniiber Varianz durch Artefakte als zeiche-
norientierte Ansatze

B Open-Source Software OCRopus (Breuel 2008)
» Einsatz neuronaler Netzwerke fiir die Sequenzklassifikation
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Wozu braucht man OCR?
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

> Nummernschilderkennung (Automatic num-
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Wozu braucht man OCR?

— Keeping the forum free of spam -

B typische Anwendungen:

2 .
> Nummernschilderkennung (Automatic num- gﬂrm
ber plate recognition)

Type the tweo words:
T il re CAPTCHA
© \gimpier |

ted Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart)

» Captcha-Umgehung (Completely Automa-

berlin-brandenburgische
b, August 2017, DH-Kolloquium, BBAW Image by JD, CC BY-SA 2.0



Wozu braucht man OCR?

~ FirstN. Last X CASH
R e ewlery
12 Road Street 12-34/5678 9123 4
Hometown, ST 12345 ol23456783 1| | 28 L{

B typische Anwendungen:

> Nummernschilderkennung (Automatic num-

DEFOSIT TICKET
T0 BE USED FOR DEPOSIT TRAHSACTIONS OHLY

(00) 2310 DowntownsSt.

ber plate recognition) Y punsedn e e

NUTTMATIE P

> Captcha_Umgehung (Complete/y Automa- i 123L5678 1 0L23L5E7AY

GRS A UL HEF BT EME RHE RES CEFOSIT SURIERT TR TIE e - GOUE AN AT ARRLICOELE

ted Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart)

> Schlisselinformationsextraktion (Docu-

ment’s key information extraction)
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

> Nummernschilderkennung (Automatic num-

ber plate recognition) ,:17;'b .
mo;) -

» Captcha-Umgehung (Completely Automa-
Qoqu.hJ 4 T’G»@IMJWM

ted Public Turing test to tell Computers and |, .o

otherwise called Quey ‘I'lul

©

Humans Apart) |- e
r forced by the recousiderasiom a all evidence
> SChlijsseanorm ationsextra ktion (DOCU— 1: Ei’:::’f:;;‘::,i::":.i”:;;“?.‘;:?:f:,

c

=
mS e

such argumentation as is on this occasion made:.

ment’s key information extraction) B e e

4 now eanfrntad and comnarad

Regor W 4

> Handschrifterkennung (Handwritten text re-

cognition)
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Wozu braucht man OCR?

velit nolit appetit fiimii bonii ct beaticuning abf -

B typische Anwendungen: q3 orii oeliberatdne ye!lgeledlérle nde dicic au
guftinus in foliloquijs-Weus qué amat omne q3

> Nummernschilderkennung (Automatic num-  amare poteft:fiue {ciens:fue nefcienf-@irca neu

o trd iftaril eft mericii vel demeritii:quia nec voliz

ber plate recognition) tas. vireus e & vitii voluntaria fune: Wolun-

taria aiic oiuidi€ m ouas: feilicet amicicid & con-

» Captcha-Umgehung (Completely Automa-  cupifcentii- Pumicicia oiligim? illus quod yprer
_ _ fe oiligimus -@oncupilcéda vero oiligimus illus

ted Public Turing test to tell Computers and  cui bonii volum?:{c3 ao oelectansii m eo - veros

q3 iftoy mooox oiligimus deil nacuralic: & ange

Humans Apart) i erid in p2imo ftacu-Heo viligebae angelus veid
; . . : fup oiitia amoze ocupifcentie -fc3 m ifo oelectan -
> Schliisselinformationsextraktion (Docu- 5o fup oriia-Wec cn fegeur g b.lbef:et caritatem

, ; ) . 1a nd oiligebae ded ypcer 1 i tfe s
ment’s key information extraction) HRATR SREFDAE QTR (P DS gl

> Handschrifterkennung (Handwritten text re-
cognition)

> Volltextdigitalisierung
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

>
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Nummernschilderkennung (Automatic num-

ber plate recognition)

Captcha-Umgehung (Completely Automa-
ted Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart)

Schliisselinformationsextraktion (Docu-

ment’s key information extraction)
Handschrifterkennung (Handwritten text re-
cognition)

Volltextdigitalisierung

velit nolit appetit f{im{ bon( et beatitudiné abf -
g3 omi deliberatdne vel pelectdne Vnde dicit au
guftinus in foliloquijs - Deus qué amat omne qd
amare poteft:fiue fciens:fiue nefcienf- Circa neu
tra iftarQ eft meritQ vel demeritQ : quia nec voll
tas - virtus erh & vitiQi voluntaria funt - Voljune
taria a(t diuidit in duas: fcilicet amicicia & con=
cupifcentia - Amicicia diligim” illud quod ppter
fe diligimus Concupifcétia vero diligimus illud
cui bond volum” : fc3 ad delectand( in eo * vtro=
q3 iftos modoy, diligimus ded naturalit: & ange

li etia in primo ftatu - Sed diligebat angelus de(
fup ormia amore >cupifcentie - {3 in ipo delectan=
do fup orhia - Nec th fedtur q haberet caritatem
quia nd diligebat deli ppter iPm dedi fed ppt fe :
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Warum uberhaupt OCR?

B OCR ist immer fehlerhaft! Aber:

B verandertes , Rechercheverhalten” in Zeiten zunehmender Verfligbarkeit
digitaler Quellen

» Wissenserwerb durch Internetsuche
> Sekundarliteratur (fast) vollstandig textdigital verfiigbar

> Navigationssystem vs. Autoatlas
B Anspriiche an Verfligbarkeit von Primarquellen wachst
B vielfaltige quantitative Auswertungsmethoden (i.e. distant reading)

® fir den Digital Humanist: Bruch mit dem , Diktat der Verfiigbarkeit"
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

&
fegar fdon cin Bejiy you Branfecic) gesocfin it o weldhem nichs gefpant |
BUEDE, M feine nationale 6e!i‘.~ﬂﬁrinbigfn‘t i Sprade, Sitte unk Gefets gu
Semeliven, bicfe Nationalitit body wicker auffebte 2 Dicfe Natienalitit nf
alfo: bodh tiefer licgen, afs man Alaubt, biefe Farben, vie trog aller Diihe,
bie man feit Jabrbumbersen i) gibt, fie au iibectinden, {mmee yuieter Vo
uenem bevvorbredien, miffen alfo bedy fiicfer fein ald tie new anfenages
g biefe gevmanijen Clemente wmiffen atjy bodh nidht/fo unbeveuteny
1 nb:lmﬁd;n’g fein |

Aber in Yattich, fm Demiegan, in ey wallonifdhen Vrovingen, wo i
e dentider Gaug eflong, wie fiefie fih ba ein ermanifhed Mtom aly
Urfadye angeben®

3, wenn man gernanifdes eben e quf Spradic wid cingelne (e
wobnbeiten Legieht, weny mai glaubt, Deutfdlans unp Branfreidy wnters
[dheiven fidy e bavin, baf bice bas Sinp Bater ruft und port Were, baf
Dbier bie Daare bloyp D ot fdieary finp! — — Aber bie Race unb
Lie Sprade it cs nidt alfein, was pie Bilfer tronnt unp eebinvet; b
Ocfbichte ift bie Dauptperion, welhe ben serbinbenben fire mifdt, veer bad
framenbe Sdyert nege,

2Wag Franfreidy von Dentfdland fieivet, vas it feine Gentralifation,
Die meiften aliidlidien b ungliictfichen @lnge ter frangdfifden b beut
fiben Gefbictite, pog franséfifden o bewtidien: Geifics Gaben bavin iffeen
Daugtgruns, bag tort, in Franfeeid, bie thencefien Grinnerungen, Freibei=
fen, Glefepe wnp llcﬁvrlirrcﬂntgm Ber eingelmen Yanver unp Ghebicte bem
Gangen wweidben wuften; Dafi ring eingige Shavt monardifhy affe ibrigen
Bebereide, wabrend in Dentilany, felbft Bei ven Feineren Commimen, tie
Drifie Anbanglicofeit fiir pag qpre Deetommen, fiie vag won Gejiledit gu
Giefibylcdye fiberlicfeete Giefets, Foiner SMifiche unp Telbft Feinem Bortheile 1weis
den wolite *), Diefe vatiardaliide Troue fp ihre provingiclle Giefit-
fung, fiiv i angeerbien Localvedyte, war du allen Jeiten cin gevmang-
fdier. Chavaltergug; oo Bt viel Unglit fipey Deutfhlany aebrady, aber

—_—

“J I Gin Beifpiel vorr Taufenven angufdbeen, - erimmern 1oir oy an bie Beefafs
funpebintse fir ifriemberg 1816, 1o bie Dppofition bem freifinnigen Sénige,
Bex cine qudgeve " Bie bidherigen Lanvedry i erhibente Confiiiution feben
wallte, fity entgeqenfielite b il ble Cinfipuny pes Altgebraudylichen brang,
e wo Ulan, pep benlfibefle @dnger, bad icp bithiete:

o e bei autent, alfest Tefn
Der Wiietembergee o,

D foll ver refte Frittfprudy fein
Dt gute alle eyt

\
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

&
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Semeliven, bicfe Nationalitit body wicker auffebte 2 Dicfe Natienalitit nf
alfo: bodh tiefer licgen, afs man Alaubt, biefe Farben, vie trog alfer Miibe,
bie man feit Jabrbumbersen i) gibt, fie au iibectinden, {mmee yuieter Vo
uenem bevvorbredien, miffen alfo bedy fiicfer fein ald tie new anfenages
neny  dieje aermaniiben  Efemenie miiffen affo body nidyt/fo wnbeventend
1 nb:lmﬁd;n’g fein |
Aber in Yattich, fm Demiegan, in ey wallenifihen: Vrovingen, wo pic
e dentider Gaug ceflang, wie fiefe fid b ein ermanifhed Mtom aly
Urfade angeben®
3a, wenn man gernanifdes eben e quf Spradic wid cingelne (e
wobnbeiten Legieht, weny mai glaubt, Deutfdlans unp Branfreidy wnters
[dheiven fidy e tavin, bafi bice bag Rine Bater wuft unp tert Pere, af
. Dbier bie Daare bloyp D ot fdieary finp! — — Aber bie Race unb
. b It u n g Lie Sprade it cs nidt alfein, was pie Bilfer tronnt unp eebinvet; b
1 B I | d vorverarpe Gefichte it bie Hauptperion, el ben secbinbenden Ritt mifet, oher pag
. framenbe Sdper wegt,
Tag Branfreidy von Deutiylan fdeibet, vad iji feine Gentralifation,
Die meiften aliidlidien b ungliictfichen @lnge ter frangdfifden b beut
fiben Ghefichite, peg franséfifden o bewtidien: Geifics Gaben bavin ifiren
2 Daugtgruns, baf tort, in Franfeeid, bie thencefien Grinnerungen, Freibei=
. fen, Glefepe wnp llcﬁvrlirrcﬂntgm Ber eingelmen Yanver unp Ghebicte bem
Gangen wweidben wuften; Dafi ring eingige Shavt monardifdh alle dbrigen
Bebereide, wabrend in Dentilany, felbft Bei ven Feineren Commimen, tie
Drifie Hnlinglicfeit file bag alre Derfommen, fiie pag von Gejdiledit gu
Gejilcdye fiberlicfeete Giefets, Foiner SMifiche unp Telbft Feinem Bortheile 1weis
. den wollte ), D, vatiardaliide Troue fp ihre provingiclle Giefit-
fung, fiiv i angeerbien Localvedyte, war du allen Jeiten cin gevmang-
fdier. Chavaltergug; oo Bt viel Unglit fipey Deutfeblann aebrady, aber

—_—

“) Wn Gin Beifpiel vorr Taufenven angufdbeen, - erimmern 1oir U an bie Berfaf
funpebintse fir Wifclemberg 1516, jvo vie Svpofition bem freifinnigen Sénige,
Bex cine qudgeve " Bie bidherigen Lanvedry i erhibente Confiiiution feben
wallte, fity entgeqenfielite b il ble Cinfipuny pes Altgebraudylichen brang,
e wo Ulan, pep benlfibefle @dnger, bad icp bithiete:

o e bei autent, alfest Tefn
Der Wiietembergee o,

D foll ver refte Zrintiprudy fein
Dt gute alle eyt

\

berlin-brandenburgische

k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

1. Bildvorverarbeitung

2.
3.
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fogav fhon ein Defig vou Frantreidy gewefen ift, in weldem nidis gefpart
tourde, wn feine nationale Selbfiftdubigfeit in Spradye, Sitte und Gefels 3u
bemoliven, vicfe Mationalitit doch wiever auffebte?  Dicfe Nationalitit wuf
alfo dody tiefer Tegen, al$ man glaubt, vicfe Favben, die trof aller Diibe,
bie man fit Jahrhunderten fich gibt, fie ju fbertiindyen, immer wwicber von
teuem hevoovbrechen, mitffen alfo body fiivfer foin af8 bie new aufgetrages
nenj  biefe germanifhen Glemente miiffen affy dod) niﬁ}t/'fo unbebentend
und ohnmddytig fein!

Aber i Liittid), fm Hennegau, in den wallonifhen Provingen, wo nie
ein beutfcher Laut creffang, twie lefe fid dba e germanijdyed Atom ald
Wfache angeben?

S, wenn man germanifdhes Leben nur auf Syradye und eingelne Ge=
wobnbeiten Gegieht, wenn man glaubt, Deufidhland unb Franfeeid) wnter=
fdyetoen fidh nur davin, daf Dbiev bas Kind Bater vuft und vort Pere, daff
hier bic Haave blond wnd bovt {divary fino! — — Aber bie Race und
bie Spradye ift 8 nidt allein, wag bic Bilfer trennt und vevbinbet; bie
Gefchichee it bie Hauptperfon, weldie den verbindenven itk mifcht, oder das
teennenbe Sdoevt wekt.

Wad Franfeeid) von Dentfdland fdyeidet, das ift feine Centvalifation.
Die meiften glivctlichen wiv unglidlidien Gdnge dev frangdfifden und veut:
fhenn Gefthichte, bes frangdfifdhen wid bentfchen Geifted Haben davin ihven
Hauptgrund, dafi dort, i Franfeeid), die theuerften Erinnevungen, Freiheiz
ten, ®efeise unb Ueberlieferungen der eingelnen Linder und Gebicre dem
Gangen weiden muften; daf cine eingige Stadt monavdhifch alle tibvigen
Depeveftht, voidbrend in Deutfchland, felbjt bei ven feineren Gommunen, bie
Deifie 2Anbinglichfeit file bad alte Herfommen, fiv das von Gejdlecht 3u
Gejchlecht itberlicferte Gefers, feimer Niredfiche wnd felbfe Feinem Bortheile wwei=
chent wollte #).  Diefe patviavdalifhe Trvene fitw ihre provingielle Gefit:
tung, fiiv ihre angeerbien Locafvedife, war au allen Jeifen cin germani=
fdher Chavaftevsug; ev bat viel Unglii diber Dowtfihland gebvacht, aber

) M Cin Beifpicl von Taufenven angufiibven, evinnern wiv mir an bie Bevfafs
fungstimpfe in Winctemberg 1816, tvo bie Oppofition bem freifinnigen Konige,
bee cine audgedehute, bie bisherigen Lanvedfreibeiten exhihente Conftitution geben
wollte, fidh entgegenftellte und anf oie Einfepung ved Altgebraudplichen drang,
unb wo Ubland, der beutfibefte Senger, vas Lied bidhtete:

Lo fe bei gutem, alten Wein
Der Wivfemberger zedt,

Da foll ver erfte Teinffpruch fein
Dad qute alte Sedt.

rgische



Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

1. Bildvorverarbeitung

2. Layoutanalyse

3.
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fogav fhon ein Defig vou Frantreidy gewefen ift, in weldem nidis gefpart
tourde, wn feine nationale Selbfiftdubigfeit in Spradye, Sitte und Gefels 3u
bemoliven, vicfe Mationalitit doch wiever auffebte?  Dicfe Nationalitit wuf
alfo dody tiefer Tegen, al$ man glaubt, vicfe Favben, die trof aller Diibe,
bie man fit Jahrhunderten fich gibt, fie ju fbertiindyen, immer wwicber von
teuem hevoovbrechen, mitffen alfo body fiivfer foin af8 bie new aufgetrages
nenj  biefe germanifhen Glemente miiffen affy dod) niﬁ}t/'fo unbebentend
und ohnmddytig fein!

Aber i Liittid), fm Hennegau, in den wallonifhen Provingen, wo nie
ein beutfcher Laut creffang, twie lefe fid dba e germanijdyed Atom ald
Wfache angeben?

S, wenn man germanifdhes Leben nur auf Syradye und eingelne Ge=
wobnbeiten Gegieht, wenn man glaubt, Deufidhland unb Franfeeid) wnter=
fdyetoen fidh nur davin, daf Dbiev bas Kind Bater vuft und vort Pere, daff
hier bic Haave blond wnd bovt {divary fino! — — Aber bie Race und
bie Spradye ift 8 nidt allein, wag bic Bilfer trennt und vevbinbet; bie
Gefchichee it bie Hauptperfon, weldie den verbindenven itk mifcht, oder das
teennenbe Sdoevt wekt.

Wad Franfeeid) von Dentfdland fdyeidet, das ift feine Centvalifation.
Die meiften glivctlichen wiv unglidlidien Gdnge dev frangdfifden und veut:
fhenn Gefthichte, bes frangdfifdhen wid bentfchen Geifted Haben davin ihven
Hauptgrund, dafi dort, i Franfeeid), die theuerften Erinnevungen, Freiheiz
ten, ®efeise unb Ueberlieferungen der eingelnen Linder und Gebicre dem
Gangen weiden muften; daf cine eingige Stadt monavdhifch alle tibvigen
Depeveftht, voidbrend in Deutfchland, felbjt bei ven feineren Gommunen, bie
Deifie 2Anbinglichfeit file bad alte Herfommen, fiv das von Gejdlecht 3u
Gejchlecht itberlicferte Gefers, feimer Niredfiche wnd felbfe Feinem Bortheile wwei=
chent wollte #).  Diefe patviavdalifhe Trvene fitw ihre provingielle Gefit:
tung, fiiv ihre angeerbien Locafvedife, war au allen Jeifen cin germani=
fdher Chavaftevsug; ev bat viel Unglii diber Dowtfihland gebvacht, aber

) M Cin Beifpicl von Taufenven angufiibven, evinnern wiv mir an bie Bevfafs
fungstimpfe in Winctemberg 1816, tvo bie Oppofition bem freifinnigen Konige,
bee cine audgedehute, bie bisherigen Lanvedfreibeiten exhihente Conftitution geben
wollte, fidh entgegenftellte und anf oie Einfepung ved Altgebraudplichen drang,
unb wo Ubland, der beutfibefte Senger, vas Lied bidhtete:

Lo fe bei gutem, alten Wein
Der Wivfemberger zedt,

Da foll ver erfte Teinffpruch fein
Dad qute alte Sedt.

rgische



Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

15!

fogar fdhon cin Defie von Franfeeich gowefen ift, n weldhem nidis gelwart
wurbe, wm feine nationate Selbftjtaudigteit in Sprade, Sitte ynd Gefe Ju
Demoliven, biefe Nationalitdt doch wieber auflebte?  Dieje Nationalitdt mufi
affo dod) tiefer fiegen, ald man glaubt, viefe Favben, die trop aller Dibe,
bie man feit Jabrhunderten fich gibt, fie su Aibevtiindien, fmmer wieber von
neuem hevverbredhen, miiffen atjo vody frdvfer fein als vie new aufgervages
neny biefe gevmanifhen Elemente witffen aljo body nicht o nubeventend
uud ohnmddtig fein!
T Abey i Viikhie, 1 Hennegan, i ven wallonijdyer Provingen, WO wie |
ein Deutfdher Caur evflong, wie lefe fih da e germanifdyes 2Atom ald
Wrfadye anaeben?

I, Wenn man gernianijdes When nuy auf Spvadie wnd eigeline G- |
. . wobnbeiten Degieht, Wenn man glanbt, Deutfhland und Franfreid unters
]. . B | |dVO rve rarbe|tu ng fdeiven fich nuv bavin, bafi bier bad Kind Vater vuft und dovt Veve, bafp
hicv bie Haave Dlond wnd bove fdhwary find! — — Aber bie Race und
bie Sprade ift e8 nidt alfein, wad die Bblfer frennt und vHerbinbet; die

Gefchichte ift bie Hauptperion, welde den verbinbenden Kitt mifcht, oder bagd
2. Layoutanalyse

trennenve Sdiwert yweat,

Wag Franfeeid) von cht[cbran'o fd)m’bct, oas 1& fﬂm‘ (Eentmmatwn.
Die meiften glitklichen und unglicklichen Gdnge der frangdfifehen und veuts

3 fden Geidhichte, des frangdfijhen wnd deutfchen Geiftes haben bavin ihren
- Hauptgrund, bafp dovt, i Franfveid), dic theuerften Evinnerungen, Freihei=
ten, Gefepe und Ueberlicforungen bev eingelnen Linber wnd Eebicte dem
Gangen weiden muften; daf eine cingige Stavt monavchifch alle iibvigen
Geeveitht, wibvend i Dentfchland, felbjt et ven Fleimeren Communen, bie
Deifie Anbinglichbeit fite dbas alte Hectommen, fiie dad von Seflecht 3u
Gefelecht tiberticferte Giefets, Feiner Niicficht und folbft Leinem Bovtbeile weiz
dhent wolfte #).  Diefe patviavdialifhe Treue fitv ihre provingiclle Gefit=
tung, fiiv e angeerbten Qocalvedhte, war au alfen Seiten e germani=
fdyer Ghavalterjig; er bat viel Unglit dber Dentfdland gebradht, aber

*J 1 Gin chll'me[ bott Stau[mbm an;uflil)reu, mnnm: fwiv nir an bie ﬁjnrarx
fungstampfe in Wivtemberg 1816, wo bie Oppofition bem freifinnigen Konige,
oey cine audgedehnte, bie bisherigen Lanbedfreibeiten evbibende Conflitution geben
wollte, fich entgegenftellte und auf ovie Ginfepung bed Altgebraudlihen brang,

" 0 Upland, bev beutfhefte Siinger, bad LUed videte:

T8y fe bei guient, alten Wein

Der Wiiztemberger aedt,

e Trinfiprud fein

Dad gqute alte Hedt.
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

15!
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Die meiften glitklichen und unglicklichen Gdnge der frangdfifehen und veuts
fhen Gefehichte, Ded franzdfijden und beutfden Geifted Daben davin ihren
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ten, Gefepe und Ueberlicforungen bev eingelnen Linber wnd Eebicte dem
Gangen weiden muften; daf eine cingige Stavt monavchifch alle iibvigen
Geeveitht, wibvend i Dentfchland, felbjt et ven Fleimeren Communen, bie
Deifie Anbinglichbeit fite dbas alte Hectommen, fiie dad von Seflecht 3u
Gefelecht tiberticferte Giefets, Feiner Niicficht und folbft Leinem Bovtbeile weiz
dhent wolfte #).  Diefe patviavdialifhe Treue fitv ihre provingiclle Gefit=
tung, fiiv e angeerbten Qocalvedhte, war au alfen Seiten e germani=
fdyer Ghavalterjig; er bat viel Unglit dber Dentfdland gebradht, aber

*J 1 Gin chll'me[ bott Stau[mbm an;uflil)reu, mnnm: fwiv nir an bie ﬁjnrarx
fungstampfe in Wivtemberg 1816, wo bie Oppofition bem freifinnigen Konige,
oey cine audgedehnte, bie bisherigen Lanbedfreibeiten evbibende Conflitution geben
wollte, fich entgegenftellte und auf ovie Ginfepung bed Altgebraudlihen brang,

" 0 Upland, bev beutfhefte Siinger, bad LUed videte:

T8y fe bei guient, alten Wein

Der Wiiztemberger aedt,

e Trinfiprud fein

Dad gqute alte Hedt.
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

sogar schon ein Besitz von Frankreich gewesen ist, in welchem nichts gespart
wurde, um seine nationale Selbststindigkeit in Sprache, Sitre und Gesetz zu
demoliren, diese Nationalitit doch wieder auflebte? Dicse Mationalitic mufl
also doch tiefer liegen, als man glaubt, diese Farben, die trotz aller Miihe,
dic man seit Jahrhunderten sich gibe, sic zu ibertiinchen, immer wieder von
neuem hervorbrechen, miissen also doch stirker sein als die neu aufgetrage—
nen; diese germanischen Elemente miissen also doch nicht so unbedeutend
und ohnmichrig sein!

Aber in Liittich, im Hennegau, in den wallonischen Provinzen, wo nic
cin deutscher Laut erklang, wic liefe sich da cin germanisches Atom als
Ursache angeben?

Ja, wenn man germanisches Leben nur auf Sprache und einzelne Ge—
wohnheiten bezicht, wenn man glaubt, Deutschland und Frankreich unter—
scheiden sich nur darin, daf hicr das Kind Vater ruft und dort Pére, daff

1 1 hicr dic Haare blond und dort schwarz sind! — — Aber dic Race und
1 . B I |d Vorve ra rb elt u n g die Sprache ist es niche allein, was die Valker trennt und verbinder; die
Geschichre ist die Hauptperson, welche den verbindenden Kitr mische, oder das
trennende Schwert wetzt.

2 . Layo Uta na Iyse Was Frankreich von Deutschland scheidet, das ist seine Centralisation.

Die meisten gliicklichen und ungliicklichen Ginge der franzésischen und deur—
schen Geschichte, des franzdsischen und deutschen Geistes haben darin ihren
Hauptgrund, daf dort, in Frankreich, dic theuersten Erinnerungen, Freihein
3 ' TeXte rke nnun g ten, Gesetze und Ucberlieferungen der einzelnen Linder und Gebiete dem
Ganzen weichen mufiten; daf eine cinzige Stadt monarchisch alle dbrigen
beherrsche, wihrend in Deutschland, selbst bei den kleineren Communen, die
heiffe Anhinglichkeit fiir das alte Herkommen, fiir das von Geschlecht zu
Geschleche diberlicferte Geserz, keiner Riicksicht und selbst keinem Vartheile wein
chen wollte”. Diese patriarchalische Treue fiir ihre provinziclle Gesit—m
tung, fiir ihre angeerbten Localrechte, war zu allen Zeiten ein germani—
scher Charakterzug; er hat viel Ungliick iiber Deutschland gebrachr, aber

"' Um Ein Beispiel von Tausenden anzufithren, erinnern wir nur an die Verfas—
sungskimpfe in Wiirtemberg 1816, wo dic Opposition dem freisinnigen Kinige,
der eine ausgedehnze, die bisherigen Laudesfreiheiten erhfhende Constirution geben
wallte, sich entgegenstellic und auf dic Einsctzung des Alrgebriuchlichen drang,
und wo Uhland, der deutscheste Singer das Lied dichtete:
Wo je bei gueem, alten Wein
Der Wiirtemberger zecht, -
Da soll der erste Trinkspruch sein
Das gute alte Rechi.

berIin-brandenBDrgisghe i
b /-\ugust 2017, DH—Kolloquium, BBAW AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN



Komponenten eines OCR-Workflows: Bildvorverarbeitung

B Prozesse zur bestmoglichen Vorbereitung der Digitalisate fir OLR und OCR
> Cropping: Beschneidung des Digitalisats auf den Druckbereich
> Deskewing: Rotation des Digitalisats zur Begradigung von Schragstellungen

> Binarization: Binire Kodierung der Pixel (bedruckte Bereiche schwarz,
nicht-bedruckte Bereiche weil3)

> Despeckling: Entfernung von Bildartefakten (Verschmutzungen, sichtbare
Papiermaserung etc.)

> Dewarping: Begradigung von Wellen auf Zeilenebene
B starker Einfluss auf die Erkennungsqualitat

B besondere Relevanz fir historische Vorlagen

berlin-brandenburgische
k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



Komponenten eines einfachen OCR-Workflows: Cropping
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95 Arenfo Argen

Avgia  Argiel g6

wie Pluarchus rifimet , mit bero
$icblichTeit bes granfemen Tyrans
nens Nicoftrari Sorn ffillen und
Defimffrigen Eannen, audy fonfien
dure) ifive GefehictlichEeit nnd Tuz
genben felr vicl Gutes auggeridy
tet, Vid. D. Joh. Esber. Mulier,
Philofophant, lit e, 2. b,

de Areufo

Alfiere Catharina , cine redife
SHelvenmilthige und  Heeoifthe
Nungfer, fie war vonBiscaja, fprang
aus cinem Elofier, und madre fidy
an ben Spanifhen Hoff, allwo fie
fich Lange Reit in Mannlichen Kleis
decnaufigehalten, bif fie fich ends
Tith unter die Miliz begabvicle unbd
groffeSdladhien mit ieffeen halff,
und jallejeit barinnen vicorifirer,
Sie foll fehrgrof von keibe geres
fen fen, und su einer Teibes-Pers
fon viel ju flarcte Glieder gehabe
Baben, undjwaralfe, dafiman fie
eher vor cine B)‘tann;;;@s m‘f{ibqfsli

cfon angefeben. hreBrufi fol
Eifid}unb :%tn,wic cines Manned,
gewefen fegn, weldye fiewie fie filbft
pom Petr. Du Vall,ber fie ju Hom
gefprochen geffanden mit einem ge
wiffen Pilafter, fo ibr von cinem
SYealidner geachen worden, ausge:
trodfuet und aleich gemadyts e
Sabit iff allegeit cin Spanifdies
Dtanns=fleid gewefen, und foll fie
ifirem Gefichte und gangen Wefen
niady mebr cinem BVerfhnittenen
als cinem TWeibes - Bild gleich ge-
fehen haben. Vid. Petr, Du Vall,
Ttiner. T. IV.Epill. 171.

Argentaria Polla,

Dies vorteefflicien Spanifden
Poctens Lucani ez Wb, cine
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gelebree Poctin, fo wegen ihree w00
Erudition unb &dhdnheit fehr bes
wifmt war, @icl’oﬂxpr:m‘.’lﬂuﬁ
Lucamo in feinen Pharlaliis nide =L
allcin geholffen, fondern audhdie =10
erfien dren Biidyer, dic ihrevdllige =
Approbation nody nidt gefunben,

mit einem gleidmafigen nettem o
und patetifthen Seylo werbeffire
baben,  Llberdich iff fie in Epi- -iq

| grammatibus febe gliclidy geroes

fen 3 Bapiill. Fulgol, L. 8. ¢. 3
Papiniug Statius fat ifir in cinemy soon
gewiffen Carmine ¢in groffes fob
bengeleget L, 11 Sylv. Genechl. Lu. o
can.it.MardalisLib Xepigram.64.
Nach dem Tobe ihres Lucani, bemr  mne
ber Tpranne Nero die Abern fehlaz
aen Tieffe foll fie fidh, wic cinige wols
Tenan benStatium vecheqrathet has
ben. Sidonius Apollinaris fieinet dsio
daraufju jielen, Vid. Carm. XXUL L0

Argia,

WBar bes Adralti, ber Argiven waun
Sbnige, Todyter,fo v micder Poly- 10
nice erzeuget, fo von dem Tnrannen
demCreonte,als fie ibren inKeieg 0004
erjdilagenen Dann begrabenwols oo
ti,getdbret ward.

ArgiaCoronia, fiche Coronia. .«
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Anna pom, eine gelebree Srifin

aus Spanien, fie atin ifreeDMue: 0l
ter-Spradye cin Bud) gefdhrichen, o0
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del cuerpo de fus Confelliones i
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eq.

Ariadne,
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de Areufo

Alfiere Cacharina, cine redyte
Heloenmiehige  und  Heroifche
Nungfer,fie war bonBiscaja,fnang
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Ariadne,
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows: Deskewing
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Komponenten eines OCR-Workflows: Binarization
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a base de Ia grande statue de Zeus, & Olympie, Phidias avait
até les Douze Dieux. Entre le Soleil (Hélios) et la Lune (Sélénd)
uze divinités, gmupées deux 2 deux; s’ ordonnaient en six couples :
u-une déesse. Au centre de la frise, en sumombre, les deux divini-
ie ‘et masculine) qui président aux unions’: Aphmmtc et
% Dans cette série de huit couples divins, il en est un qui fait pro-
Hermés-Hestia. Pourqnm les apparier 7 Rien dans leur généalo-
dans leur légende qui puisse justifier cette association. Ils ne sont
i et femme (comme Zeus-Héra, Poséidon-Amphitrite, Héphaistos-
), ni frére et sceur (comme Apollon-Artész Héhos—Séléné). ni
et fils (comme Aphrodne—ﬁms) ni protectrice et protégé (comme
éracles). Quel lien unissait donc, dans I’esprit de Ph.ldlas. un
une déesse qui semblent étrangers I'n 2 "autre ? On ne saurait
‘une’ fantaisie personnelle du sculpteur. Quand il exécute ule
'sacrée,l‘ammanmmmmdeseoonfomeréce&t&mmodéles
initiative s’exerce dans le cadre’des schémes imposés par la’ tradi-
estia — nom propre d’une déesse mais aussi nom commun dési-
ant le foyer — se prétait moins ‘que les autres dieux grecs 4 la
entation anthropomorphe. On Ia voit rarement figurée. Quand elle
souvent, comme Phidias 1’avait sculptée, faisant couple avec

- - . - . s e amea A R
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Komponenten eines OCR-Workflows: Despeckling

‘;I,Sur la base de la grande statue de Zeus, u Olympie, Phidias avait
représentC les Douze Dieun Entre le Soleil (Héhos) ct la Lunc (Séléng)
les dou7e divinités, groupes deun d deun, s’ordonnaient en six couples

un dieu-unc dCcsse Au centre de la fnse, en sumombre, lcs deux dvin

l(.s (fémlmne et masculinc) qui président aux unions Aphrodite ct
Eros?” Dans celte séne de huit couples divins, 1l en est un qui fait pro-
Bk.fr']‘e Hermes-Hestia Pourquor les appanier ? Rien dans leur généalo-
e ny dans leur Iégende qui puisse justificr celle association lls ne sont
pas man el femme (comme Zcus-Hcra, Poséidon-Amphitnte, Héphaistos-
QIlms), m frére ct sccur (comme Apollon-ArtCmis, Héhos-Séléne), m
mere ct fils (comme Aphrodite-liros), mi protectrice et protégé (comme
Athéna-Hcracls) Quel hien unissait done, dans I’cspnt de Phidias, un
dicu ct une déesse qui semblent érangers 1'un a Pautre ? On ne saurant
allgi;uer unc fantamsie personnelle du sculpteur Quand 1l cxccule une
uvre sacrée, I'aruiste ancien est tenu de se conformer d cenains modeles

sonlimtiabive s'exerce dans le cadre des schémes unposCs par la tradi-
‘fion Hestia — nom propre d'unc dCcsse mais auss1 nom commun dési-
cnant le foyer — sc prltait moins que les autres dieun grecs A la
n:préscnlalnon anthropomorphe On la voit rarement figurée Quand elle
I est,’c’est souvent, comme Pludias 1'avat sculptCe, faisant couple avec
Hermts® De rigle dans I’art plasuque, 1'association Hermes-licstia

! - - . wnra A A
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows: Dewarping
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Komponenten eines OCR-Workflows: Einfluss Binarisierung

§ ulegs soied andere nichts daraus/ a ulet€ 0ird anders niches daraus/
Dicackel diefer Erden Dic Fackel vicfir Erden
D¢ ®onm/ﬁtnber/8rcunb ond -ﬁauﬁ ‘E)tc@onm/ﬁmber/;grcunb bnd Haufi
SRuf iberacben oerden/ SRuf fiberachen swerden/
Oenn dreRatur exldfft ons niche Oenn dreTRatur exldfft one niche
Dex firengen Schuld vnd pﬂtcl)t. Dex firengen Schuld vud: pﬂtc[;t.
Zuletzt wird anders nichts darans/ Zuletzt wird anders nichts darans/
Dir zackel dieler Erden r "’ Die Fackel dieler Erden
Die Sonne/Kindrr/Frenud’ vnd HauB Die Sonne/Kinder/Frennnd’ vnd HauB
MuB Gibergeben werden/ "’ MuB tbergeben werden/
Denn dirNatnr erlallt vns’ mehr ' Denn deeNainr erlallt vns nicht

Der [treugenSchnld ondPflichr. Der [trengen Schuld vndPflicht.
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Komponenten eines OCR-Workflows: Bildvorverarbeitung

Werkzeuge:

B Bestandteil der meisten OCR-Programme, haufig jedoch nicht modular

B spezielle Tools

> Scantailor https://github.com/scantailor/scantailor

+ umfassendes, frei verfiigbares Werkzeug
- keine Programmierschnittstelle (API)

> Olena/SCRIBO
https://www.lrde.epita.fr/wiki/0lena/Modules#SCRIBO

+ frei verfigbare Programmierbibliothek fiir Deskewing, Binarisierung
(Implementierung verschiedener Ansatze)
- keine Weiterentwicklung/Pflege, schlechtes API-Design

> Unpaper https://github.com/Flameeyes/unpaper
+ frei verfligbare Programmierbibliothek fiir Deskewing und Despeckling

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Bildvorverarbeitung

Werkzeuge:

B teilweise auch in Bildbearbeitungsbibliotheken integriert

> ImageMagick https://www.imagemagick.org/

+ extrem umfangreiches, frei verfiigbares Softwarepaket
- keine spezifische OCR-Implementierung (aber:
http://www.fmwconcepts.com/imagemagick/)

> Leptonica http://www.leptonica.com/

+ sehr umfangreiches, frei verfligbares Softwarepaket
+ Anwendung in Tesseract

B zahlreiche wissenschaftliche Veroffentlichungen zu einzelnen Aspekten

B wissenschaftliche Wettbewerbe zu ausgewahlten Aspekten (insb.
Binarization und Deskewing)

B Forschungsergebnisse finden kaum Eingang in die Praxis

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

B Prozesse zur Erkennung der Struktur auf Seiten- und Dokumentebene

> Page Segmentation: Lokalisierung von zusammenhangenden Text- und
Nichttextbereichen

> Region Classification: Typisierung von Textbereichen
> Line/Character Splitting: Lokalisierung der einzelnen Zeilen/Zeichen

> Document Analysis: Konstruktion der logischen Dokumentstruktur (METS!)

B entscheidend fur die korrekte Rekonstruktion des Textflusses und damit
fur maschinelle Auswertungen

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

Ynfangsgriinde der phyfiiden Geograpbie. B

= StrUkturierende Elemente find l’au-gjgeﬁrecft, und ibre Reibe iﬁ entiweder mit dev Kiifte
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

B strukturierende Elemente
» Absatze

» Uberschriften

B textflussunterbrechende Elemente
> Seitenzahlen
» Kolumnentitel
> Abbildungsunterschriften

» Marginalien etc.

k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Mnfangagrinde ber phyfifden Goograpbie| MR

find langgeftvedt, und ibre Reibe ift entrweder mit der Kiifte
glethlaufend (Jovdfecinfeln), oder fie erfdeinen ald Fort=
;%g-ung ber Wergtetten des benadybarten Feftlandes (die Cy=
Fladen an ten Kitften Griedienlands). Die oceanifdyen Infeln,
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fu Gruppen vereinigt (Sandwidinfeln). — Von befonders
eigenthiimlidyer Gntjtebunadart und Form find die Korallen=
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Dampf bis ju bedeutender Hibe in die Atmofphare, merden
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F_tm_ftet, julebt wieber dag Meer oder fammelt fid) iu.grgﬁen!
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

B strukturierende Elemente
» Absatze

» Uberschriften

B textflussunterbrechende Elemente
> Seitenzahlen
» Kolumnentitel
> Abbildungsunterschriften

» Marginalien etc.

B nichttextuelle Elemente
> Abbildungen

» Tabellen

k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Mnfangagrinde ber phyfifden Goograpbie| MR

find langgeftvedt, und ibre Reibe ift entrweder mit der Kiifte
glethlaufend (Jovdfecinfeln), oder fie erfdeinen ald Fort=
;%g-ung ber Wergtetten des benadybarten Feftlandes (die Cy=
Fladen an ten Kitften Griedienlands). Die oceanifdyen Infeln,
cingeln in der Jegel von vundlidem Umrif, find meifiens
fu Gruppen vereinigt (Sandwidinfeln). — Von befonders
eigenthiimlidyer Gntjtebunadart und Form find die Korallen=

n (val. Big. 5 und 6). : . gty Y

S5 11. Jlegen und Quellen. (6. §. 13.) Dad
teer ift die Mutter aller Gewdfier des Fefilandes. Unter
et Ginwirtung der Sonnenwdrme erbeben fidy, bejonders in

~ den warmeren Gegenden, grofe Maffen fiifen Waers als

Dampf bis ju bedeutender Hibe in die Atmofphare, merden
iev ju Wolfen verdidytet, die dev Wind fortfiilhrt, bis fie
i) foweit verdiditet haben, daf das Waker, in fliifiger oder

‘ %{fer: Jorm als Jtegen oder Sdhynee jur Grde berabftitest.

Die Miengé des auf foldie Weife der Erdoberfladye juviict=

aegebenen Wapees wird auf taglidy 5 Kubibmeilen qefdhast.

Gin' Theil diefes IMiederfhlags Orvingt in die Erdoberflide
i, fammelt fidy auf feinem untevirdifdien Wege ju Wafer=

wern und tritt gulept wicder in Gejtalt von Quellen 3u
~age.  Die verfdiedenen Quellen jeigen wefentliche Unter=
tﬁt_e_bg; I;;p_ﬁgf;hcb Des Wdarmegraded, foie in Vesug auf die
- Stoffe, die ibr Waker aus dem Innern der Groe mitbringt.
(Wanne Quellen, Saly= und Sdhwefelquellen, Sauerbrunmen

T
S 12 Flige und Seen. (6. & 14) Das ﬂBnﬁtz'!
et -I)e;uo'gbre_d;et}bczt Quellen fudt nun, durd) die Schwer-
Traft geleifet, Die jedesmal tiefite Stelle des Bobdens nuﬁ
- umd erreidht, wenn o8 nidt im Glutfande der Wilfte ver=

F_tm_ftet, julebt wieber dag Meer oder fammelt fid) iu.grgﬁen!
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

Werkzeuge:

® auch bei der OLR Missverhaltnis zwischen Forschungsergebnissen und
verfugbaren Losungen

B OCR-Programme implementieren einfache Lésungen zur Page Segmentation,
teilweise separat adressierbar

> Klassifizierung beschrankt sich im Wesentlichen auf Text vs. Nichttext

> Qualitat auf schwierigen Vorlagen iiberschaubar

B wissenschaftliche Wettbewerbe und Untersuchungen befassen sich mit der
Erkennung komplexer Layouts und Dokumentstukturierung

B jedoch keine umfassenden Ansitzen (Kustoden, Marginalien,
Bogensignaturen)

B ebenfalls kaum Forschung zu polygonen Zonen

berlin-brandenburgische
k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

Werkzeuge:

B ecinzelner Befehl fiir Seiten- und Zeilensegmentierung in OCRopus
> im Ergebnis nur Einzelbilder auf Zeilenebene

> keine Koordinaten, kein Zugriff auf Seitensegmentierung

B Zugriff auf alle Ebenen der Seitensegmentierung in Tesseract
> inklusive Koordinaten

> basale Klassifizierung der Segmente (Spalten, Abbildungen, Formeln, Tabellen,
Text)

B [ayouterkennungswerkzeug Larex (Reul at al. 2017)

> Festlegung buchspezifischer Parameter durch den Nutzer (Spalten,
Kolumnentitel etc.) fiir Klassifizierungsaufgabe

» manuelle Nachkorrektur tiber Benutzeroberflache

> inklusive Zeilenerkennung, open-source: https://github.com/chreul /LAREX,
keine API

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Texterkennung

m Kernkomponente der OCR

® Genauigkeit beeinflusst vom Typ des zugrundeliegenden Algorithmus und

vom eingesetzten Modell

B aktuell Paradigmenwechsel: zeichenorientiert — zeilenorientiert

> Deep learning: Tiefe (i.e. vielschichtige) neuronale Netzwerke zur
Sequenzklassifizierung (Hochreiter und Schmidhuber 1997)

> wesentlich weniger anfallig fiir Zeichenvarianz

> eingebautes Sprachmodell

B auch schwierige historische Vorlagen in ,,O0CR-Reichweite” (Springmann 2016)

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Texterkennung

Werkzeuge:
® (iberraschend viele verfiigbare OCR-Engines
B https://github.com/kba/awesome-ocr
® Abbyy FineReader am verbreitetsten im produktiven Einsatz
® zwei Platzhirsche im Open-Source-Bereich

B Tesseract https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
> urspringlich von Hewlett-Packard entwickelt
> von Google iibernommen und Open-Source gestellt
> viele mitgelieferte Modelle (auch fiir Fraktur)

> mit Version 4 Umstieg auf zeilenorientierte Erkennung auf Basis neuronaler
Netze

berlin-brandenburgische
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Komponenten eines OCR-Workflows: Texterkennung

Werkzeuge:

® QOCRopus https://github.com/tmbdev/ocropy
> entwickelt von Thomas Breul mit Unterstiitzung von Google

> urspriinglich als Wrapper fiir Tesseract, spater mit eigener Erkennungsroutine
auf Basis neuronaler Netze

> nur wenige mitgelieferte Modelle

B Gamera https://github.com/hsnr-gamera/gamera
> komplettes Framework fiir Layoutanalyse und Texterkennung
> zeichenorientierter Ansatz auf Basis des ,,k nearest neighbor"-Algorithmus’

> nur ein mitgeliefertes Modell

berlin-brandenburgische
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Modelltraining
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Modelltraining

®m Texterkennung auf Basis statistischer Modelle
> Induktion anhand manuell erstellter Trainingsdaten (i.e. Ground Truth)
> Woahrscheinlichkeitsverteilung abhangig vom Modelltyp entweder direkt
berechnet oder (iterativ) optimiert

B unterschiedliche Ansatze erfordern unterschiedliche Trainingsprozeduren

B grundsatzliches Vorgehen jedoch gleich — Alignierung von Text und Bild
> unterschiedliche Anforderung an Annotationstiefe

> Qualitdt und Quantitat der Trainingsdaten bestimmt Qualitat der Modelle

m Kompromiss zwischen Ubertragbarkeit und spezifischer Textqualitat
> mitgelieferte Modelle haufig zu ,,allgemein”

> Qualitat der Texterkennung im Vergleich zu Standardmodellen signifikant
hoher (Springmann et al. 2015)

berlin-brandenburgische
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Modelltraining: Trainingsdaten

- g _ Beyfus |
Digitalisate und zugehoriger, fehlerfreier
Volltext #Oas Erit Capitel

Das Erft Capitel |

®m Alignierung auf Zeichen- oder Zeilenebene

Qrivofo Ampolata Bzita
B zeichenorientierte Ansitze: jedes Zeichen  Ariuola Ampolata Brita
mindestens einmal im Trainingsmaterial nica Campanacia Wietri
\nlca Campanaria Metri |
B zeilenorientierte Ansatze: ca. 10 Seiten ei-  ¢qiamino:latie Welenoff Zans

nes Buches caria minor latie + Melenoff Zan-

: "o tes ‘Thagetes Leptafelos (Die
® Tesseracts ,lLatin model” (i.e. groBmaB- fesThagetes Leptafelos { Die

stabliches Mehrsprachenmodell fir Antiqua-  wicdigen maiftes Auicenna iDia

schriftarten): ca. 400 000 Zeilen in ca. 4 500 i gAEEr Al D

- feotites befchzeioin vns v5 difem
Schriftarten Icorides befchreiben vns vé difem

berlin-brandenburgische
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Modelltraining: Trainingseffekte

€ Poftet jom Peins jeetlich Cue
Bus wieder ju ceiverben/

Es that ¢s nicht der Opffer Blut/

&r mufle felber flerben

Bnd canenTod jwar / 1oelcher gar
GmEluch ond Gresved toar,

Abbyy Finereader 11
ES kostet Om kein zeitlich Gut

Dns wieder zu erwerben/

ES that es nicht der OpfferBluk/
Cr muste selber sterben

Vnd emenTod zwar/ welcher gar
EinFluch vnd Grcwcl war.

k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

OCRopus
Es kostet jzm kein zattlchGut

Bns wteder zu crwerben?

Es that cs mcht der OpfferBlut?
Ermustcselbcr stcrben

Bnd emnenTodzwar, welchae gar
EtFluchvnd Grcwewar.
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Modelltraining: Trainingseffekte

€ Poftet jom Peins jeetlich Cue
Bus wieder ju ceiverben/
Es that ¢s nicht der Opffer Blut/

&r mufle felber flerben

Bnd canenTod jwar / 1oelcher gar
GmEluch ond Gresved toar,

Abbyy Finereader 11
ES kostet Om kein zeitlich Gut

Dns wieder zu erwerben/

ES that es nicht der OpfferBluk/
Cr muste selber sterben

Vnd emenTod zwar/ welcher gar
EinFluch vnd Grcwcl war.
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OCRopus (homebrew)
Es kofllet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu terwerben/

Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe lelber [terben

Vnd einen Tod zwar/ welcher gar
Ein Fluch vnd Grewel war.

berlin-brandenburgische



Modelltraining: Werkzeuge

B jede OCR-Software kommt mit eigener Trainingsprozedur

® zahlreiche ,ease-of-use”-Wrapper:
» Tesseract: VietOCR, Aletheia, Franken++

» OCRopus: 0CRocis, HTML-Wrapper

® Probleme:

> teilweise kostenpflichtig (Aletheia) bzw. nicht mehr gepflegt

(Franken++)

> teilweise zu umstandlich in der Bedienung (OCRopus-Training,
Aletheia)

berlin-brandenburgische
k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



Optimierungsoptionen
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Optimierungsoptionen: Lokale Bildoptimierung

B historische Vorlagen bzw. altere Digitalisate oftmals suboptimal fiir OCR

> unterschiedliche Beleuchtung

> charakteristische Trapezform

B verschiedene Bearbeitungsebenen
> Dokument, Seite, Absatz (bzw. Textzone), Zeile
> QOperationen greifen wiederholt auf verschiedenen Ebenen ein

> maximale Adaptivitat bzgl. spezifischer Charakteristika auf Bild- und
Textebene

> Rekonstruierbarkeit iber Metadaten (z.B. Koordinaten) zu gewahrleisten

berlin-brandenburgische
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Optimierungsoptionen: Lokale Bildoptimierung

Rezept:
1. Bildoptimierung auf Seitenebene

2. Seitensegmentierung auf Seitenebene

3. Extraktion der Segmente aus dem (nicht-

optimierten) Original

4. Bildoptimierung auf Segmentebene

5. Zeilensegmentierung auf Segmentebene

6. Extraktion der Zeile aus dem (nichtopti-

mierten) Segment

7. Bildoptimierung auf Zeilenebene

berlin-brandenburgische
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Optimierungsoptionen: OCR-Merging

B Prozesse zur Vereinigung verschiedener OCR-Ergebnisse in einen Volltext

® Fehler auch bei ,,optimaler” Vorverarbeitung und Verwendung spezifischer
Modelle

® unterschiedliche Engines bzw. Modelle haben unterschiedliche Starken
und machen unterschiedliche Fehler

B |dee: Extraktion korrekt erkannter Textbestandteile aus mehreren
OCR-Durchgangen (Handley 1998)

® Vorteil: Integration vorhandener OCR ebenfalls moglich

B Reduktion der Anzahl der falsch erkannten Zeichen
um 14 % erzielt (Boenig et al. 2016)

berlin-brandenburgische
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OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist“ (1814)

Abbyy Finereader
Cugenia, Eugenia.
O [af, eh mid). die Thrdnen erfticen, O §aB, eh mich die Thranen ersticken.
Nur Einmal nod) der Trennung Kuf  Nur Einmal noch der Trennung KuB
Huf die exblajten Lippen bdricden! Auf die erblaBten Lippen dricken!

9 gdntte miv den lesten Genup! O goénne mir den lehten GenuB!

berlin-brandenburgische
k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist“ (1814)

Abbyy Finereader
Cugenia, Eugenia.
O [af, eh mid). die Thrdnen erfticfen, O §aB, eh mich die Thranen ersticken.
Nur Einmal nod) der Trennung Kuf  Nur Einmal noch der Trennung KuB

Huf die evblafiten Lippen bdriden! Auf die erblaBten Lippen driicken!

O gdnne miv den lesten Genup! O génne mir den lehten GenuB!
Tesseract

Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kuf
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O goénne mie den legten GenuBx

berlin-brandenburgische
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OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist“ (1814)

Cugenia
O [af, eh mid). die Thrdnen erfticken,
Nur Tinmal nody der Trennung Kuf
Huf die evblafiten Lippen bdriden!
9 gdntte miv den lesten Genup!

Tesseract
Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kuf3
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O goénne mie den legten GenuBx

k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Abbyy Finereader
Eugenia.
O §aB, eh mich die Thranen ersticken.
Nur Einmal noch der Trennung Kuf3
Auf die erblaBten Lippen driicken!
O gonne mir den lehten GenuB!

OCRopus
Eugenia.

O haB, eh mich die Thranen ersticken,
Nur Einmal noch der Trennung Kuf3
Auf die erblaBten Lippen driicken!

O gdnne mir den letzten GenuB!
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OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist“ (1814)

Cugenia
O [af, eh mid). die Thrdnen erfticken,
Nur Tinmal nody der Trennung Kuf
Huf die evblafiten Lippen bdriden!
9 gdntte miv den lesten Genup!

Tesseract
Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kuf
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O goénne mie den legten GenuBx
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Merge
Eugenia.
O laB, eh mich die Thranen ersticken,
Nur Einmal noch der Trennung Kuf3
Auf die erblaBten Lippen driicken!
O goénne mir den letzten GenuB!

OCRopus
Eugenia.

O haB, eh mich die Thranen ersticken,
Nur Einmal noch der Trennung Kuf3
Auf die erblaBten Lippen driicken!

O gdnne mir den letzten GenuB!
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

Abbyy Finereader

¢e fOR_“ lém feins ““liﬁb Clue ES kostet Om kein zeitlich Gut

NS 1ieder s criverben/ Dns wieder zu erwerben/
Ee that¢s niche Der Opfier Blut/ ES that es nicht der OpfferBluk/
Crmufie felber ﬂﬂ'bf" Cr muste selber sterben

Tnd canenTod stoar /10clcher gar Vnd emenTod zwar/ welcher gar
EmSluch ond Greived frar, EinFluch vnd Grewcl war.
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

Abbyy Finereader

¢e fOR_“ lém feins ““liﬁb Clue ES kostet Om kein zeitlich Gut

NS 1ieder s criverben/ Dns wieder zu erwerben/

Ee that ¢es niche dev Opfier Blut/  ES that es nicht der OpfferBluk/

Gr mufie felber Revben Cr muste selber sterben

Tnd canenTod stoar /10¢clcher gar Vnd emenTod zwar/ welcher gar

EmSluch ond Greived frar, EinFluch vnd Grewcl war.
Tesseract

Es koltet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu erwerben/

Es ihaietz?ilichi der Opffer Blui/
Er multe lelber [terben

Vnd einenTod zwar / welcher gar
EinFliich'vud Grewel war.

berlin-brandenburgische
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

€ Poftet jom Bein Jeiclich Gue
B wicder ju criverbon/
Es that ¢ niche dev Opfier Blut/
G mufle (elber flerben
[nd anenTod jivar / welcher gar
EmSluch ond Greived frar,

Tesseract
Es koltet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu erwerben/

Es ihaietz?ilichi der Opffer Blui/
Er muflte felber [terben

Vnd einenTod zwar / welcher gar
EinFliich’vud Grewel war.
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Abbyy Finereader

ES kostet Om kein zeitlich Gut
Dns wieder zu erwerben/

ES that es nicht der OpfferBluk/
Cr muste selber sterben

Vnd emenTod zwar/ welcher gar
EinFluch vnd Grcwecl war.

OCRopus
Es kollet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu terwerben/

Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe lelber [terben

Vnd einen Tod zwar/ welcher gar
Ein Fluch vnd Grewel war.
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

€ Poftet jom Bein Jeiclich Gue
B wicder ju criverbon/
Es that ¢ niche dev Opfier Blut/
G mufle (elber flerben
[nd anenTod jivar / welcher gar
EmSluch ond Greived frar,

Tesseract
Es koltet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu erwerben/

Es ihaietz?ilichi der Opffer Blui/
Er muflte felber [terben

Vnd einenTod zwar / welcher gar
EinFliich’vud Grewel war.
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Merge
Es koltet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu erwerben/
Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe lelber [terben
Vnd einen Tod zwar / welcher gar
Ein Fluch vnd Grewel war.

OCRopus
Es kollet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu terwerben/

Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe lelber [terben

Vnd einen Tod zwar/ welcher gar
Ein Fluch vnd Grewel war.
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Optimierungsoptionen: OCR-Nachkorrektur

® auch unter optimierten Bedingungen verbleiben OCR-Fehler
® manuelle oder automatische Korrektur des Textes zur Erhéhung der Qualitat

B drei Ansatzmoglichkeiten:
> manuell (Collaborative Manual Correction/ Crowdsourcing)
> programmunterstiitzt (Interactive Postcorrection)

> automatisch

B klassische” Aufgabe der Computerlinguistik
» Anleihen bei Rechtschreibkorrektur

> bzw. Schreibungsnormalisierung (Jurish 2012)

berlin-brandenburgische
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Optimierungsoptionen: OCR-Nachkorrektur

Werkzeuge
® manuell:
> manuelle Transkription/Korrektur des OCR-Ergebnisses, erfordert umfassende
Konzeption und (anfangliche) Betreuung, bietet Ansatz fiir Gamification

> diverse proprietare und Open-Source-Losungen, plattformgebunden, z.B. DTAQ

B programmunterstutzt:
> Unterstitzung der manuellen Korrektur durch Korrekturvorschlage und
Hervorhebung wahrscheinlich fehlerhafter Texterkennungsergebnisse

> Post Correction Tool https://github.com/cisocrgroup/PoCoTo

B automatisch:
> Korrektur auf Basis von (lexikalischen) Ground-Truth-Daten
> Rechtschreibkorrekturprogramme wie hunspell
http://hunspell.github.io/
> projektspezifische (Insel)-Lésungen wie der sog. Bremer Ansatz fiir die
Zeitschrift , Die Grenzboten" (Nélte et al. 2016)

berlin-brandenburgische
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Optimierungsoptionen: Synthetisches Trainingsmaterial

B \olltexte historischer Drucke zunehmend vorhanden
> manuelle Erfassung normalerweise ohne Text-Bild-Alignierung

> Erstellung von Trainingsmaterial zeitaufwendig und teuer

B |dee: Einsatz von Font-rendering-Software um automatisch alignierte
Trainingsdaten zu erzeugen

> Verwendung historischer Schriften, z.B. Fraktur
http://www.ligafaktur.de/Schriften.html

> kinstliche” Artefakte zur Nachahmung der Druckalterung

berlin-brandenburgische
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Optimierungsoptionen: Synthetisches Trainingsmaterial

Werkzeuge:

® OCRopus (und sein Fork Kraken) und Tesseract mit
Generierungsmechanismus

B viele Projekte zur Erstellung historischer Fonts im TTF/OTF-Format fiir
(praktisch) alle alphabetischen Schriftsysteme

L,ATNRTTR TN N PN ﬂﬂjﬂjﬂﬂl? IR

555 ,w1N3 Nay Ty 2y aRap onbTa wR
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Komplexere OCR-Workflows
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Komplexere OCR-Workflows

m  einfache” OCR-Workflows in allen OCR-Losungen implementiert

® keine Moglichkeit zur direkten Integration der diskutierten
Optimierungsmoglichkeiten

B kein modulares Workflowmanagmentsystem im Bereich OCR vorhanden

B momentane Losung:
> Zugriff auf einzelne Module
» Kombination in spezifischem Workflow

> aka. Skripte und Hacks
® OCR-D
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Komplexere OCR-Workflows: Beispiel

Praprocessing Optical Layout Recognition {OLR) Optical Character Recognition (OCR) Export Pest Processing Long-Term Preservation
Collaborative
Manual Correction |
Provide Dig|tized Image R 1
| ]
' Automatic
Postcorrection

Iser
~,
1
'y

T > Export
2 (ALTO, TEL..) = i
G 'y
E »| Long-Term
2 ¥ Preservation
a A
(B>
Quality Assurance
]
= il
[%}
23
3|
S F |
2 | .
= Quality
g
Assurance
i . Quality
E + Segment presorting| Assurance
il
E |
" Deskewing | Despeckling [ Binarization ‘
Line Segmentation '_‘*I
N ——— "
J' Quality
_ ‘ AssHEnCe OCR1 Quality Assesment
[%]
B Binarization H Dewarping ‘ > -
i Y
5
Quality Assesment
=
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OCR-D
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OCR-D: Uberblick

® DFG-Initiative zur Verbesserung von OCR-Methoden fiir historische Drucke

insbesondere fiir die Volltextdigitalisierung aller in den Verzeichnissen der im
deutschen Sprachraum erschienen Drucke (VD16, VD17, VD18)
nachgewiesenen Exemplare

® Koordinationsprojekt an der Herzog-August Bibliothek Wolfenbiittel, der

Staatsbibliothek Berlin, dem Karlsruher Institut fiir Technologie und der

BBAW — Implementierung einer Ausschreibung fiir methodische Projekte

auf allen Ebenen eines optimierten OCR-Workflows

>

>

>

Bildvorverarbeitung
Layoutanalyse
Texterkennung/-optimierung
Modelltraining
Langzeitarchivierung

Qualitatssicherung

berlin-brandenburgische
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OCR-D: Projektpramissen

B Lickenschluss zwischen Forschung und Praxis
> Transfer der Forschungsergebnisse

> zugangliche und nachnutzbare Implementierungen

B Methodenpluralismus
> insbesondere bei schwierigen Vorlagen: kein bester Algorithmus

> Implementierung moglichst vieler Ansatze samt ,, Auswahlmechanismus”

B konsequent Open-Source
> Veroffentlichung des Quellcodes und

» Anschluss an vorhandene Communities
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OCR-D: Open-Source-Paradigma

offentlich geforderte Projekte ~~ oOffentlich verfligbare Projektergebnisse

B dank Digital Humanities , Kulturrevolution®”
> Daten (i.e. Texte) veroffentlicht unter CC
> ,Belohnung" durch wissenschaftliche Veroéffentlichung und Zitierungen

> reproducible science

B im Bereich der Werkzeuge: Verbesserungsbedarf
> Entwicklung von Tools mit hohem Aufwand und o6ffentlich gefordert
> am Projektende Veroffentlichung eines Archivs mit Quellcode unter
Open-Source-Lizenz
®m Ziel: Einbindung der Nutzercommunity von Anfang an
> Fehlermeldung und Funktionalitatsfeedback wahrend der Entwicklung

> Weiterentwicklung und Pflege auch nach Ablauf der Forderung

berlin-brandenburgische
k. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



OCR-D: Open-Source-Paradigma

() tesseract-ocrftess: x

e

C | & GitHub, Inc.[US]

https://github.com,

Pull requests Issues

Marketplace Gist

L] tesseract-ocr / tesseract @Watch~ | 901 | yStar 12069  YFork 2,620

<> Code Issues 164 Pull requests 15 Projects o Wiki Insights «

Tesseract Open Source OCR Engine (main repository)

tesseract tesseract-ocr ocr Istm machine-learning ocr-engine

'(}:') 2,082 commits l-" 5 branches © 21 releases 44 62 contributors sj:. Apache-2.0

ama

Create new file =~ Upload files Find file Clone or download ~

Latest commit 2fbcbaé 9 hours ago

Branch: master = New pull request

i theraysmith Initial push of one simple unittest
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@ _github Make less verbose 2 months ago
I android Update Android.mk 8 months ago
B api Added AVX2 and AVX512 detector 12 hours ago
8 arch Added ADAM optimizer, unless git screwed it up, cos there is no diff 12 hours ago
B ccmain Important fix to RTL languages saves last space on each line, which w... 14 days ago
I ccstruct Added ADAM optimizer, unless git screwed it up, cos there is no diff 12 hours ago
B ccutil Define std::max under V52017 x64 8 days ago
B classify Fixed build broken by previous commits that added use of string in lo... 20 days ago
@ cmake Update SourceGroups.cmake 8 months ago
8 contrib helper script to generate dawg input files from text 10 months ago
W cutil Remove extra semicolons 19 days ago
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!
OCR-D-Team: Elisa Hermann, Maria Federbusch, Clemens Neudecker, Ajinkya
Prabhune, Matthias Boenig
Mehr zu OCR: https://www.zotero.org/groups/ocr-d
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