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

ningsmaterialien
B Kombination beider Ansatze moglich e

B Zerlegung der Seite in Zeilen und Zeichen notwen- e E
dig

B Open-Source Software Tesseract 3 (Smith 2007) e e
> Einsatz verschiedener Lexika fiir frequente Woérter,
Sonderzeichen und haufige Fehler zur Verbesserung P

der Erkennung
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Zeilenorientierte Ansatze

® 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

nfangégrin phyfifhen Geograpbie.
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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 /0

| ‘ V:‘,\r{)';z”‘ |
A
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Wozu braucht man OCR?
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

» Nummernschilderkennung (Automatic num-

T ll Y CH_[LZB
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

» Nummernschilderkennung (Automatic num-

ber plate recognition)

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

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Image by JD, CC BY-SA 2.0

K.eeping the forum free of spam
i Rier
Type the tweo words:
— il me CAPTCHA
gimpier
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Wozu braucht man OCR?

12 Road Street
Hometown, ST 12345

B typische Anwendungen:
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» Nummernschilderkennung (Automatic num-
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ber plate recognition)
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CHECRS AN OTHERITEME AHE RECEINED FO)

» Captcha-Umgehung (Completely Automa-
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?

e ID: 6463, Page 1, file: 035 320,001 i whh: 2731 * 4096) 1 [ i 1708+ 232] (=3 o =5
= ocument.. & M 4 178 b M I 2EEBND M®RQAQAR i=il- B0o0 @ @
: e o
B typische Anwendungen: A S B N
> Nummernschilderkennung (Automatic num- |-
ber plate recognition)

» Captcha-Umgehung (Completely Automa-
ted Public Turing test to tell Computers and

A s that of the reeapitulatory examination =
2 otherwise called Quasi Trial.
8  Art. 4. The original examination performed
Humans Apart) o :
5 by the judge alone: the recassititaiony is per
6 to)put1
7  forced by the recousiderasiorn a all evidence

» Schliisselinformationsextraktion (Docu- |} Zwsumecmsmosmonn

10 nation: together with the consideration of any
M C

ment’s key information extraction) B mesoseororars inowmren e

ind comnarad

2P M|ig—-+1 @B I Xx US| De|lsd

> 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 oriii oeliberacdne ?elllgeleﬁérlc"’nae oicic au
guftinus in {oliloquije-TDeus qué amat omne q3

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

- tra iftarii eft meriea vel oemeritii:quia nec voli

ber p/ate recognltlon) tas. virens e & vita voluntaria funt-"olun:

taria aiic oiuioi€ m ouas:fcilicet amicicia & con:

> Captcha-Umgehung (Completely Automa-  cupilcentii- Bumicicia oiligim? illus quon yprer
_ _ fe piligimus .@oncupiflcétia vero viligimus illus

ted Public Turing test to tell Computers and  cui bonii volum?:{c3 a0 velectansii i eo-vero-

q3 iftoy moooy piligimus deil nacurali: & ange

Humans Apar t) li exid i pimo fracu-Heo viligebae angelus veid
. _ ) . fup oria amoze ocupifcentie -fc3 m ipo oel :
> Schliisselinformationsextraktion (Docu- nfrue oriia-Wec :_‘p fedeur @ babet"::et cﬁﬁffe%

' ' ' ' ia nd oiligebac veit LAy P
ment’s key information extraction) quia nd oiligebac dei ypeer ipm veil feo ypé fe :

> Handschrifterkennung (Handwritten text re-
cognition)

> Volltextdigitalisierung

berlin-brandenbﬁrgisghg
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Wozu braucht man OCR?

B typische Anwendungen:

>

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

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{imd bon( et beatitudiné abf -
q3 omi deliberatone vel pelectdone 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 & vitii 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, modos, diligimus ded naturalit: & ange

li etia in primo ftatu - Sed diligebat angelus del
fup ornia amore Jcupifcentie - 3 in ipo delectan=
do fup oria + 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)

® f{ir den Digital Humanist: Bruch mit dem , Diktat der Verfligbarkeit"
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

5
fogar fdhon ey Bejig von Svanteid) gewefen ift, in weldhem nichts gefpart
WUEde, 1 feine nationqre Selbfifidnbdigteit i Sypradie, Sitte und Gefety gu i
Demoliven, diefe RNativnalitit Dod) wieher auffebte ? Dicfe Nationalitit muf
alio dodh tiefer liegen, afg man glaubt, biefe Favben, bie trof aller Mithe,
bie man feit Jahrhunderten fich gibt, fie su iibertiindyent, fmmey mieber yon ;
neuem hevvrbredyer miiffen alfo dody frdver foin alg bie new aufgetrage i
nens  biefe gevmanifchen Elomente miiffen alfo oy nidht /o unbeventeny 4
wid obnmddytig fon ! l

Aber iy Qiittic, fm Dennegan, in pon walloniihen Brovingen, wo i f
el deutfcher Lau ertlang, wie fiofie fih ba ein germandjdhes Atom als |
Urfache angeben?

3, wenn man germaniidhes Loben auf Spradie unp eingelire Ge=
wohnbeiten Degieht, wenn may glaubt, Deutfchland unp Sranfeeidy unters
fdheiden fich nue bavin, daf hier pag Rind Vater vuft uyp bort Yere, baf [1
bier bie Haare blond unb e fdhmary finp! — Aber bie Race unp e

{

bie Spradye it oz nidt alfein, wag pie Bbtfer teennt unp verbinbet; bie
Gefthichte it vie Hauptperfon, weldye ben verbindenden Ritt mifdyt, oder dag
teennenbe: Sehwort weft,
Wag Svantreid) yon Deutfchland fdheidet, dag ift feine Centralifation,
Dic meiften glitctlicyen unp ungliickfichen Gdnge per fransbfifdhen und peut- )
fdhen Gefthichte, beg frangbfifehen wnp beutichen Geiftes Daben davin iren (t
Dauptgrunp, Dbaff dovt, i Sranfeeid, die theuerften Crinnerungen, Sreihei- |
ten, Gefese unp usBerﬁ’efcrungm ber eingelnen Lanper und Gebiete dem f
Gangen weichen muften; daf eine eingige Stant monardyifh alle tibrigen
Bebervfeht, wahrend Deutfchlanp, felbft Bef ven Femmeren Gommunen, bie
Deifie Anheinglichteit fitr bas qlte Derfommen, fite dag yy Oefehlecht u
Gefchlecyt iberlicferte ©efotz, feiner Riictficht unp felbft feinem Bovtheile weiz
den wollte ), Diefe patviavdalifdhe Syoue fitr ipre provingiclle Gefit-
tung, fiir ipre angeerbien Localvedite, war su allen Beifen ein gevmani=
feher Chavaftersugs er bat viel Ungliick oy Dentfcland gebradit, alber

_—

*) thn Gin Beifpiel yon Taufenven angufiibeen, evinnern iy nir an bie Veyfaf
fungstdmpfe in Emﬁrtembetg 1816, 1o bie DOppofition derir freifinnigen Rénige, §
ber eine ausgedehnte, bie bighevigen Landesfreifeiten erfishende Conflitution goben
wollte, fi) entgegenttellte und quf pie Cinfegung bes Altgebrduchlichon brang,
und wo Upland, pey Dbeutfehefte Siinger, dag Yed bichtete:
BWo fe bef gutent, alten Wein
Dey Wiietembergey aeeht,
Da folf ber exfre Lrinfipvud foin ¢ i
Dag gute alte Recht,

berIin-brandenb\ﬁrgi,scihe/
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW



Komponenten eines einfachen OCR-Workflows
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

1. Bildvorverarbeitung

2.
3.

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW
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fogar fdon cin Befis von Franfeeid) gewefen ift, in weldhem nichts gefpart
wurbe, e feine nationale Selbftftindigheit in Sprade, Sitte und Gefety gu
Demoliven, biefe Nationalitdt docy wicher auffedte?  Dicfe Nationalitit wuf
alfo dod) tiefer fiegen, al8 man glaubt, biefe Favben, die trof aller Mithe,
bie man feit Jahvhunderten fich gibt, fie gu dbevtindyen, immer wieder von
teuem hervorbrechen, muiffern alfo doch frdufer feln afs die new aufgetrages
neny  diefe gevmanifchen Elemente mitffen alfy dod m’d)y{o unbedentend
und shnmdadtig fein!

Aber fn Luittich, fm Hennegaw, in den wallpnifhen Provingen, wo nie
ein deutfher Laut evflang, wie liefe i) da ein germanijdyes Atom als
Wefache angeben?

S, wenn man germandfches Leben nur: auf Spradye und eingelre Ge=
wohnheiten Legieht, wenn man glaubt, Deutfhland und Franfreich unters
fdyeiven fich nue davin, daf hicr dag Kind Vater ruft und dovt Peve, baf
Dier die Haave Llond und bovt {dhwavy find! — — Aber bdie Race und
die Spradye ift e8 nidht allein, wad bie Bilfer tvennt und verbindets die
Gefchichte ift bie Hanptpevfon, weldhe den verbindenden Kitk mifd)t, vber dad
trennende Schwert Wwept,

Wag Franfreich von Deutfchland {dheidet, das ift feine Centralifation,
Die meiften glitcilichen und ungliiclichen Ginge dev frangdfifden und deut=
fdhen. Gefehichte, des frangbfifchen und deutfchen GSeiftes haben davin ihren
Hauptgrund, daf dovt, i Franfveid), die heuerften Crinnerungen, Freiheiz
tenn, ©efete und Ueberlieferungen dev eingelnen Linder und Gebicte Demt
Gangen weiden muften; daf ecine cingige Stadt monavehifeh alle ibrigen
Beerefeht, wehrend i Dentfhland, felbft bei ven Heimeren Commumen, bdie
heifie Anhnglicheit fiir das alte Hevfommen, fiiv das von Gefehlecht Fu
Gcfchlecht tiberlicferte Gefety, feiner Nitctficht und felbft feinem Bortheile weiz
e twollte ), Diefe patviavdyalifhe Tvewe fite ihre provingiclle Gefit-
tung, fite ihre angeerbten Localvedhte, woar u affen Beiten ein gevmani=
foher Chavaftersugs er Hat wiel Unglitd diber Deutfhlond gebracht, aber

#) Mt Cin Beifpiel von Taufenden angufiihren, evinnern wiv nur an bdie BVerfaf-
fungstampfe in Witvtemberg 1816, wo die Oppofition dem freifinnigen Konige,
ber eine auggenehute, die bisherigen Lanvesdfreiheiten exhidhende Conftitutivn geben
wollte, fidh entgegenftelite und auf die Cinfepung des Altgebrduchlichen brang,
ud wo Uhland, dev deutfthefte Senger, dad Led dichtetes :

Wo fe bet gutent, alten Wein
Der Wiivtemberger zecht,

Da foll der exfte Trintfpruch fein
Dag gute alte Redt.

rgische |
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

1. Bildvorverarbeitung

2. Layoutanalyse

3.

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW
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Gefchichte ift bie Hanptpevfon, weldhe den verbindenden Kitk mifd)t, vber dad
trennende Schwert Wwept,

Wag Franfreich von Deutfchland {dheidet, das ift feine Centralifation,
Die meiften glitcilichen und ungliiclichen Ginge dev frangdfifden und deut=
fdhen. Gefehichte, des frangbfifchen und deutfchen GSeiftes haben davin ihren
Hauptgrund, daf dovt, i Franfveid), die heuerften Crinnerungen, Freiheiz
tenn, ©efete und Ueberlieferungen dev eingelnen Linder und Gebicte Demt
Gangen weiden muften; daf ecine cingige Stadt monavehifeh alle ibrigen
Beerefeht, wehrend i Dentfhland, felbft bei ven Heimeren Commumen, bdie
heifie Anhnglicheit fiir das alte Hevfommen, fiiv das von Gefehlecht Fu
Gcfchlecht tiberlicferte Gefety, feiner Nitctficht und felbft feinem Bortheile weiz
e twollte ), Diefe patviavdyalifhe Tvewe fite ihre provingiclle Gefit-
tung, fite ihre angeerbten Localvedhte, woar u affen Beiten ein gevmani=
foher Chavaftersugs er Hat wiel Unglitd diber Deutfhlond gebracht, aber

#) Mt Cin Beifpiel von Taufenden angufiihren, evinnern wiv nur an bdie BVerfaf-
fungstampfe in Witvtemberg 1816, wo die Oppofition dem freifinnigen Konige,
ber eine auggenehute, die bisherigen Lanvesdfreiheiten exhidhende Conftitutivn geben
wollte, fidh entgegenftelite und auf die Cinfepung des Altgebrduchlichen brang,
ud wo Uhland, dev deutfthefte Senger, dad Led dichtetes :

Wo fe bet gutent, alten Wein
Der Wiivtemberger zecht,

Da foll der exfte Trintfpruch fein
Dag gute alte Redt.

rgische |
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

1. Bildvorverarbeitung

2. Layoutanalyse

3.

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW
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fogar fhon cin Befip von Franfeeicy gewefen ift, fn weldyem nichts gefpart
wurde, um feine nationale Selbfiftdndigheit in Spradie, Sitte uub Gefey au
Demoliven, diefe Mationalitde dod) wicber auflebte?  Diefe Nationalitit nuf
alfo body tiefer Hegen, als man glaubt, biefe Favben, die tvop aller Dithe,
bie man feit Jahrhunverten fich gibt, fie u dbevtiinden, fmmer, wieder vou
teuent hevporbrechen, mitffen affo bod) fiivfer feim ald die new aufgetrages
nens  diefe germanifchen Elemente miiffen afjy bodh m’d)g/fo wtbedenttend
und ohnmddtia fein!

by i Viittdy, i Dennegar, i Den wallonijhenr Provingen, WO i
et beutfher Qaut crflang, wie liefe fih da ein germanifdyes Atom als
Wefadhe angeben?

I, wenn man germanijdes Lben muw auf Sprade und eingelne Ge
wobhnheiten begieht, wenn man glaubt, Deutfhland und Franfreich wuter=
fehetven fidh nur davin, dafi hier dag Kind Bater vuft und dovt Peve, dafi
Dier bie Haare Blond und dovt fhwary find! — — Aber bie Race und
bie Spvadye 1ft 8 nicht allein, was die Blfer frennt und verbinbet; Ddie
Gefthichte ift die Hauptperfor, weldhe den verbindenven Kitt mifdht, odev das
teennende Sdwert welt,

LBag Franfreich von Deutfohland fheidet, vas ift feine Cenfralifation.
Diec meiften ghitclicher und unglicklichen Gdnge dev frangdfifher und deut=
fthen Gefehichte, Des framsdfifhen und deutfhern Geiftes haben davin ihren
Dauptgrund, baf dovt, i Franfreid), die henevfren Evinnerungen, Freihei=
ter, Gefetie und Ueberliefevungen der eingelnen Lindber und Gebiete dem
Gangen weiden nuften; baf cine eingige Stadt monavdhifh alle dibrigen
Gebervfcht, wbrend dn Deutfthland, felbft bet ven Heineven Communen, bie
beifie Anbanglichfeit fitv dad alte Hecfommen, fiiv dag von Gefihlecht su
Gcfchfecht iibertieferte Gefer, feiner Riickficht und ferbft Fefnem Bovtheile weiz
chenn wollte *).  Diefe patviavdhalifhe Tveue fite hre provingiclle Gefit-
fung, fitv ihve angeevbion Locafvechte, war aw alfen Beiten ein gevmani=
feher Ghavaktersugs er Dat viel Ungli diber Deutfhland gebracit, aber

#) e Ein Beifpiel von Taufenden angufibven, evinnern wir nur an die Vexfaf-
fungstimpfe in BWiivtemberg 1816, wo die Oppofition dem freifinnigen Konige,
ber eine ausgebehute, die bisherigen Lanbesfveibeiten crhidhende Conftitution geben
wollte, fich euntgegenftellte uno auf bie Ginfepung ves Altgebvduchlichen drang,

imb wo Ubland, der deutfthefte Sénger, dad LAed bidhtetes :

- (Lo fe be gutent, alfen Wein

>
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows

s

fogar fhon cin Befip von Franfeeicy gewefen ift, fn weldyem nichts gefpart
wurde, um feine nationale Selbfiftdndigheit in Spradie, Sitte uub Gefey au
Demoliven, diefe Mationalitde dod) wicber auflebte?  Diefe Nationalitit nuf
alfo body tiefer Hegen, als man glaubt, biefe Favben, die tvop aller Dithe,
bie man feit Jahrhunverten fich gibt, fie u dbevtiinden, fmmer, wieder vou
teuent hevporbrechen, mitffen affo bod) fiivfer feim ald die new aufgetrages
nens  diefe germanifchen Elemente miiffen afjy bodh m’d)g/fo wtbedenttend
und ohnmddtia fein!
ber i Withd), im Henmegait, it den wallpnifderr Provingen, Wwo i
et beutfher Qaut crflang, wie liefe fih da ein germanifdyes Atom als
Wrfadye angelben? ‘
I, wenn man germanijdes Lben muw auf Sprade und eingelne Ge
. . wobhnheiten begieht, wenn man glaubt, Deutfhland und Franfreich wuter=
fehetven fidh nur davin, dafi hier dag Kind Bater vuft und dovt Peve, dafi
]' * B I |dvorverarbe|tu ng Dier bie Haare Blond und dovt fhwary find! — — Aber bie Race und
bie Spvadye 1ft 8 nicht allein, was die Blfer frennt und verbinbet; Ddie
Gefthichte ift die Hauptperfor, weldhe den verbindenven Kitt mifdht, odev das
2 . Layouta na Iyse trennende Sdnvert .meat‘ : d i 1
AWag Franfreih von Dentfhland fheivet, das ift feine Centvalifation.
Diec meiften ghitclicher und unglicklichen Gdnge dev frangdfifher und deut=
fhen Gefhichte, Ded framgdfifchen und deutfcherr Geiftes haben davin ihren
3 . TeXterken nu ng Hatptgrund, daff dovt, in %r;nfveid), pie theuerfren Crinnerungen, Freibei=
ter, Gefetie und Ueberliefevungen der eingelnen Lindber und Gebiete dem
Gangen weiden nuften; baf cine eingige Stadt monavdhifh alle dibrigen
Gebervfcht, wbrend dn Deutfthland, felbft bet ven Heineven Communen, bie
beifie Anbanglichfeit fitv dad alte Hecfommen, fiiv dag von Gefihlecht su
Gcfchfecht iibertieferte Gefer, feiner Riickficht und ferbft Fefnem Bovtheile weiz
chenn wollte *).  Diefe patviavdhalifhe Tveue fite hre provingiclle Gefit-
fung, fitv ihve angeevbion Locafvechte, war aw alfen Beiten ein gevmani=
feher Ghavaktersugs er Dat viel Ungli diber Deutfhland gebracit, aber

#) e Ein Beifpiel von Taufenden angufibven, evinnern wir nur an die Vexfaf-
fungstimpfe in BWiivtemberg 1816, wo die Oppofition dem freifinnigen Konige,
ber eine ausgebehute, die bisherigen Lanbesfveibeiten crhidhende Conftitution geben
wollte, fich euntgegenftellte uno auf bie Ginfepung ves Altgebvduchlichen drang,

imb wo Ubland, der deutfthefte Sénger, dad LAed bidhtetes :

- Wo fe Dei gutent, alfen Wein T

>
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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 |dvorve ra rbe I t u n g die Sprache ist es niche allein, was die Valker trennt und verbinder; die
Geschichrte ist die Hauptperson, welche den verbindenden Kitt 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 Ridcksicht und selbst keinem Vartheile weim
chen wollee. 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 erhShende Constirution geben
wallte, sich entgegenstellic und auf dic Einsctzung des Alrgebriuchlichen drang,
und wo Uhland, der deutscheste Singer das Lied dichtete:

Wo je bei guoem, alten Wein

Der Wiirtemberger zecht,

Da soll der erste Trinkspruch sein

Das gute alte Rechi.
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Komponenten eines OCR-Workflows: Bildvorverarbeitung

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

> Binarization: Bindre Kodierung der Pixel (bedruckte Bereiche schwarz,
nicht-bedruckte Bereiche weil)

> 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
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows: Cropping
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Avgia  Argiel

wie Plucarchus vitfimet, mit dero
SichlichEeit des graufamen Tyrans
nens Nicoftrati Jorn ffillen und
Defanfftigen Eonnen, auch fonfien
puveh ihre GefehictlichEeit und Tus
genden fefir viel Gutes ausgeridys
tet, Vid. D. Joh. Esber. Mulier,
Philofophant, lit, ¢. 2, b

de Arenfo

Alfiere Catharina , citie techte
Heldemmiiehige  wnd  Heroifthe
Sungfer,fie war vonBiscaja, fprang
aus cinem Cloffer, und macbte fich
an bern Spanifchen Hoff, aliwo fie
fich lange Reit in MannlichenKleiz
dern auffgehalten, bif fie fich ends
Tich unter die Miliz begab picle und
groffeSehlachten mit lieffern halff,
wntd Jalleseit darinnen victorifiret,
Sie {oll fehrgroff vou beibe gerwes
fert feg, und g einer Teibes Pers
forn wiel ju ftavce Glicder gehabe
Baben, undgwar alfo, daf man fie
eher vor cine Mannszals Weibes:
Perfor angefelben. JhreBruft foll
gleich 1nd eben, wie eines Mannes,
gewefers fenn, welche fie wie fie felbft
pem Petr. Du Vall, ber fie ju Rom
gefprodyen geffandenmit cinem ges
wiffern Pflafter, fo the von cinem
Staltaner gegeben worden, ausges
trocEnet und gleidh gemadht, Jhr
Habit iff alleseit ein Spanifches
Dlanns-Kleid gewwefen, und foll fie
ifrem Gefichte und gansen Wefers
nach mehr cinem BVerfdhnittenen
als citrem LWeibes 2 Bild gleich gee
fefien haben, Vid. Petr, Du Vall,
Ttiner. T. 1V.Epift. 171

Argentaria Polla,

Des vorteefflichen Spanifchen
Poctens Lucant Ehes Weib, cine
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geleree Poetin, o wegen ifree
Erudition und Schonfeit fehr bez
vifmewar,  Sie foll ihremMait
Lucano in feinen Pharfaliis nicht
allein geholffen, foudern anchdie
erften drey Biidher, die ifrevdliige o1 0o
Approbation nodh nicht gefunber,
mi¢ cinem gleihmdfigen netfen
und pathetifthen Scylo verbeffere
aben.  Uberdief iff fie in Fpi-
grammatibus fefir glidlich gewes
fen 5 Baptift. Fulgof. L. 8. ¢. 3
Papinius Statius hat ifr in cinent
gewiffens Carmine ein groffes fob ol =
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MNach detm Tode ifires Lucani, dem
der Tyrantie Nero die Adern {thlaz
gen Tieffe,foll fie fich wic cinige wolz
Ten,an dDenStacium verfhenrathet has
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bert. Sidonius Apollinaris feheinet siio

davaufgu gielen, Vid.Carm. XXUL
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Anna o, eine gelehrte Srafie i

aus Spanien, fie hat in ifrer Mz
ter-Spradye ein Bud) gefhricberr,
weldes betitteltwird: Elalma de
incomparable S. Auguflini, Sacade
del cucrpo de fus Confefliones jit
Antwerpen An. 1622, Hendr, in
Pands¢t. Brandgnburg, pag. 264. .
feq.
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95  Urenfo Argen

Argia Argiel 96

wie Plutarchus titfimet, mit dero
$ieblichFeit des graufemen Tyrans
nens Nicoftrati Jorn ftillen und
befanfitigen Eonnen, anc fonfien
dued) ifire GefchictlichFeit und Tus
genden fefyr viel Gutes ausgerich
tet, Vid. D. Joh. Esber. Mulier,
Philofophant, lit,¢. 2, b,

de Areufo

Alfiere Catharina, cire rechte
Helvenmiehige und  Heroifche
Sungfer, fie war vonBiscaja,fprang
ans cinem Cloffer, und machte fid)
an et Spanifchen Hoff, allwo fie
fich Lange eit in MannlichenKleis
dern auffgehalten, bif fie fich ends
Tich unter die Miliz begab vieleund
groffeSdlachten mit lieffern halff,
und Jalleseit davinnen vidtorifiret,
Sie foll fehr grof voi teibe gerwes
fert fent, und i ciner WeibesPers
for viel ju farce Glicder gehabe
Baben, unbdgwaralfo, bagman fie
efier vor eine Mannszals Weibes:
Perfor angefeben. JhreBruft foll
gleish) und chen wic cines Mannes,
gewefor fenn, weldhe fie, oie fie felbft
pemt Pecr. Du Vall, ber fie ju Hom
gefprodyen geffanden;mit einem ges
wiffen Pflafter, fo ihr von einem
Stalianer gegebern wordet, ausges
trocfnet und gleich gemachte Jhe
Habit iff alleyeit ein Spanifdyes
Manns:RKleid gewefen, und foll fie
ihrem Gefichte und gansen Wefers
nach mehr cinem BVer(hnittenen
als einem Weibes - Bild gleich ges
fehen haben. Vid. Petr, Du Vall,
Ttiner. T. 1V. Epift. 17 1.

Argentaria Polla,

Des vorfrefflidhen Spanifchen
Postens Lucan Ehez Weib, cine

gelehree Poetin, fo wegen ihree

Erudition und Shdnbeit fehr bez,

vifmewar,  Sie foll ifremMait
Lucano in feinen Pharfaliis nichye
allein gebolffen, foudern audhdie
erfien drey Biicher, dic ihre vdllige
Approbation nodh nicht gefunber,
mit ecinem gleichmafigen nettent
und pathetifthen Scylo verbeffert
habew,  Liberdie iff fie in Epi-
grammatibus fefir glidlich getwes
fen 5 Baptift. Fulgof. L. 8. c. 3.
Papinius Statius at ifr in cinent
gewiffen Carmine cin groffes $ob
beygeleget L, I1. Sylv. Genethl. Lu-
can.it.MartialisLib. X.epigram.5 4.
Dach dem Tode ifres Lucani, demt
der Tyrantne Nero die Adern {thlaz
gen Tieffe foll fie fich,wie einige wolz
Tert an denScatium verfeprathet has
ben. Sidonius Apollinaris fdheinet
davaufju gielen, Vid. Carm, X XL

Argia,
War des Adralti, der Argiven

Kbnigs, Todter, o e mit der Poly- .

nice erjenget, fo von detnt Tyranners
demCreonte,al8 fie ifren inKrieg
erfhlagenen Mann begrabern wols
fe,getodeet wards

ArgiaCoronia, fiche Coronia.

Avrgiel

Anna pon, eine gelehree Srafire
aus Spanien, fie hat in ihrerMuts
ter/Sprache ein Bud gefhricherr,
welches betittelt wird: Elalma de
incomparable S. Auguflini, Sacade
del cucrpo de fus Confeffiones jit
Untwerpen An. 1622, Hendr, in
Pandet. Brandgnburg, pag. 264.
feq.

Ariadne,
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Komponenten eines einfachen OCR-Workflows: Deskewing
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Komponenten eines OCR-Workflows: Binarization
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Ia base de la grande statue de Zeus, & 01ymp1e Phidias avait
é le Douze Dleux Entre le Sole (Héhos) et la Lune (Selene)

C frise, en sumombre les deux d1v1n1-
minine et mascuhne) qui président aux unions: Aphrodlte et
Dan,s cette sene de hl.llt couples d1vms 11 en est un qui fait pro-

t fils (comme Aphrodite- -Fros), ni protectrice et protégé (comme
“Héiacles). Quel lien unissait donic, dans 1’esprit de Phidias; un
ne-déesse qui semblent étrangers 1’un a "autre 7 On ne saurait
1 une’ fantaisie personnelle du sculpteur; Quand il exécute une
sacrée, T artiste ancien est tenu de se conformer a certains modeles
tiative s’exerce dans le cadre‘des schémes imposés par la’ tradi-
estia — nom propre d’une déesse mais aussi nom commun dési-
le foyer — se prétait moins -que les autres dieux grecs a la
tésentation anthropomorphe. On Ia voit rarement figurée. Quand elle
‘¢’est souvent, comme Phidias 1’avait sculptée, faisant couple avec
7 De régle dans Dart plastique, 1’association Hermes-Hestia

- - . PR 1 et ansa A An Ea
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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, Ics deux divin

l(.s (fémlmne et masculinc) qui président aux unions Aphrodite ct
Efos?’ Dans cette séne de huit couples divins, 1l en est un qui faiL pro-
l)l(.fr'le Hermes-Hestia Pourquor les appanier ? Rien dans leur généalo-
aie, ny dans leur 16gende qun puisse justficr celte association 1ls ne sont
ms man el femme (comme Zcus-Hcra, Poséidon-Amphitnte, HCphaistos-
QIlms), m frére ct sccur (comme Apollon-AriCmis, 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 étrangers 1'un a Pautre 7 On ne saurant
allgi;uer unc fantamsie personnelle du sculpteur Quand 1l cxccule une
uvre sacrée, I'artiste 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 prllait moins que les autres dieun grecs A la
n:préscnlalnon anthropomorphe On la voit rarement figurée Quand elle
I est,ic’est souvent, comme Pludias 1'avat sculptCe, faisant couple avec
Hermts® De rigle dans I’art plasuque, 1'association Hermes-licsta

! - - . 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/
DieFackel dicfer Exden DieFackel diefer Erden
D¢ ®onm/ﬁtnber/8rcunb ond -ﬁauﬁ ‘E)tc@onm/ﬁmber/;grcunb bnd Haufi
SRuf ftberacben ferden/ 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 erlalft vns’ mehr’ Denn deeNainr erlallt vns nicht
Der [treugenSchnld ondPflichr. Der [trengen Schuld vndPflicht.
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Komponenten eines OCR-Workflows: Bildvorverarbeitung

Werkzeuge:

®m Bestandteil der meisten OCR-Programme, haufig jedoch nicht modular

B spezielle Tools

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

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

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

+ frei verfiigbare 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 verfliigbares Softwarepaket
- keine spezifische OCR-Implementierung (aber:
http://www.fmwconcepts.com/imagemagick/)

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

+ sehr umfangreiches, frei verfliigbares 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

nfangsgriinde der phyfijchen Geograpbhie. 8
- StrUkturlerende Elemente find langgeftredt, und ibre Neibe ift entweder mit der Kiifte
gleichlaufend (JNovdfecinfeln), oder fie erfdeinen als Fort=
= ;’?e_gung- der Wergletten des benacdhbarten Feftlandes (die Cy=

> Absatze - Fladen an ben Kitften Griechenlands). Die occanifdyen Snfeln,
ceingeln in der Fegel von tundlidhem Umif, find meifiens

ju Gruppen vereinigt (Sandwidinfeln). — Bon befonders
eigenthiimlidyer Entfiebung8art und Form find die Korallen=
infeln (vgl. Fig. b und 6). % ] it

» Uberschriften

‘m,_&. Snjel White-Sunbay (Nicvr. Inieln). | Fhig- 6. Infel Boia B
K8 Gewdger des Feftlandes.
_ §. 11. Jegen und Quellen. (. §. 13.) Dad
Meer ift die Mutter aller Gewifier des Beftlandes.  nter
et Ginwirtung der Sonnenwérme erbeben fidy, bejonders in
_ ben mdrmeren” Gegenden, grofie Daffen fiifen Wafers alg
- Dampf bis gu bedeutender Hobe in die Atmofphdre, werden
bier gu Wolfen verdidtet, die der Wind fortfithrt, bis fie
th foweit verdidytet haben, daf das Wafer, in flitRiger oder
i E}ftetf dorm als Regen oder Sdhnee jur Gude bherabftitest.
Die Menge des auf foldie Weife der vrooberfladye uviick=
eaebenen Waferd wird auf taglidy 5 Kubibmeilen gefehapt.
G’ Theil diefes Niederfhlags oringt in die Crdoberflide
e, fammelt fidh auf feinem untevirdifdhen Wege ju Wafer=
adern und tuitt juleht rieder in Gejtalt von Quellen ju
2age.  Die verfhiedenen Quellen jeigen mefentliche Unter-
dyiede Dinfidlicy des Wivmegraded, toie in Vesug auf die
~ Stoffe, die ibr Waher aus dem Innern der Grode mitbringt.
.E?B.ﬂtlllll}f Quellen, Sals= und Schwefelquellen, Sauerbrunnen

S 12, Fhife und Seen. (6. § 14) Das Wafer
- Der hervorbredyenden Quuellen fucht nun, durd) die Sdyer-
; agt geleitet, Die jedesmal tiefite Stelle bdes Bodens auf \ /
- und ereeidht, wenn o8 nidht im Glutfande der O8iifte ver=  rgische
_ Pt .ﬁ_tp;ftrf, gulebt wieder dag Meer oder fammelt fidy in.gtc&enj IAFTEN
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

Unfangsgrinde der phyfiiden Geographie. b3

StrUkturlerende Elemente find langgeftredt, und ibre Neibe ift entroeder mit der Kitjte

%yeiﬂgrnufenb (ETInrbfeeingeIn)b, ugher fie erfdyeinen aI?b %o@rta‘

3 ~ febung ber WBergfetten Des benadhbarten Feftlandes (die Cy=

> Absatze tladen an den Kiften Griechenlands). Die oceanifdyen Infeln,

ceingeln in der Fegel von tundlidhem Umrif, find meiftens

n . ju Gruppen vereinigt (Sandwidinfeln). — Bon befonders

> U berSCh rlften eigenthiimlidyer Gntfiebungsart und Form find die Korallen=

infeln (vgl. Fig. b und 6). |
f

B textflussunterbrechende Elemente

» Seitenzahlen

» Kolumnentitel e e G S e e
k8. Gewdfer des Feftlandes.
. ) oy
g Abb"dungsunterSCh”ﬂ:en Mm‘giﬁ die 'E)Jfl?tf:: rlll[%:r @%r:}-lsgﬁtsnbe@ (gcfﬂ%nbeé.} ll%trrl:?

et Ginwirtung der Sonnenwérme erbeben fidy, bejonders in
. ] ~ Dden warmeren Gegenden, grofe Maffen fiifen Wafers als
> I\/Iarglnahen etc. ~ Dampf bis su bedeutender Hibe in die Atm oiphdre, werden
tev ju Wolfen verdidytet, die dev Wind fortfiihet, bis fie
th foweit verdidytet haben, daf das Wafer, in flitRiger oder
. fefter Form als Regen oder Scdhnee jur Guode bherabftitest.
Die Mengt des auj folde Weije der Crdoberflidye juviict=
{gége.benenl Wagers wird auf tdglich 5 Kubibmeilen gefdiibt.
G’ Theil diefes Niederfhlags oringt in die Crdoberflide
ein, fammelt fih auj feinem untevirdifdhen Wege ju Wafer=
adern und fitt julebt rieder in Gejtalt von Quellen ju
2age.  Die verfdedenen Quellen seigen efentlice lnter=
dyiede binfidlicy des Wirmegrades, fie in Besug auf die
- Stoffe, _btg ibr WBafer aus dem Innern der Grde mitbringt.
g%.lltlllll}e Lellen, Sals= und Shiwefelquellen, Saverbrunnen
S 12 Fhige und Seen. (6. § 14) Das Wafer
EE‘I’ hervorbredyenden Quellen fucht nun, durd) die Sdywer=

m([t geleitet, Die jedesmal tieffte Stelle bdes Bodens auf
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

. El Unfangsgrinde der phyfiiden Geographie. b3

StrUkturlerende emente find langgeftredt, und ibre Neibe ift entroeder mit der Kitjte

%yeiﬂgrnufenb (ETInrbfeeingeIn)b, ugher fie erfdyeinen als %o@rta‘

A ~ febung ber WBergfetten Des benadhbarten Feftlandes (die Cy=

> Absatze tladen an den Kiften Griechenlands). Die oceanifdyen Infeln,

ceingeln in der Regel ngg rundlichem Umrif, find meiftens

n . ju Gruppen vereinigt (Sanbdwidinfeln). — Bon befonders

> U berSCh rlften eigenthiimlidyer Gntfiebungsart und Form find die Korallen=

infeln (vgl. Fig. b und 6). |
I

B textflussunterbrechende Elemente

» Seitenzahlen

» Kolumnentitel e e G S e e
k8. Gewdfer des Feftlandes.
. ) oy
g Abb"dungsunterSCh”ﬂ:en Mm‘giﬁ die 'E)Jfl?tf:: rlll[%:r @%r:}-lsgﬁtsnbe@ (gcm%nbieg.} ll%trrl:?

et Ginwirtung der Sonnenwérme erbeben fidy, bejonders in

. ] ~ Dden warmeren Gegenden, grofe Maffen fiifen Wafers als

> I\/Iarglnahen etC. ; ‘@ampf bis ju bedeutender Hibe in die Atm oipbhdave, werden

tev ju Wolfen verdidytet, die dev Wind fortfiihet, bis fie

fwf? fogwnt uer{bg@gttei I)aben,b bnl:::,% bdne Wasker, in flitfiger ober

. . fefter Form a eaen obder nee gur Eude herabftiivst.

| n|ChtteXtueue Elemente Die Menge des auf foldye ﬂBti}'e) der 'rbuberf[ﬁ&}e 3Itti1§]3==

{gége.benenl Wagers wird auf tdglich 5 Kubibmeilen gefdiibt.
. G’ Theil diefes Niederfhlags oringt in die Crdoberflide

> Abb| Id Ungen ein, fammelt fih auj feinem untevirdifdhen Wege ju Wafer=

adern und fitt julebt rieder in Gejtalt von Quellen ju

d;lz%;e [)3‘_1)1*5 &&g&)fd);ggelﬁ Que[Ici:t seigen efentlice lnter=

e0e Dinfidlid) be drmegraded, foie in Vesug auf die

> Ta bel Ien - Stoffe, die ibr Wager aus dem Innern der (Erbei r?ﬁtﬁrfngt.i
g%.lltlllll}e Lellen, Sals= und Shiwefelquellen, Saverbrunnen
S 12 Fliige und Seen. (G. § 14) Das Waker
E?‘I’ Dervorbredhenden Quellen fudt (mm,§ btm?[;. die @cbm%r:é
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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 Losungen zur Page Segmentation,
teilweise separat adressierbar

> Klassifizierung beschrankt sich im Wesentlichen auf Text vs. Nichttext

> Qualitat auf schwierigen Vorlagen tiberschaubar

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 -
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Komponenten eines OCR-Workflows: Layoutanalyse

Werkzeuge:

B cinzelner 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 ,,OCR-Reichweite” (Springmann 2016)

NS
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Komponenten eines OCR-Workflows: Texterkennung

Werkzeuge:
B (iberraschend viele verfliighare OCR-Engines
B https://github.com/kba/awesome-ocr
B 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:

® (CRopus 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 Textqualitit
> mitgelieferte Modelle haufig zu ,,allgemein”

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

. . _ Beyful “
Digitalisate und zugehoriger, fehlerfreier
Volltext Fo1s Erit Eapitel

Das Erft Capitel |

® Alignierung auf Zeichen- oder Zeilenebene

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

nes Buches caria minor latie + Melenoff Zan-

: 0o tes ‘Thagetes Leptafelos (Die
B Tesseracts ,lLatin model” (i.e. groBmaB- fes Thagetes Leptafelos { Die

stabliches Mehrsprachenmodell fir Antiqua-  witdigen maifter Auicenna Dia

schriftarten): ca. 400 000 Zeilen in ca. 4 500 wirdigen maifter Auicenna Dia

- feozites befchzeivin vns v difem
Schriftarten Icorides befchreiben vns vé difem

\ )
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Modelltraining: Trainingseffekte

€ Poftet jom Peins jeetlich Cue
Bus wieder ju ceiverben/
&g that es nicht der Opfier Blut/
&r mufle felber flerben
Bnd canenTod jwar / 1oelcher gar
GmEluch ond Gresved toar,

Abbyy Finereader 11 OCRopus

ES kostet Om kein zeitlich Gut Es kostet jzm kein zattlchGut
Dns wieder zu erwerben/ Bns wteder zu crwerben?

ES that es nicht der OpfferBluk/ Es that cs mcht der OpfferBlut?
Cr muste selber sterben Ermustcselbcr stcrben

Vnd emenTod zwar/ welcher gar Bnd emnenTodzwar, welchae gar
EinFluch vnd Grecwcl war. EtFluchvnd Grewewar.

berlin-brandenburgische - g
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Modelltraining: Trainingseffekte

€ Poftet jom Peins jeetlich Cue
Bus wieder ju ceiverben/
&g that es nicht der Opfier Blut/
&r mufle felber flerben
Bnd canenTod jwar / 1oelcher gar
GmEluch ond Gresved toar,

Abbyy Finereader 11 OCRopus (homebrew)

ES kostet Om kein zeitlich Gut Es kofllet jhm kein zeitlich Gut
Dns wieder zu erwerben/ Vns wieder zu terwerben/

ES that es nicht der OpfferBluk/ Es that es nicht der Opffer Blut/
Cr muste selber sterben Er muflte lelber [terben

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

berlin-brandenburgische - g
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Modelltraining: Werkzeuge

B jede OCR-Software kommt mit eigener Trainingsprozedur

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

» OCRopus: 0CRocis, HTML-Wrapper

B Probleme:

> teilweise kostenpflichtig (Aletheia) bzw. nicht mehr gepflegt

(Franken++)

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

berlin-brandenburgische
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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

Ly = T

2. Seitensegmentierung auf Seitenebene

3. Extraktion der Segmente aus dem (nicht-

optimierten) Original

4. Bildoptimierung auf Segmentebene

Tlwd— = ]

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

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

9 gbnne mir den lekten Genui! O goénne mir den lehten GenuB!

N
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OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist* (1814)

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

Auf die evblajten Lippen driiden! Auf die erblaBten Lippen driicken!

9 gbnne mir den lekten Genui! O goénne mir den lehten GenuB!
Tesseract

Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kul3
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O gonne mie den legten GenuBx

berlin-brandenburgische -
4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN



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

Cugenia
O [af, eh mid). bie Thrdnen evfticken,
MNur Einmal nod) der Trennung Kuf
Auf die evblajten Lippen driiden!
9 gdntte mir den lesten Genup!

Tesseract
Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kul3
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O gonne mie den legten GenuBx

4. 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!

N S
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OCR-Merging: Kotzebue ,,Schutzgeist* (1814)

Cugenia
O [af, eh mid). bie Thrdnen evfticken,
MNur Einmal nod) der Trennung Kuf
Auf die evblajten Lippen driiden!
9 gdntte mir den lesten Genup!

Tesseract
Eugeaia.

O laB, H) mich. die Tht*3aea erl[Hckm,
Nur Einqu noch der Trennung Kul3
Auf die erquBteu Lippen driickenx

O gonne mie den legten GenuBx

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Merge
Eugenia.
O laB, eh mich die Thranen ersticken,
Nur Einmal noch der Trennung Kuf3
Auf die erblaBten Lippen driicken!
O gonne mir den letzten Genuf!

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!

N S
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

Abbyy Finereader

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

BN 1ieder ju crivecben/ Dns wieder zu erwerben/

Ee that ¢es niche dev Opffer Blut/ ES that es nicht der OpfferBluk/
Gr mufie felber Revben Cr muste selber sterben

Bnd canenTod stoar /10clcher gar vnd emenTod zwar/ welcher gar
EmSluch ond Greived toar, EinFluch vnd Grewcl war.

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

Abbyy Finereader

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

BN 1ieder ju crivecben/ 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

Bnd canenTod stoar /10¢lcher gar Vnd emenTod zwar/ welcher gar

EmSluch ond Greived toar, EinFluch vnd Grewcl war.
Tesseract

Es koltet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu erwerben/

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

Vnd einenTod zwar / welcher gar -
EinFliich'vud Grewel war. \
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

€ Poftet jom Bein Jeiclich Gue
B wicder ju criverbon/
Es that ¢ niche der Opffer Blut/
& mufe (elber flerben
[nd canenTod jivar / welcher gar
EmSluch ond Greived toar,

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.

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

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 Grewecl 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. \
berlin-brandenbﬁrgiszﬁz
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OCR-Merging: Dach ,,Einfdltige Leichreime* (1653)

€ Poftet jom Bein Jeiclich Gue
B wicder ju criverbon/
Es that ¢ niche der Opffer Blut/
& mufe (elber flerben
[nd canenTod jivar / welcher gar
EmSluch ond Greived toar,

Tesseract
Es koltet jhm kein zeitlich Gut

Vns wieder zu erwerben/

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

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

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

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 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-brandenﬁﬁrgiszﬁz /
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Optimierungsoptionen: OCR-Nachkorrektur

B auch unter optimierten Bedingungen verbleiben OCR-Fehler

® manuelle oder automatische Korrektur des Textes zur Erhohung der Qualitat

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

> automatisch

B klassische” Aufgabe der Computerlinguistik
» Anleihen bei Rechtschreibkorrektur

> bzw. Schreibungsnormalisierung

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

(Jurish 2012)
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Optimierungsoptionen: OCR-Nachkorrektur

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

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

B programmunterstutzt:
> Unterstiutzung 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) N

berIin-brandenburgischex|/
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https://github.com/cisocrgroup/PoCoTo
http://hunspell.github.io/

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

N
berlin-brandenbﬁrgisglié
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http://www.ligafaktur.de/Schriften.html

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 ,WaN3 N3V W "2 AR277 onPT WK
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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

® kein modulares Workflowmanagmentsystem im Bereich OCR vorhanden

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

> aka. Skripte und Hacks
® OCR-D

berlin-brandenburgische
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Komplexere OCR-Workflows: Beispiel

Preprocessing Optical Layout Recognition (OLR) Optical Character Recognition (OCR) Export Post Processing Long-Term Preservation
L - Collaborative
§ Manual Correction
Provide Dig|tized Image e
Correction
_ Automatic
o » Export Postcorrection
2 (ALTO, TEL..) =
[ [y
E »| Long-Term
2 ¥ Preservation
§
Quality Assurance
]
B -
[}
2%
©
c W
s F
2 :
& Quality
Assurance Sage Segmentation (=)
Disassembling
- Quality Quality
E + Segment presorting| Asslrance Assurance
3
i ‘ Merging
= Deskewing Despeckling () Binarization ‘
Line Segmentation
p
J' Quality
_ ‘ bl OCR1 Quality Assesment
[}
B Binarization H Dewarping ‘ -
2 :
r
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 T

\\ N ,‘*Z;{? /
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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

berlin-brandenbﬁrgisghg
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OCR-D: Open-Source-Paradigma

offentlich geforderte Projekte ~~ oOffentlich verfligbare Projektergebnisse

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

> reproducible science

B im Bereich der Werkzeuge: Verbesserungsbedarf
> Entwicklung von Tools mit hohem Aufwand und o6ffentlich geférdert
> 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 -
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L] tesseract-ocr / tesseract

<> Code

() tesseract-ocrftess: x

C | & GitHub,Inc.[US]

Issues 164

https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

OCR-D: Open-Source-Paradigma

Marketplace Gist

Pull requests Issues

® Watch ~

Pull requests 15 Projects o Wiki Insights «

Tesseract Open Source OCR Engine (main repository)

tesseract

tesseract-ocr ocr

D 2,082 commits

Branch: master «

New pull request

Istm machine-learning ocr-engine

P‘ 5 branches © 21 releases

ﬂr theraysmith Initial push of one simple unittest

@ _github
8 android
M api

@ arch

8 ccmain
8 cestruct
= ccutil
M classify
B cmake
@ contrib

M cutil

4

4. August 2017, DH-Kolloquium, BBAW

Make less verbose
Update Android.mk
Added AVX2 and AVX512 detector

Added ADAM optimizer, unless git screwed it up, cos there is no diff

Important fix to RTL languages saves last space on each line, which w...

Added ADAM optimizer, unless git screwed it up, cos there is no diff

Define std::max under VS2017 x64

Fixed build broken by previous commits that added use of string in lo...

Update SourceGroups.cmake
helper script to generate dawg input files from text

Remove extra semicolons

901

4% 62 contributors

i Star

12,069

¥ Fork = 2,620

sfs Apache-2.0

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

Latest commit 2fbcbaé 9 hours ago

2 months ago
8 months ago
12 hours ago
12 hours ago
14 days ago
12 hours ago
8 days ago

20 days ago

8 months ago
10 months ago

19 days ago

3
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Danke fur 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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