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Projekt

• Census 1961 for England and Wales
• Pilotprojekt + zwei Verlängerungen (2016/2017)
• In Zusammenarbeit mit UK Data Service
• Teilweise finanziert von ONS (Office for National

Statistics)
• Größeres Projekt geplant Ende 2017 (ein Jahr)
• Ähnliche Projekte evtl. später (Nordirland,

Schottland…)
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Dokumente
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• Großteil „Small Area Statistics“ - SAS



Dokumente
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• Verschiedene Tabellentypen
• Zusammenfassung von mehreren

Haushalten



Dokumente
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• Originale sind Computerausdrucke
• Ca. 100.000 Scans von Mikrofilm



Dokumente
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• „County Reports“ (ca. 10.000)
• Scans von gebundenen Ausgaben



Dokumente
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• Komplexeres Tabellenformat
• Niedrige Priorität



Ziel / Nutzen

• Daten elektronisch zugänglich machen, wie neuere
Zensus
• Datenbank
• Online, Suchfunktion, Export, …
• Öffentlich zugänglich (nach Projektende)
• Für Forschung oder sonstiges Interesse
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Workflow

Vorver-
arbeitung OCR Tabellen-

erkennung
Nachver-
arbeitung Validierung Crowd-

sourcing
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• Mehr als nur OCR
• Erkannter Text muss auf Tabellenmodelle

abgebildet werden
• Bildqualität erlaubt keine 100%ige Automatisierung



Workflow
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Vorverarbeitung und OCR

• Normierung auf TIFF Bilddateien
• Bildvorverarbeitung, um OCR zu verbessern
• Verschiedene Verfahren getestet
• Beste Kombination mit Ground Truth und OCR-

Evaluierung ermittelt
• OCR
• Tesseract und FineReader getestet (auch mit

verschiedenen Einstellungen)
• FineReader ist besser (und korrigiert Rotation)
• Tesseract als sekundäres System in Nachverarbeitung
• Wir brauchen: Text und Position von Glyphen
• PAGE XML-Format
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Tabellen
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• Mehrere Tabellen pro Seite
• Aber an selber relativer Position
• Keine Separatoren (für SAS)



FineReader-Ergebnis
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• Erkennt Tabellen, aber nicht korrekt
• Keine semantischen Informationen

(welche Zensus-Daten repräsentiert
eine bestimmte Tabelle)



Tabellenmodelle
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• Excel-Tabellen
• Datenzellen durchnummeriert (ID)



Templates
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• Erstellt mit Aletheia Software
• Zellen-IDs übernommen von Excel-

Tabellen
• Text und Position für Glyphen (wie

OCR-Ergebnis)



Templates
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Je zwei Templates: Numerische Zellen und textuelle Zellen

Wird wahrscheinlich
in Zukunft zu einem
Template vereinheitlicht.



Klassifizierung

• Metadaten für Bilddateien nicht ausreichend –
Unbekannt welche Tabellen in Scan
• Ist notwendig, um Templates auszuwählen

• Berechnung welche Tabellen am
wahrscheinlichsten sind (für jede Seite)
• Anhand vom unveränderlichen Tabelleninhalt (Zeilen-

und Spaltenköpfe)
• Vergleich OCR-Text mit Template-Text
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Template-Matching

• Vergleich von OCR-Ergebnis und Template an
verschiedenen Positionen
• Übereinstimmungswert anhand von Textinhalt
• Glyphentext und –position…

• Bild wird nicht genutzt
18
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Skalierung

• Manche scans gestaucht oder gestreckt
• Bis zu 15%, in x- und/oder y-Richtung
• Tabellen-Templates passen nicht!
• Lösung: Automatische Skalierung
• Verschiedene Ansätze:
• Mittels Abstand zwischen Wörtern, die nur einmal

vorkommen
• Mittels Durchschnitts-Breite von bestimmten Wörtern
• Mittels Textrand-Position
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Sonderfälle

• Wiederholung von Templates auf einer Seite
• Verschiedene Kombinationen von Templates auf

einer Seite
• Lösung: Mehrfaches Matching mit kleineren

Templates
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Erfolgreich
platziertes
Template

Exclusion zone



Sonderfälle

• Unbekannte Zeilenanzahl
• Lösung: Zeilen-Template, dass Stück für Stück nach

unten verschoben wird (bis Endbedingung erfüllt)
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Text-Übertragung

• OCR-Ergebnis-Text wird in platziertes Template
übertragen
• Jeweils in die nächstgelegene Tabellenzelle

(Positionen der Glyphen bekannt)
• Semantische Information für den erkannten Text

(anahnd der Zellen-ID)
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= Zelle T03_2755
= Anzahl männlicher Personen im Einzugsgebiet



Nachverarbeitung

• Erwarteter Zelleninhalt bekannt
• Typisches Problem: Zahl erwartet, aber Buchstaben

enthalten
• Verbesserungsansätze:
• Ersetzungsregeln (z.B. großes i mit 1 ersetzen)
• Tesseract OCR, pro Zelle, eingeschränkt auf Ziffern
• Nutzen von Varianten im OCR-Ergebnis (falls verfügbar)

23Zellen-ID Datentyp Bildausschnitt



Übersicht der “Pipeline”
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• Mischung aus C++ und Java-Tools
• PowerShell-Skripte



Datenbank

• Import der extrahierten Daten
• Zensus-Modell

25

• Bisher Microsoft SQL Server
• Im Moment Umstieg auf MySQL



Qualitätskontrolle

• Korrektheit der Zellen etwa 98%
• 2% falsche Zellen von Millionen Zellen ist viel!
• Confidence-Werte in der Pipeline (aber nur

Anhaltspunkte)
• Besser: Automatische Kontrolle, um falsche Zellen

zu finden
• Nutzen von Datenredundanzen, um Fehler zu finden
• Summen innerhalb einer Tabelle oder Summen von

Tabellen für Gebiete unterschiedlicher Größe
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Nachkorrektur

• Direkt oder mittels Crowd-Sourcing
• Zooniverse-Plattform
• Zelle für Zelle (mit Bildausschnitten vom originalen

Scan)
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Lücken Füllen

• Automatische Berechnung von fehlenden Werten
• (Sobald genug Daten korrigiert wurden)
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Status

• Kompletter Arbeitsablauf implementiert
• Mit gesponsort von ABBYY
• Bereit für Anschlussprojekt (ca. Jahr)
• Alle Scans verarbeiten
• Verfeinerung der Tools und des Workflows
• OCR Training? (Tesseract vielversprechend)

• Zensus-Daten werden dann öffentlich gemacht
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Fragen?
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www.primaresearch.org
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