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Vorbemerkung

Das vorliegende Dokument bezieht sich auf die DFG-Ausschreibung ,Skalierbare Verfahren
der Text- und Strukturerkennung fur die Volltextdigitalisierung historischer Drucke® und infor-
miert Gber inhaltliche Aspekte der dort aufgefiihrten Module. Es ist als Ergdnzung zum Aus-
schreibungstext zu verstehen und enthdlt detaillierte Anforderungen an die einzelnen Module.
Die hier beschriebenen Aspekte sowie teils auch Losungsvorschlage fir Module sind beispiel-
haften Charakters und sollen Umsetzungsvorschlage der Modulprojekte keinesfalls einschréan-
ken. Am Ende des Dokumentes werden ,Allgemeine inhaltliche und technische Rahmenbe-
dingungen fir die Modulprojekte” formuliert, die bei der Antragstellung zu beachten sind.

Ausgewabhlte Literaturhinweise kdnnen dem Technology Watch der projekteigenen Zotero-
Gruppe entnommen werden (https://www.zotero.org/groups/ocr-d).

1. Modul 1: Bildvorverarbeitung
1.1. Hintergrund

Am Beginn der automatischen Texterkennung mit Optical Character Recognition (OCR) ste-
hen Verfahren, die die Digitalisate fur die Layout- und Texterkennung charakterisieren und
optimieren. Trotz der normierten Digitalisierung und der enormen technischen Entwicklung der
Scanner ist aufgrund der speziellen Eigenschaften historischer Vorlagen eine grof3e Hetero-
genitat bzgl. Qualitat und spezifischer Charakteristika der einzelnen Digitalisate zu verzeich-
nen. Durch eine Bildcharakterisierung nach optischen Kriterien unter Anwendung von Metho-
den der Bildahnlichkeitssuche kénnen Metadaten erfasst werden, die den nachfolgenden Ar-
beitsschritten zu einem optimierten Einsatz verhelfen und damit qualitativ bessere Ergebnisse
bei der nachfolgenden Optical Layout Recognition (OLR) und OCR erwarten lassen. So kon-
nen beispielsweise Spaltendruck oder Marginalien friihzeitig im Prozess der Volltextdigitalisie-
rung oberflachlich identifiziert werden und so die Layouterkennung bei deren Lokalisierung
unterstitzen. Werden Spalten oder Marginalien nicht als solche erkannt, erfolgt die Texterken-
nung uber die Spalte hinaus oder in Marginalien hinein, entsteht fehlerhafter Text (Lesefluss-
fehler), selbst wenn die Buchstaben- und Worterkennung korrekt ausgefihrt worden sein
sollte.

Die Bilddigitalisierung der fragilen und oftmals einzigartigen Materialien unterliegt au3erdem
Kompromissen zwischen technischen und konservatorischen Erfordernissen, die nicht immer
zu optimalen Abbildungsergebnissen fiihren. Aufgrund dieser Realitaten ist der Einsatz adap-
tiver und flexibler Bildvorverarbeitungsverfahren oftmals von entscheidender Bedeutung fur
die Sicherstellung eines verwertbaren Erfassungsergebnisses. Diese Verfahren umfassen
u. a. den Zuschnitt des Digitalisats (cropping), dessen Bereinigung von Artefakten (despeck-
ling), eine Korrektur eventuell vorhandener Schragstellungen oder Versatze auf Bild- (deske-
wing) bzw. Zeilenebene (dewarping) sowie, in Abhangigkeit vom gewahlten Texterfassungs-
verfahren, eine Binarisierung (binarization).
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Die Vorverarbeitung der Digitalisate hat erheblichen Einfluss auf die Genauigkeit des Gesamt-
ergebnisses im Texterfassungsprozess sowohl auf struktureller als auch textueller Ebene.
Selbst einfache prozedurale Anpassungen wie etwa die Auswahl des Binarisierungsalgorith-
mus oder die konkrete Parameterbelegung beim Bildzuschnitt kdnnen die Text- bzw. Struk-
turerkennungsgenauigkeit positiv beeinflussen. Das Vorhandensein und der korrekte Einsatz
entsprechender hochqualitativer, modularer Verfahren stellt somit eine der wichtigsten Vo-
raussetzungen fir eine optimale Texterfassung mit Methoden der OCR dar.

1.2. Ziele

Innerhalb dieses Moduls sollen Lésungen erarbeitet werden, die in der Lage sind, den gesam-
ten Bestand der Digitalisate (VD-Drucke des 16., 17. und 18. Jh. sowie Werke des 19. Jh.)
optimal fur die anschlieRende Volltextdigitalisierung mit OCR-Verfahren vorzuverarbeiten.

Bei der Bildcharakterisierung sind alle vorhandenen und zu ermittelnden Informationen ge-
zielt auszuwerten. Unter anderem kdnnen an Hand der intrinsischen und extrinsischen Prob-
lemmatrix (s.u.) entsprechende Seiten identifiziert, Metadaten der Objekte gezielt interpretiert
sowie automatische Verfahren wie Ahnlichkeits- und Vergleichsanalysen genutzt werden.

Bei der Bildoptimierung sind sowohl vollautomatische als auch individuelle Verfahren in die
Uberlegungen einzuschlieBen. Um die verfahrenstechnischen Veranderungen am zu bearbei-
tenden Digitalisat nachzuvollziehen, ist deren Dokumentation in Form von standardisierten
Metadaten unumganglich.

Da die Bilddigitalisate aufgrund der stark heterogenen Vorlagen trotz der standardisierten Di-
gitalisierung teilweise sehr unterschiedliche Charakteristiken aufweisen, wird empfohlen, im
Sinne einer optimalen Adaptivitat, fir jede Teilaufgabe mehrere Algorithmen bzw. Parametri-
sierungsmaglichkeiten zu implementieren. Das gilt insbesondere fur die Teilaufgabe Binariza-
tion. Die Anwendung der einzelnen Bildvorverarbeitungsschritte soll auf Seitenebene aber
auch auf kleineren Einheiten wie Absatz oder Zeile méglich sein. Folgende Teilaufgaben der
Bildvorverarbeitung sind dabei mindestens zu bearbeiten:

1.3 Teilaufgabe 1.A: Bildcharakterisierung

Das zu erkennende Material zeigt ein stark heterogenes Erscheinungsbild. Dabei kann zwi-
schen intrinsischen und extrinsischen Problemen unterschieden werden. Bei der Anwendung
von Algorithmen geleiteten Verfahren zur Ermittlung von Seiten- (z. B. Grauwert der Seite)
bzw. Segmenteigenschaften (z. B. Verhaltnis Abbildung — Text) koénnen spezifische Charak-
teristika ermittelt werden. In der Interpretation, die auf Ahnlichkeitsverfahren beruhen kénnte,
werden diese Eigenschaften den intrinsischen und extrinsischen Charakteristika zugeordnet.
Im Folgenden werden in einem Ubersichtlichen Raster beispielhaft typische Probleme aufge-
listet. Die bei der Bildcharakterisierung gewonnenen Informationen sind als Metadaten zum
Objekt zu speichern.
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Intrinsisch:
Typographie/Layout
Fontmix (Absatzebene)
Fontmix (Wortebene)
Fontmix (Zeichenebene)
SchriftgroRenmix
vor allem zu finden auf Titelblattern
Sprachmix
Langes s, rundes r
komplexes Layout
Drucke die Spaltendruck, Tabellen, geschachtelte Listen,
verschiedene eingerilickte Abséatze (z.B. Funeraldrucke) aufweisen
Abbildung
alle graphischen Elemente, ausgenommen sind Buchschmuck
FulRnoten/Marginalien
Sonderzeichen
Zeichen die nicht einem Alphabet zuzuordnen sind z.B. Sternkreiszeichen
Ligaturen
Abbreviaturen
Zierbuchstaben/Versalia
Fettschrift/Normschrift-Wechsel
Zahlen

groRere Zahlenwerke (z. B. astronomische Tafeln)

Extrinsisch:

Produktionsfehler
Tintendurchdruck

Benutzung
Flecken/Annotationen und Papierqualitét
Knicke/Falten

Digitalisierung
Verzerrung
Farbsprung
Variierende Kontrastverhaltnisse
Gespiegelte Buchseite

Abb. 1: Beispielmatrix zur Bildcharakterisierung

1.4 Teilaufgabe 1.B: Bildoptimierung

Im Folgenden werden die wichtigsten funf Bildvorverarbeitungsstufen (Cropping, Deskewing,
Binarization, Despeckling, Dewarping) anhand von Beispielen illustriert. Nicht immer ist die
Anwendung aller Vorverarbeitungsschritte notwendig bzw. zielfihrend. Im Einzelfall hangt dies
vom spezifischen Layout- bzw. Texterkennungsalgorithmus ab.

Abb. 2: Dewarping — Begradigung von Wellen auf Zeilenebene
Der Seelen Wurzgarten, Augsburg, 1504 [VD16 S 5276]
Permalink: http://www.mdz-nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:bvb:12-bsb10943350-8
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Abb. 3: Cropping — Beschneiden des Digitalisats auf den Druckbereich
Gottlieb Siegmund Corvinus: Nutzbares, galantes und curiéses Frauenzimmer-Lexicon : Worinnen nicht nur Der Frauenzimmer
geistlich- und weltliche Orden, Aemter, Wiirden, Ehren-Stellen, Professionen und Gewerbe, ... Nahmen und Thaten der Géttin-

nen, ... gelehrter Weibes-Bilder ...,.../. Leipzig, 1715. Image 70.

Permalink: http://diglib.hab.de/drucke/ae-12/start.htm?image=00070
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Abb. 4: Binarization — Binare Kodierung der Pixel

(bedruckte Bereiche schwarz, nicht-bedruckte Bereiche weil3)
Simon Dach: Einféltige Leich-Reime Der ... Catharinen Pohlinn/ Seel. Herrn Cornelius Cronen etc. Hinterlassenen Witwen. S.
12, Kénigsberg, 1653. Permalink: http://resolver.staatsbibliothek-berlin.de/SBBO00032AA00000012
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Abb. 5: Deskewing — Rotation des Digitalisats zur Begradigung von Schragstellungen
Adam von Bodenstein: Wie sich meniglich vor dem Cyperlin, Podagra genennet, waffnen solle unnd Bericht diser Kredter, so
den himmelischen Zeichen Zodiaci zugeachtet. S. XXXVIII, Basel, 1557.

Permalink: http://www.mdz-nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:bvb:12-bsb11106588-9
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Abb. 6: Despeckling - Entfernung von Bildartefakten (Verschmutzungen, etc.)
Jean-Pierre Vernant: Hestia-Hermeés: Sur I'expression religieuse de I'espace et du mouvement chez les Grecs.

Link: http://imgur.com/Im9luhE (Stand 15.04.2016)
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2. Modul 2: Layouterkennung
2.1. Hintergrund

Die Erfassung des korrekten, d.h. die Wiedergabe des logisch strukturell auf sich beziehenden
Textflusses ist neben einer moglichst hohen Textgenauigkeit als wichtigstes Ziel der Volltext-
digitalisierung zu betrachten. Im Allgemeinen reiht sich in einem Text Wort an Wort und Absatz
an Absatz. Jedoch wird der Textfluss durch metatextliche Informationen wie z.B. Seitenzah-
len, Kustoden, Marginalien, Kolumnentitel, Ful3noten, Spalten, Tabellen, Abbildungen unter-
brochen.

Menschliche Leser sind in der Lage, den logischen Textfluss trotz derartiger Unterbrechungen
auf einen Blick zu erkennen. Im Falle einer maschinellen Auswertung mussen Informationen
vorliegen, die z.B. Seitenzahlen als nicht Bestandteil des Haupttextes ausweisen. So sollte
beim maschinellen Verarbeiten des gewonnenen OCR-Volltextes die Logik des Textes weiter-
hin erfassbar sein. Dies ist eine Voraussetzung fur die wissenschaftliche Recherche im Voll-
text, deren Grundlage u. a. die korrekte Indizierung der textuellen Segmente voraussetzt, so-
wie fur die Verarbeitung des Textes in digitalen Forschungsumgebungen.

Software-Losungen im Bereich der OCR enthalten Verarbeitungsschritte, die dazu fihren,
dass abgrenzbare Blocke im Quelldigitalisat lokalisiert werden. Dabei werden vor allem drei
Typen von Bldcken unterschieden: (reiner) Text, Abbildungen und Tabellen. Dies ist jedoch
fur eine tiefergehende ErschlieBung der Texte nicht ausreichend. Hier setzt die automatische
Layouterkennung (Optical Layout Recognition, OLR) an. Auf Basis der Seitensegmentierung
werden explizite Metainformationen Uber die layout-strukturelle Funktion des erkannten Zei-
chens oder der Zeichenkette erzeugt und kénnen in datentechnisch héheren Ausgabeforma-
ten (OCR-Ausgabeformate und Meta[daten]formate) gespeichert werden.

2.2. Ziele

Ziel der Losungen der Teilaufgaben in diesem Modul ist, dass alle auf einer Seite erkennbaren
Regionen lokalisiert und entsprechend den Anforderungen klassifiziert werden. In die Uberle-
gungen ist mit einzubeziehen, dass Regionen nicht immer in Form von Rechtecken umrissen
werden konnen sondern oftmals Polygone hdherer Ordnung dafir nétig sind. Die Losungen
sollen dazu beitragen, dass die Volltextdigitalisierung der Drucke als Massenanwendung rea-
lisierbar wird.

Die folgenden Vorgaben an die Strukturierung der Volltexte schlieRen an die Strukturerfassung
(vgl. z.B. http://dfg-viewer.de/strukturdatenset/), wie sie in den DFG-Praxisregeln ,Digitalisie-
rung” (siehe http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf) formuliert wurden, an. Somit
sollen nicht nur die Dokumente durch einen hochstrukturierten Metadatensatz reprasentiert
werden, sondern die logische Textstruktur des Dokumentes soll im Dokument selbst ablesbar
werden. Die OLR ist als ein Bearbeitungsschritt im Prozess der OCR zu verstehen. Metadaten
die in vorangegangenen Bearbeitungs- und Erfassungsschritten automatisch oder manuell er-
fasst wurden sind in die OLR mit einzubeziehen. Metadaten, die das Textergebnis beschrei-
ben, sind gegebenenfalls bei einer wiederholten Anwendung der OLR auszuwerten.
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2.3. Teilaufgabe 2.A: Seitensegmentierung

Alle Regionen einer Seite sind automatisch zu erkennen und entsprechend der untenstehen-
den beispielhaft aufgeflihrten Typologie zu kennzeichnen. Es reicht nicht aus, den kompletten
Satzspiegel als einen Textblock zu identifizieren sondern gefordert ist die Lokalisierung einzeln
abgrenzbarer Blocke. Ubergeordnetes Ziel ist die Trennung von textuellen und nicht-textuellen
Segmenten.

Die minimalen Erfassungsergebnisse beinhalten:

o (reiner) Text
e Abbildung

e Tabelle

e Separator

e (Sonstiges)

Ein maximales Ergebnis der entwickelten Losung liegt vor, wenn die folgenden Regionen wie
folgt feintypisiert werden:

e Text e Chemische Formel

e Abbildung (Zeichnung, Grafik) ¢ Noten

¢ Vignette (Buchschmuck) e Werbung

e Tabelle e Rauschen (u.a. Verschmutzungen,
e Diagramm Stempel)

e Separator e Handschriftiche Anmerkungen

¢ Mathematische Formel e Sonstiges
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Abb. 7: Polygone Segmente
Pinder, Ulrich: Epyphani medicorum, [Nirnberg], 1506.
Permalink: http://resolver.staatsbibliothek-berlin.de/SBB0001C4CF00000009
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Abb. 8: Polygone Segmente

Berliner Lokal Anzeiger, 14 Mai 1910.

Link: http://zefys.staatsbibliothek-berlin.de/dfg-viewer/?no_cache=1&set[image]=8&set[zoom]=default&set[debug]=0&set[dou-
ble]=0&set[mets]=http%3A%2F%2Fzefys.staatshibliothek-berlin.de%2Foai%2F%3Ftx_zefysoai_pil%255Bidenti-
fier%255D%3D2e9ef054-0947-4b14-b45e-1fb41a76al70

k. wo — sich finden, sich befin- k. nirgend [v.:.] nur im Reich
den, sein, erscheinen, sich zeigen etc. | |der rlra.urn* ete, sich finden, sich
zeigen, sein, 8. 367 c.

[. (s. 264 b) leben; leben und [. (s.n: 265 &) sterben ete. ; todt
weben (8. A) ; am Leben sein; unter | [sein ete.
den Lebenden sein; weilen; ath-
men ;: das Licht (der Sonne) [die Sonne] sehen, schauen etc.

Abb. 9: Polygone Segmente

Deutscher Sprachschatz geordnet nach Begriffen zur leichten Auffindung und Auswahl des passenden Ausdrucks. Ein stilisti-
sches Hulfsbuch fur jeden Deutsch Schreibenden. Bd. 1. Hamburg, 1873.
Link: https://archive.org/details/deutschersprachsOlsanduoft, Seite 2

2.3. Teilaufgabe 2.B: Textzeilenerkennung

Innerhalb der zuvor lokalisierten Textblécke sind die einzelnen Zeilen zu verorten und anhand
ihrer Koordinaten zu reprasentieren. Dieser Aufgabe kommt innerhalb des skizzierten Funkti-
onsmodells eine besondere Bedeutung zu, da die Zeile im Rahmen der Projektarbeit von
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OCR-D als atomare Einheit fur die nachfolgende Texterkennung betrachtet wird (vgl. Modul
4). Fehler innerhalb der Textzeilenerkennung wirken sich somit direkt negativ auf das Texter-
gebnis aus. Eine besondere Herausforderung stellen dabei die hier adressierten historischen
Vorlagen dar, die haufig Digitalisierungsartefakte wie schraggestellte oder gewellte Zeilen ent-
halten. Hier ist eine enge Abstimmung mit Modul 1 sinnvoll. Die zu entwickelnden Losungen
sollen sich auRerdem méglichst robust gegeniiber Fehlern in der Seitensegmentierung verhal-
ten bzw. auch auf Seitenebene anwendbar sein.

2.3. Teilaufgabe 2.C: Segmentklassifizierung

Auf Grundlage der identifizierten Blocke der Seitensegmentierung im Zusammenspiel mit de-
ren Koordinaten kann eine semantische Zuordnung von bestimmten Regionen auf dem Digi-
talisat erfolgen. Moéglichkeiten der automatischen Segmentklassifikation u. a. auf Grundlage
von Ground-Truth-Daten sowie semiautomatische Methoden auf Basis von nutzerorientierten
Konfigurationen sind in die angestrebten Losungen mit einzubeziehen. Die Segmentklassifi-
zierung bildet zum einen die Grundlage fir die nachfolgende Extraktion der logischen Doku-
mentstruktur und zum anderen beeinflusst sie die Rekonstruktion des Textflusses (s.u.). Fol-
gende Regionen sind spezifisch zu bezeichnen.

Die minimalen Anforderungen umfassen:

e Absatz e schwimmende Elemente im Satz-
e Uberschrift der Ordnung n spiegel

e Beschriftung e Bogensignatur

o Kolumnentitel e Kustode

o Ful3zeile e Marginalie

e Seitenzahl e Ful3note

o (Schmuck-)Initiale e Anderes

Ein maximales Ergebnis der entwickelten Lésung liegt vor, wenn zu den minimalen Anforde-
rungen die folgenden Typisierungen hinzukommen:

o fortgesetzter Absatz (eingeschlossen sind alle sich fortsetzende Regionen)
o fortgesetzte Ful3note und Endnote

e Endnote

e Inhaltsverzeichniseintrag

Nachfolgend findet sich eine Ubersicht der haufigsten Elemente, die den linearen Textfluss
unterbrechen kdnnen.

e (8) g5

Abb. 10: Seitenzahl — Angabe der aktuellen Seite unter- oder oberhalb des Satzspiegels
Campe, Joachim Heinrich: Robinson der Jiingere. Bd. 2. Hamburg, 1780, [Faksimile 14].

Permalink: http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/campe_robinson02_17807p=14

URN: urn:nbn:de:kobv:b4-20090519755

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Kennedyallee 40 - 53175 Bonn - Postanschrift: 53170 Bonn
Telefon: + 49 228 885-1 - Telefax: + 49 228 885-2777 - postmaster@dfg.de - www.dfg.de


http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/campe_robinson02_1780?p=14

Seite 11 von 28

184 SedBundywansigfted Kapitel: JIntrigen.

Correfpondeny fand in den lefiten Tagen des Jabres 1877 ftatt,
und meine neue Crivanfung ﬁe! gruhe in bie Jiculnl}rﬁ:md}t

Abb. 11: Lebende Kolumnentltel beflnden SICh in den Vorlagen jewells Zu Beglnn einer

Seite in der Kopfzeile
Bismarck, Otto von: Gedanken und Erinnerungen. Bd. 2. Stuttgart, 1898. [Faksimile 208].

Permalink: http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/bismarck_erinnerungen02_1898?p=208
URN: urn:nbn:de:kobv:b4-20090519401

Abb. 12: Bogensignatur — Rohbogenbezeichnung in sehr kleinem Schriftsatz, die sich un-
terhalb oder seltener oberhalb des Satzspiegels befindet; Kustode - In der rechten unteren

Ecke der Seite angebrachte Angabe der Anfangssilbe oder des ersten Worts der Folgeseite
Arndt, Johann: Von wahrem Christenthumb. Bd. 1. Magdeburg, 1610. [Faksimile 55].

Permalink: http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/arndt_christentum01_1610?p=55

URN: urn:nbn:de:kobv:b4-200905199938
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Abb. 13: FuBnote (unten) — In kleine(re)m Schriftsatz gedruckte Zusatzinformation am unte-
ren Ende einer Seite.

Gronau, Karl Ludwig: Versuch einiger Beobachtungen tiber die Witterung der Mark Brandenburg, besonders in der Gegend um
Berlin. Berlin, 1794, S. 219.

Permalink: http://resolver.staatsbibliothek-berlin.de/SBB000064A700010227
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Abb. 14: Gleitobjekt — Abbildungen und Tabellen die aus 6konomischen Griinden nicht an

der Stelle gesetzt sind, an der sie referenziert werden

Heinrich Sully Uhrmachers des Herzogs von Orleans, und Mitgliedes der Societét der Kiinste zu Paris Kunstméssiger Unterricht
Von der Eintheilung der Zeit, Worinnen gehandelt wird von der naturlichen und kinstlichen Eintheilungen der Zeit; von den ver-
schiedenen Einrichtungen grosser und kleiner Uhren [...]. Lemgo 1746.

Permalink: http://resolver.staatsbibliothek-berlin.de/SBB0001B2DD00000145

Abb. 15: Marginalie — Auf dem Rand einer Seite platzierte Bemerkung, die einen Kommen-

tar zu einer Stelle des Textes bietet

Arndt, Johann: Vom wahren Christenthumb. Bd. 2. Magdeburg, 1610. [Faksimile 64].
Permalink: http://www.deutschestextarchiv.de/book/view/arndt_christentum02_1610?p=64
URN: urn:nbn:de:kobv:b4-200905199920

Weiterhin gibt es in Abh&angigkeit der Textsorte viele weitere weniger verbreitete Phanomene
wie etwa Buhnen- oder Regieanweisungen in Dramen oder Libretti, Gleittext in Zeitungen,
Textboxen in Lehrblchern oder Schmucktext, die hier nicht vollstandig aufgefihrt werden kén-
nen, bei der Segmentklassifizierung aber behandelt werden sollten.
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2.3. Teilaufgabe 2.D: Dokumentanalyse

Da OCR-Programme zumeist auf Seitenebene agieren, findet eine Ermittlung der logischen
Textstruktur des gesamten Dokumentes in diesem Zusammenhang nicht statt. Die Herausfor-
derung bei der automatischen Dokumentanalyse besteht in der Aggregation der isolierten, sei-
tenspezifischen Informationen als Ergebnis der Segmentklassifizierung zu einer den Textfluss
abbildenden, in den Kontext des Dokuments eingebetteten Struktur.

Eine Seite kann dabei Gber mehrere Ebenen von Text verfiigen. Neben dem Haupttext auf der
Seite werden spezifische Informationen z.B. in Marginalien, Seitenzahlen, sowie Fuf3noten
festgehalten. Diese spezifischen Informationen bilden eigene Textebenen tber Seitengrenzen
hinweg und werden im Vergleich zum Haupttext auf der Seite in diesem Zusammenhang als
nachgeordnete Strukturen gesehen. Aus pragmatischen Griinden ist die Ermittlung des Haupt-
textes mit einem korrekten Textfluss, der bspw. die Satzrekonstruktion ermdglicht, zu priori-
sieren. Ein maximales Ergebnis beinhaltet die Ermittlung und Verknipfung aller Textebenen
im gesamten Dokument.

Entsprechende Untersuchungen bzw. Wettbewerbe (vgl. ICDAR Competition on Book Struc-
ture Extraction, http://pageperso.univ-Ir.fr/antoine.doucet/StructureExtraction/2013/) in diesem
Feld zeigen, dass eine verlassliche Segmentklassifizierung (insbesondere die korrekte Identi-
fikation der Uberschriften) sowohl die Voraussetzung als auch die Herausforderung fir eine
hochqualitative Aggregation auf Dokumentebene darstellen. Die Erfassung der Dokumenten-
struktur stellt eine zeit- und kostenintensive Aufgabe in der Bibliothek und den Archiven dar.
Mit Hilfe von Methoden aus der computergestitzen Dokumentanalyse auf Basis der vorklas-
sifizierten layoutsemantischen Einheiten soll dieser Prozess automatisiert werden. Die Spei-
cherung der Dokumentstruktur setzt voraus, dass die Dokumentenanalyse in den dafir vor-
handenen Formaten (z. B. METS-Metadaten, vgl. z.B. http://dfg-viewer.de/strukturdatenset/)
erfolgt.

3. Modul 3: Textoptimierung
3.1. Hintergrund

Aktuelle Untersuchungen zum Vergleich von OCR-Verfahren machen deutlich, dass verschie-
dene Ansétze unterschiedliche Starken und Schwéachen haben und somit unterschiedliche
Volltextausgaben fur das gleiche Digitalisat produzieren. Dabei macht ein Vergleich der ein-
zelnen Textversionen deutlich, dass es unter geeigneter Parameterwahl fur die OCR bzw. die
Bildvorverarbeitung maéglich ist, praktisch jedes Zeichen korrekt zu erkennen. Die Auswahl der
fur ein Digitalisat bzw. fir einen Teil eines Digitalisats optimalen Erkennungsroutine sowie die
perfekte Parameterbelegung sind jedoch bisher nicht prozedural zu treffen.

Dies legt ein Vorgehen nahe, das anstatt sich auf die Optimierung eines einzelnen OCR-Ver-
fahrens zu konzentrieren, den Einsatz verschiedener OCR-Verfahren optimiert. Eine weitere
Option besteht in der Kombination mehrerer OCR-Engines bzw. Textergebnisse?. Pilothafte
Studien in diesem Bereich zeigen das Potential, aber auch den Entwicklungsbedarf in dieser
Frage.
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Tesseract

OCRopus

Vereinigter Volltext

Es koltet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu erwerben/

Es ihaietz?ilichi der Opffer Blui/
Er multe felber fterben

Vnd einenTod zwar / welcher gar

EinFliich'vud Grewel war.

Es kollet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu terwerben/

Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe felber fterben

Vnd einen Tod zwar/ welcher gar

Ein Fluch vnd Grewel war.

Es koltet jhm kein zeitlich Gut
Vns wieder zu erwerben/

Es that es nicht der Opffer Blut/
Er multe felber fterben

Vnd einen Tod zwar/ welcher gar

Ein Fluch vnd Grewel war.

Abb. 16: Strophe aus Simon Dach ,Einfaltige Leichreime” (1653) samt OCR-Ergebnis bei Er-
fassung mit Tesseract und OCRopus (jeweils mit angepassten OCR-Modellen) unter Hervor-

hebung der Erkennungsvorteile bei Tesseract und einem ideal vereinigten Volltext
Dach, Simon: Einféaltige Leich-Reime Der ... Catharinen Pohlinn/ Seel. Herrn ..., 1653.
Permalink: http://resolver.staatsbibliothek-berlin.de/SBB000032AA00000000, Image 10

Um historische Drucke uneingeschrankt fir eine Volltextrecherche sowie die sofortige Ver-
wendung fur Forschung und Wissenschaft zur Verfugung stellen zu kdnnen, muss trotz der
Nutzlichkeit auch weniger genauer Texte mittel- bis langfristig eine hohe Textgenauigkeit er-
reicht werden. Auch die derzeit besten Verfahren fir historische OCR erreichen die notwen-
dige Qualitat ohne zuséatzliche Bearbeitung oftmals nicht. Eine Nachkorrektur ist daher unum-
ganglich. Es existiert bereits eine Reihe kommerzieller und Open-Source-Ldsungen fir die
Nachkorrektur von OCR-generierten Texten. Oftmals handelt es sich hierbei jedoch um inter-
aktive oder rein manuelle Verfahren. Vollautomatische Verfahren, (auch unsupervised post-
correction genannt), korrigieren den Text ohne menschliches Einwirken, wéahrend halbauto-
matische Verfahren die menschliche Arbeit, z.B. durch die Anzeige mdglicher Fehler, unter-
stltzen.

3.2. Teilaufgabe 3.A: Optimierter Einsatz von OCR-Verfahren

Es sind Methoden zu entwickeln, die die automatische Texterkennung auf den hier adressier-
ten Materialien verbessern. Dabei sollen aktuelle Forschungsergebnisse geprift und gegebe-
nenfalls in den Zustand der Praxisreife gebracht werden. Dabei sind vornehmlich Verfahren
zu betrachten, die direkt die Erkennung verbessern (vgl. Teilaufgabe Nachkorrektur fur an-
schlieRende Verbesserungen des Textergebnisses), etwa durch die Optimierung und Ergan-
zung vorhandener Ansatze oder deren Kombination (zum Beispiel durch Votingverfahren).
Gemal der Projektpramissen ist ein spezielles Augenmerk auf Verfahren auf Basis neuronaler
Netze zu legen. Dies kann zum Beispiel durch die Weiterentwicklung und Adaption von Open-
Source-OCR-Engines wie OCRopus und Tesseract, die beide in ihren aktuellen Versionen
sog. rekurrente neuronale Netze einsetzen, geschehen. Auch die bedeutenden Entwicklungen
im Bereich der Handschriftenerkennung (Handwritten Text Recognition, HTR) der letzten
Jahre nutzen vergleichbare Verfahren, deren Potentiale fir die Erkennung gedruckter, histori-
scher Vorlagen es ebenfalls systematisch auszuloten gilt.
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Betrachtet seien in der Bearbeitung der Aufgabe auch Teilprobleme wie die Auswahl von OCR-
Methoden, deren Parametrisierung sowie der Einsatz eines geeigneten OCR-Modells im kon-
kreten Anwendungsfall, da diese Entscheidungen einen mal3geblichen Einfluss auf das Text-
ergebnis haben, meist aber nicht einfach zu treffen sind. Insbesondere vor dem Hintergrund
der Massenvolltextdigitalisierung sind dabei automatische Prozeduren bzw. Empfehlungen
notwendig. Den speziellen Charakteristika der historischen Vorlagen — Sprach-, Schriftart- und
Alphabetwechsel oder eng bedruckte Seiten und geringe Spationierung — sind bei der OCR-
Optimierung besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

3.3. Teilaufgabe 3.B: Nachkorrektur

Ziel dieser Teilaufgabe ist die Entwicklung einer Software, die die Moglichkeit bietet, OCR-
Texte nachzukorrigieren. Aufgrund der zu bearbeitenden Textmenge ist eine Option zur voll-
automatischen Nachkorrektur das primare Ziel. Semiautomatische Losungen (interactive post-
correction) sowie Umgebungen zur manuellen Nachkorrektur sind jedoch ebenfalls in die
Uberlegungen einzubeziehen.

Ein Hauptaugenmerk soll dabei der Lokalisierung moglicher OCR-Fehler gelten. Bei der Ent-
wicklung entsprechender Verfahren sollen dabei eine Vielzahl mdoglicher Metadaten auf ihre
Eignung als Fehler- oder Korrekturhinweis Uberprift werden.

Die zu entwickelnden Lésungen kénnen dabei unter anderem auf fehlerfreien Volltext, histori-
sche Lexika und andere linguistische Ressourcen zurtickgreifen. Hierbei haben sich Verfah-
ren, die morphologische oder lexikalische Ressourcen einbeziehen sowie historische Sprach-
modelle (language models), als sehr erfolgreich erwiesen. Dartiber hinaus stehen Metadaten
aus den vorangegangen Arbeitsschritten, wie etwa die Eigeneinschatzung der OCR-Engine,
zur Verfligung. Im Falle von OCR-Verfahren auf Basis neuronaler Netze kann auRerdem auf
einfache Art und Weise an jeder Position des Textes die Wahrscheinlichkeitsverteilung tber
das gesamte Alphabet konsultiert werden. Zuséatzlich sind fir einen Teil des bislang im Koor-
dinierungsprojekt zusammengestellten Ground-Truth OCR-Ausgangsdaten vorhanden, die
z.B. der Entwicklung von Fehlermodellen dienen kénnen.

In die Entwicklung und Anpassung von Korrekturverfahren sollen auch Uberlegungen zum Zu-
sammenhang zwischen Ausgangsqualitat des OCR-Volltextes und ,Korrekturpotential“ einflie-
Ren, um das in diesem Bereich haufige Problem der false negatives, also Veranderung des
eigentlich korrekt erkannten Text zu vermeiden.

Die zu entwickelnden Verfahren sollen es dariiber hinaus ermdglichen, mehrere OCR-Ergeb-
nisse fur den gleichen Text zu vereinigen und dabei durch Auswahl der geeigneten Zeichen
und Worter aus der einen oder anderen Textversion einen moglichst korrekten Text zu kon-
struieren. Die Lange der zu vereinigenden Texte soll dabei variabel sein, so dass eine Anwen-
dung der entwickelten Methoden auf Seiten-, Absatz- oder Zeilenebene mdglich ist. Es ist zu
beachten, dass die zu entwickelnden Verfahren auch auf mehr als zwei Textversionen an-
wendbar sein sollen.
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Eine weitere Anwendungsperspektive der innerhalb des Modulprojekts entwickelten Losungen
besteht im Spannungsfeld zwischen manueller (community-basierter) Nachkorrektur, Lang-
zeitarchivierung und Reprozessierung von OCR. Hier kann die Textvereinigung wertvolle Bei-
trage zur Zusammenstellung bzw. Erhaltung der optimalen Textfassung leisten. Die Problem-
stellung der Textvereinigung kann dabei als Instanz des Alignierungsproblems von Zeichen-
ketten bzw. allgemein der Sequenzalignierung betrachtet werden. Neben den Eingabetexten
sollen dabei auch Metadaten wie z. B. die verwendete OCR-Software bzw. das OCR-Modell,
Eigeneinschatzung der OCR-Software zur Erkennungsgtite oder Angaben zu Sprache, Schrift-
art und Entstehungszeitraum des zugrundeliegenden Digitalisats zu Rate gezogen werden.
Der Einsatz von Sprachmodellen, (historischen) Worterbiichern und anderen externen Res-
sourcen bei der Umsetzung der Zielvorgabe wird empfohlen. Die Leistungsfahigkeit der entwi-
ckelten Verfahren ist anhand von reprasentativen Beispielen im Vergleich zu fehlerfreiem Voll-
text zu demonstrieren.

4. Modul 4: Textoptimierung
4.1. Hintergrund

Heutige OCR-L6sungen kdnnen fur Vorlagen aus unterschiedlichen Jahrhunderten universell
eingesetzt werden. Daflr sind sie mit verschiedenen statistischen Modellen fir unterschiedli-
che Anwendungsszenarien ausgestattet. Dartiber hinaus ist es moglich, auf Basis vorhande-
ner Modelle und/oder speziellem Trainingsmaterial neue OCR-Modelle anzulegen, mit deren
Hilfe eine signifikant hohere Textgenauigkeit bei der automatischen Texterkennung erreicht
werden kann als mit Standardmodellen.? Der Aufwand solche Modelle zu erstellen hangt von
verschiedenen Faktoren ab: Diese sind u. a. die verwendete OCR-Software, Umfang des Trai-
ningsmaterials, Spezifika des zu erkennenden Textmaterials sowie Anspruch und Vorgaben
fur die Textgenauigkeit. Der zeitliche Aufwand des Trainings kann als nicht unerheblich fest-
gestellt werden.

Fur die Erkennung historischen Textmaterials sind die den OCR-Programmen beigegebenen
Modelle oftmals nicht geeignet, da diese nicht auf entsprechendem Material trainiert werden.
Dieser Effekt verstarkt sich mit zunehmendem Alter der zu erfassenden Drucke. Dennoch ist
eine hochqualitative OCR auch fur friilhe Druckerzeugnisse des 15. (Inkunabeln), 16. und 17.
Jahrhunderts, unter der Voraussetzung, dass geeignete Texterkennungsmodelle vorliegen,
moglich.

Verschiedene OCR-Implementierungen kénnen in zwei generelle Ansatze unterschieden wer-
den. Zeichenorientierte Anséatze fokussieren die Erkennung der einzelnen Zeichen durch Ab-
gleich mit einem im Modell reprasentierten Glypheninventar wahrend segmentierungsfreie An-
satze auf wesentlich kleineren Einheiten basieren, die aber auf Zeilenebene klassifiziert wer-
den. Fur beide Vorgehensweisen bedarf es unterschiedlicher Trainingsmodelle, deren Erstel-
lung aber vergleichbaren Prozeduren folgt.
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Mit der Erfindung des Buchdruckes mit beweglichen Lettern nach Gutenberg hat sich in den
darauffolgenden Jahrhunderten die Drucktechnik bei gleichzeitiger Standardisierung wesent-
lich weiterentwickelt. Trotz dieser fortwdhrenden Normierung gerade bei den verwendeten
Schrifttypen liegt eine Vielzahl an unterschiedlichen Formen vor, die gerade zeichenorientierte
OCR-Programme vor Probleme stellen.

Trotz entsprechender Bemuihungen beginnend beim Typenrepositorium (http://tw.staatsbiblio-
thek-berlin.de/ — Stand, 15.04.2016) der Wiegendrucke bis hin zur Verzeichnung von Buch-
druck und Schriftproben in Wikisource (https://de.wikisource.org/wiki/Buchdruck/Schriftproben
— Stand, 15.04.2016) bleibt ein systematisch geordnetes und umfangreiches Verzeichnis von
Schriftarten, Glyphen- und Druckereikatalogen bis heute ein Desiderat. Ein solches Verzeich-
nis bildet vor dem Hintergrund der anstehenden Herausforderungen bei der Massenvolltextdi-
gitalisierung jedoch die Grundlage fur ein konzertiertes, standardisiertes und damit nachnutz-
bares Modelltraining.

4.2. Teilaufgabe 4.A: Trainingsinfrastruktur

Mit diesem Modul soll die Erstellung und Verbreitung spezifischer Trainingsmodelle verein-
facht und standardisiert werden. Dazu soll ein modulares Client-Server-basiertes Ser-
viceframework implementiert werden, dass die zum OCR-Training notwendigen Arbeitsschritte
auf einfache Art und Weise zugénglich macht. Dabei sind folgende Funktionalitdten umzuset-
zen:

¢ Hilfestellungen fir die Erstellung und Pflege,
e Hilfestellungen fur Sammlung, Erfassung und Speicherung sowie
o Hilfestellungen fir Verbreitung und Verfligbarkeit von spezifischen Trainingsmodellen.

Der zu entwickelnde Service muss in der Lage sein, das OCR-Training mit seinen notwendigen
Arbeitsschritten auf einfache Art und Weise zu unterstitzen.

Die Grundlagen des Trainings der verschiedenen verfugbaren OCR-Programme sind sehr
ahnlich und bestehen im Kern aus der Alignierung von manuell erfasstem Text und dazuge-
horigem Bildmaterial. Der Trainingsprozess besteht aus mehreren Schritten von der Bereit-
stellung der Bilder und Texte Uber die Alignierung auf Zeilen- oder Zeichenebene bis hin zur
eigentlichen Modellinduktion. Diese Schritte sind teilweise zeit- und rechenintensiv und wei-
chen fir die einzelnen OCR-Programme in Details voneinander ab.

Das Training innerhalb dieses Dienstes soll als ein abstrakter, universeller Workflow verstan-
den werden, der am Beispiel verfugbarer OCR-Programme instanziiert wird.

Innerhalb von OCR-D erfolgt dabei eine Konzentration auf sog. segmentierungsfreie Ansatze
auf Basis neuronaler Netze, da aktuelle Forschungsergebnisse und Erkenntnisse aus Projek-
ten zum Thema OCR einen Paradigmenwechsel bei den der Texterfassung zugrundeliegen-
den Verfahren konstatieren: Erkennungsroutinen auf Basis kunstlicher, neuronaler Netze, die
die Texterfassung als Sequenzklassifizierungsaufgabe modellieren, erzielen im Vergleich zu
zeichenfokussierten Ansatzen eine deutlich héhere Textgenauigkeit insbesondere auf schwie-
rigen Vorlagen wie historischem Material oder Handschriften.
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Zwei der populérsten OCR-Programme, OCRopus und Tesseract sind Vertreter dieses Para-
digmas und sind vorrangig in der Trainingsinfrastruktur zu adressieren. Uber wohldefinierte
Schnittstellen sollen aber auch weitere OCR-L6sungen einfach integrierbar sein. So ergibt sich
die Moglichkeit OCR-Modelle fiir verschiedene OCR-Programme auf der gleichen Materialba-
sis zu erzeugen. Optionen einer zeitlichen Optimierung bspw. durch Vorschlagsfunktionen bei
der Segmentierung oder Parallelisierung bei der Modellinduktion sollen eruiert werden. Neben
dem Modelltraining mit manuell oder halbautomatisch erstellten Text-Bild-Alignierungen wer-
den heute viele OCR-Modelle mit Hilfe synthetischen Trainingsmaterials auf Basis von Volltext
und Schriftartdateien trainiert. Da der Aufwand der Modellerstellung dadurch signifikant redu-
zZiert wird, ist auch diese Variante des Modelltrainings zu implementieren. Dazu sind innerhalb
der Trainingsinfrastruktur Werkzeuge zur Synthese von Schriftarten, Texten, Digitalisten be-
reitzustellen.

4.3. Teilaufgabe 4.B: Mikrotypographisches Formeninventar

Ziel dieser Teilaufgabe ist es, im ersten Schritt ein mikrotypographisches Formeninventar auf
Grundlage des digitalen Bestandes der Drucke des 16. - 18. Jahrhunderts zu entwickeln, auf
deren Grundlage ein planmafRiges OCR-Training realisiert werden kann. Der Schwerpunkt der
Entwicklung ist dabei nicht auf buchwissenschaftliche Fragestellungen wie die Identifikation
von einzelnen Druckern oder ihren Werkstéatten sowie druckgeschichtliche Ausarbeitungen zu
legen, sondern vorrangig auf Aspekte, die vor allem fur die automatische Texterkennung rele-
vante Form- und Typenunterscheidungen bzw. -gemeinsamkeiten herausarbeitet.

Fur diese Art der Zusammenstellung ist ein Uberblick tiber die einzelnen Anteile der Schriftar-
ten am Gesamtumfang der VD-Drucke zu ermitteln. Das Ergebnis der Erfassung ist in einer
Typ-Formen-Datenbank mit entsprechenden Metadaten formal zu beschreiben und mit Ver-
weisen auf entsprechende beispielhafte VD-Digitalisate zu versehen.

Im zweiten Schritt bildet das mikrotypographische Formeninventar die Grundlage fur techni-
sche LoOsungen, die in der Lage sind, automatische Vergleiche (Vgl. z.B.
https://www.fontspring.com/matcherator — Stand, 15.04.2016) zwischen den Schriftarten zu
realisieren sowie die Mdglichkeit bieten, aus den als Bild Ubergebenen Schriftartenbeispielen
maschinenlesbare Fontdateien zu erzeugen und mit den ermittelten Metadaten zu versehen.
Diese Aufgabe sollte in enger Zusammenarbeit mit der Teilaufgabe Trainingsinfrastruktur rea-
lisiert werden, da sie die Grundlagen fir das sog. synthetische Training der OCR-Programme
darstellen kann.

4.4. Teilaufgabe 4.C: Modellrepositorium

Um die tatsachliche Produktivitat der in OCR-D zu entwickelnden Lésungen fur die Massen-
volltextdigitalisierung von VD-Titeln sicherzustellen, sind verfiigbare, geeignete OCR-Modelle
eine der wichtigsten Voraussetzungen. Innerhalb dieser Teilaufgabe sollen diese auf Basis der
vom Koordinierungsgremium bereitgestellten Ground-Truth-Daten und unter Verwendung der
Ergebnisse der Teilaufgabe Mikrotypographisches Formeninventar erstellt werden.
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Eine wichtige Teilaufgabe besteht dabei in der Ermittlung eines sinnvollen Verhaltnisses zwi-
schen praktikabler Uberschaubarkeit der Modellmenge und notwendiger Spezifizitat sowie
passender Parameterbelegungen fur verschiedene OCR-Programme.

Das "Typenrepertorium der Wiegendrucke" (TW) verzeichnet derzeit allein fur die Inkunabel-
zeit, ca. 6000 verschiedene Drucktypen, darunter ca. 4700 gebrochene Schriften und ca. 1000
Antiquatypen (vgl. http://tw.staatsbibliothek-berlin.de/html/alltypes.xql). Dabei versteht das TW
unter "Type" jeweils individualisierbare, d.h. in einer bestimmten Offizin nachweisbare Let-
ternséatze (engl. founts). Diese kénnen auf den gleichen Schriftschnitten (engl. cut) beruhen
und unterscheiden sich daher z.T. nur durch kleinste Details (einzelne Glyphen, Interpunkti-
onszeichen usw.). Die Anzahl der im 15. Jh. angefertigten Schriftschnitte kann mit Hilfsmitteln
wie dem TW nicht ermittelt werden. Zurzeit liegen nur Schatzungen vor, dass im 15. Jh. maxi-
mal 1000 verschiedene Schriftschnitte verwendet wurden. Diese wiederum sind in vielen Fal-
len sehr &hnlich. Ab dem 16. Jh. verringert sich die Diversitat der Schriftschnitte durch den
sich etablierenden Schriftenhandel. So werden zwar mehr Schriftenlettern gegossen, die aber
von wenigen Schriftschnitten abstammen. Fur das 17. bis 18. Jahrhundert ist eine &hnliche
Situation festzustellen. Im 19. Jh. nimmt die Zahl der Schnitte durch neue Produktionstechni-
ken wieder zu, das betrifft aber v.a. Auszeichnungs- und Zierschriften, die nach historischen
Vorbildern nachgeschnitten werden.

Daraus ergibt sich, dass fur das Modell-Training nicht fir jede Schriftart bzw. jede Gruppe von
Schriftarten ein eigenes Modell trainiert werden muss sondern der Ansatz eines Modell-Trai-
nings auf Grundlage von gemischte Schriftvorlagen vorzuziehen ist. Eine abschliel3ende Gu-
teprifung der generierten Modelle soll deren Funktionalitat sicherstellen.

Die Erfassung der Metadaten firr die Modelle erfolgt auf der Grundlage von Trainingsparame-
tern und verwendetem Ground Truth. Um die Nachnutzung von OCR-Trainingsergebnissen zu
erhdhen, soll mit Unterstitzung des Koordinierungsgremiums ein Repositorium zur Archivie-
rung, Versionierung und Veroffentlichung der OCR-Modelle angelegt und die Daten einge-
speist werden. Hierfir soll ein Metadatenschema zur Beschreibung und Nachnutzung der Mo-
delle entwickelt werden. Trainingsinfrastruktur und Modellrepositorium miissen in geeigneter
Art und Weise miteinander interagieren: Generierte Modelle sollen direkt ins Repositorium
Ubertragen und so nachnutzbar verdéffentlicht werden.

5. Modul 5: Langzeitarchivierung (LZA) und Persistenz
5.1. Hintergrund

Neben dem generellen Wunsch das digitalisierte Material nachhaltig sicherzustellen, ist die
Langzeitverfiigharkeit der gewonnenen Texte zwingende Voraussetzung fiir die Uberprifbar-
keit wissenschaftlicher Ergebnisse, die auf der Auswertung von OCR-Texten beruhen.

Fur die Planung und Einrichtung der Langzeitarchivierung (LZA) bedeutet dies, dass neben
dem Bilddigitalisat auch der erkannte Text mit seinen Metadaten sowie seinen moglichen Be-
arbeitungen archiviert werden muss. Darlber hinaus ist eine persistente sowie madglichst gra-
nulare Adressierung des OCR-Materials notwendig. Die enge Verknupfung des erkannten
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Textes mit dem Bilddigitalisat, notwendig nicht zuletzt fir das sogenannte Highlighting, ist auf
Dauer zu sichern. Ebenso ist eine vom Bilddigitalisat unabhangige Verwendung der Textdaten
zu gewahrleisten.

Anders als das Bilddigitalisat unterliegt der erkannte Text zukiinftigen Anderungen. Die ma-
schinelle Texterkennung funktioniert nicht fehlerfrei, so dass Nachkorrekturen erforderlich
sind. Maschinelle und/oder intellektuelle Nachkorrekturen sowie maégliche Neuprozessierun-
gen (bei Verbesserung der Trainingsmodelle sowie bei wesentlicher Verbesserung der Erken-
nungstechnik) sorgen fiir Anderungen.

Bei der Neuprozessierung von OCR-Text stellt die Ubertragung zuvor erfolgter intellektueller
Korrekturen, die sich auf den vorausgehenden OCR-Text beziehen, eine grol3e Herausforde-
rung dar. Intellektuelle Korrekturen sind derzeit generell h6herrangig zu bewerten als ein neu-
prozessierter OCR-Text mit verbesserter OCR-Technik.

In der Regel existieren bereits Workflows fir die LZA von Bild-Digitalisaten. Evtl. vorhandener
OCR-Text wird z.B. als Teil des digitalen Objektes mitgesichert. Veranderungen bzw. Neupro-
zessierungen spielen bislang eine eher untergeordnete Rolle bzw. ersetzen diese in der Regel
dann die alteren Versionen vollstandig. Als Lésungen, bei denen Nachlieferungen zu Objekten
beschrieben werden, sind z.B. Delta-Pakete im Einsatz.

Die Aufgabe beschreibt zusatzlich zur Langzeitarchivierung Komponenten eines Forschungs-
datenmanagement, weswegen die Prifung von Methoden und Strategien fir den Umgang mit
Forschungsdaten angeregt wird.

5.2. Ziele

Mit dieser Ausschreibung sollen Losungen erarbeitet werden, welche die Nachhaltigkeit von
OCR-Texten und ihren Bearbeitungen (Korrekturen) sicherstellen und eine persistente Identi-
fikation (mind. bis auf Seitenebene) gewdahrleisten. Besonderes Augenmerk ist dabei auf die
vorkommenden Veranderungen des Materials (hervorgerufen durch Neuprozessierungen so-
wie Korrekturen) zu richten sowie Antworten auf die Frage nach den damit notwendigen Ver-
sionierungen zu finden.

5.3. Teilaufgabe 5.A: LZA/Datenmanagement-Konzept

Klarung der Anforderungen der Wissenschaft an OCR-Texte: Eine grundsatzliche Forderung
der Wissenschatft ist der transparente Zugang zum OCR-Text. Dabei ist zu beachten, dass der
Text differenziert zu betrachten ist und Aspekte der Erfassung der Textstruktur von zentraler
Bedeutung sind. Die akzeptierte Textgenauigkeit ist von den Anwendungsfeldern und spezifi-
schen Fragestellungen abhéangig. Bei einer Korrektur des Textes ist es von besonderer Wich-
tigkeit, dass Veranderungen eines Textes auch riickwirkend verfligbar sein sollten. Dies bele-
gen auch Zwischenergebnisse der laufenden Umfrage des Koordinierungsgremiums von
OCR-D “Umfrage zur Verwendung von OCR-Texten” (http://www.ocr-d.de/?q=node/7), in der
sich eine Mehrzahl der Befragten daflr ausspricht, dass jegliche Veranderungen des Textes
nachvollziehbar sein sollten. Die Veranderungen kénnen dabei auch als einzelne Textversio-
nen gespeichert werden.
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Dabei sind folgende Fragen zu beantworten:

¢ Was sind die Objekte, die eindeutig beschrieben, referenziert und nachvollziehbar blei-
ben missen, also archiviert werden miissen?

e Welche Metadaten sind mit zu archivieren?

o Wie ist eine Version eines sich immer wieder andernden Objektes zu definieren?

Die Losungen fur die Archivierung sollten in enger Abhéngigkeit zu den Anforderungen an die
Nutzung erarbeitet werden. Das Préasentationssystem halt stets den jeweils aktuellsten Stand
der OCR-Texte bereit. Dort erfolgt die Nachkorrektur bzw. dort werden die Ergebnisse der
Nachkorrektur bereitgestellt.

Neben der Nutzung einzelner Texte (z.B. fur Volltextsuche) ist das Interesse der Forschung
an Textkorpora, wie der Zusammenstellung einer Textgruppe aus Einzeltexten zu berlcksich-
tigen. Losungen zur Bildung und Beschreibung solcher Korpora im Rahmen des LZA-Konzepts
sind anzustreben. Eine enge Verzahnung von Prasentation, Korrekturinstanz und LZA er-
scheint sinnvoll. Neben der reinen Langzeitarchivierung ist die Langzeitverfigbarkeit der ver-
schiedenen Versionen der OCR-Texte und -Korpora fir den Nutzer sicherzustellen.

Konzept: Es ist ein organisatorisches und technisches Konzept fir die LZA der OCR-Texte zu
erarbeiten. Zentrale und dezentrale Ansatze sind dabei zu evaluieren, Losungen fiir das Ein-
sammeln der Daten von verschiedenen Orten zu erarbeiten, Fragen nach Konsistenz und Re-
dundanz der Daten in verteilten Systemen zu beantworten. Bedacht werden sollte auch eine
automatische Verknlpfung der Texte mit der VD-Nachweisstruktur, vorzugsweise unter Nut-
zung der bibliographischen Nummern.

Umsetzung: Die Machbarkeit des Konzepts ist in einer prototypischen Umsetzung nachzuwei-
sen. Der technische, personelle und finanzielle Aufwand fir die in den Verzeichnissen der im
deutschen Sprachraum erschienenen Drucke (VDs) ist abzuschatzen.

5.4. Teilaufgabe 5.B: Persistenz

Fur die eindeutige und persistente Identifizierung von Objekten ergeben sich neue Anforde-
rungen, z.B. durch das Zusammenfiigen mehrerer bibliographischer Einheiten zu Korpora ei-
nerseits, oder durch Adressierung von Bereichen unterhalb von bibliographischen Einheiten,
z.B. Kapitel, Seiten, Seitensegmente etc. andererseits. Ausgehend von den in der Regel be-
reits vorhandenen persistent identifiers (meist URNs) auf der Ebene von bibliographischen
Einheiten werden Ldsungen gesucht sowohl fir den Makrobereich dartber (z.B. Korpora), als
auch fur den Mikrobereich darunter.

Daruiber hinaus sind Losungen fur die eindeutige und persistente ldentifizierung der durch
Korrektur oder Neuprozessierung hervorgerufenen Versionen eines Objektes zu erarbeiten.
Die in DARIAH aufgebaute Collection Registry und CLARINSs Virtual Language Observatory
(VLO) sind auf ihre Vorbildfunktion dafir ebenso zu prifen wie bspw. die im Rahmen von
URN:NBN, Datacite, DOI vorhandenen Funktionalitaten.
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6. Modul 6: Qualitatssicherung
6.1. Hintergrund

Das Funktionsmodell (vgl. Anhang) skizziert einen beispielhaften Ablauf der einzelnen Pro-
zesse der automatischen Layout- und Texterfassung. Das Potential der einzelnen Komponen-
ten wird in wissenschaftlichen Kontexten anhand von Ergebnisvergleichen mit manuell bear-
beitetem Material, das nicht zur Entwicklung bzw. zum Training der jeweiligen Verfahren bei-
getragen hat in gewisser Weise objektiv bestimmt. Im Bereich der Massenvolltextdigitalisie-
rung stellen derartige Messungen jedoch keinesfalls den Erfolg der kombinierten Anwendung
also des finalen Struktur- und Textergebnisses sicher. Die Heterogenitat des Ausgangsmate-
rials samt vieler spezifischer, jeweils selten auftretender Degradierungsphanomene, die typi-
scherweise in Forschungsarbeiten nicht betrachtet werden, da dort ja gerade die Leistungsfa-
higkeit fur prototypische Daten optimiert wird, lasst im Gegenteil erwarten, dass einzelne Kom-
ponenten mitunter kein sinnvolles Ergebnis erzielen.

Ein Vergleich mit dokumentspezifischen Ground-Truth-Daten ist in der massenhaften Anwen-
dung nur sehr begrenzt einsetzbar.® Fir eine Abschatzung der Qualitat des Struktur- und Text-
ergebnisses ist es daher notwendig, die Qualitat der einzelnen Teilergebnisse verlasslich ein-
schatzen zu kénnen. Diese Einschatzung kann dartiber hinaus dazu dienen, Fehler im System
zu diagnostizieren und zu lokalisieren und gegebenenfalls eine Reprozessierung mit veran-
derten Parametern auszuldsen. Nicht zuletzt kbnnen derartige Qualitdtsangaben dem Endnut-
zer der Texte helfen, deren Verwendungsmaoglichkeit fir die eigene Forschung zu bestimmen.

6.2. Ziele

Die erwarteten Entwicklungen in diesem Modul haben zwei Dimensionen: Zum einen sollen
Metriken zur Qualitatseinschatzung ohne dokumentspezifische Ground-Truth-Daten konzipiert
werden. Zum anderen sind Verfahren zu entwickeln, die die Qualitdtsmessung auf Basis dieser
Metriken prozessfahig machen und deren automatische Erhebung ermdglichen. Die Teilauf-
gaben dieses Moduls ergeben sich somit direkt aus den einzelnen, zum Gesamtergebnis flh-
renden Arbeitsschritten und betreffen somit die Ebenen Vorverarbeitung, Layoutanalyse, Voll-
texterstellung und Textoptimierung. Neben der Evaluierung der Teilergebnisse soll auch deren
Verrechnung zu einem Gesamtergebnis realisiert werden.

Das Modul Qualitatssicherung zeichnet sich durch einen hohen Interaktionsgrad mit den an-
deren Modulen aus, da die gestellten Aufgaben vermutlich nicht methodenunabhangig umge-
setzt werden koénnen. Die vom Koordinierungsgremium zur Verfligung gestellten Ground-
Truth-Daten sind in die Uberlegungen einzubeziehen. Eine besondere Herausforderung be-
steht in der Tatsache, dass anders als in den anderen ausgeschriebenen Modulen die Anzahl
an verfuigbaren Vorarbeiten und wissenschaftlichen Veroéffentlichungen im Bereich Ground-
Truth-freie Evaluierung auf3erst gering ist.
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Allgemeine inhaltliche und technische Rahmenbedingungen

fur die Modulprojekte

Bei der Entwicklung und Realisierung der Losungen sind einschlagige technische Standards
und disziplinspezifische Regelwerke zu berticksichtigen. Im Folgenden wird auf einzelne As-
pekte naher eingegangen.

Vorarbeiten

Es wird erwartet, dass sich die geférderten Projekte intensiv und umfanglich mit in der wissen-
schaftlichen Literatur vorgeschlagenen Verfahren auseinandersetzen und diese fir die jeweils
beschriebene Problemstellung evaluieren. Funktionale Losungen sollen in den Status der Pra-
xisreife gebracht und dabei, wo nétig, um neue Methoden erganzt werden. Die Ausschreibung
eroffnet Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern im Rahmen des Projektes somit sowonhl
die Mdoglichkeit, eigene kreative und innovative Ansétze umzusetzen, als auch vorhandene
Losungen bzgl. ihrer Skalierbarkeit und Doméanenadaptivitat zu optimieren.

Datenformate

Im Folgenden werden In- und Outputdatenformate genannt, die im Schwerpunkt zu unterstit-
zen sind. Nicht fur alle in der Ausschreibung adressierten Teilaufgaben existieren spezifische
und etablierte Formatstandards. Ein wichtiges Ziel von OCR-D ist die Entwicklung entspre-
chender Vorschlage auch mit Blick auf die Weiterentwicklung der DFG-Praxisregeln ,Digitali-
sierung” (http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf). Hier ist eine enge Abstimmung
zwischen Modulprojektnehmern und Koordinierungsgremium unabdingbar.

Datenformate der Digitalisate | Gangige Grafikformate sind zu unterstiitzen, einen Schwer-
punkt bilden die Formate (komprimiert/unkomprimiert):
TIFF, JPEG2000, PNG, JPEG

Datenformate fir Texte ALTO, PAGE-XML, XML (z. B. TEl), TXT
Font-Formate PostScript-Fontformate, TTF, OTF
Metadaten ¢ Bei der Verzeichnung und Dokumentation von Metada-

ten ist in Abstimmung mit dem Koordinierungsgremium
ein geeignetes XML-basiertes Format zu wahlen.

¢ Alle Metadatenformate miissen XML-basiert sein.

e Entwickelte Metadatenformate sollten in der Regel in
das METS-Framework integrierbar sein.

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Kennedyallee 40 - 53175 Bonn - Postanschrift: 53170 Bonn
Telefon: + 49 228 885-1 - Telefax: + 49 228 885-2777 - postmaster@dfg.de - www.dfg.de


http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf

Seite 24 von 28

Implementierung

Die Entwicklung bzw. Implementierung einer entsprechenden Softwareldsung soll in
einer gangigen Programmiersprache erfolgen.

Notwendige Kompilierungs- bzw. Installationshinweise sind zur Verfiigung zu stellen.
Entsprechende externe Programmbibliotheken die als Abhangigkeiten bestehen sind
aufzulisten. Es dirfen nur frei nachnutzbare externe Programmbibliotheken verwendet
werden.

Fur die Lésungen sind als Zugriffsmethoden eine Programmierschnittstelle (API), ein
Kommandozeilenprogramm sowie ein REST-basierter Webservice umzusetzen.

Zur Sicherung der Interoperabilitét der einzelnen Modulprojekte werden den einzelnen
Projektnehmern konkrete Anforderungsprofile flr Schnittstellenfunktionalitaten vorge-
legt.

Die Gesamtintegration erfolgt innerhalb eines vom Koordinierungsgremium vorgege-
benen Frameworks.

Die Teilaufgaben sollen sowohl einzeln als auch als Gesamtprozess innerhalb des
Frameworks ansprechbar sein.

Als Ein- und Ausgabeformate sind XML-Standardformate vorzusehen.

Die LOsungen orientieren sich an den Prinzipien der versionierbaren Softwareentwick-
lung.

Arbeitsversionen und Entwicklertreffen

Wir definieren vier Meilensteine fir die in den Modulprojekten entstehenden Implemen-
tierungen:

(1) Pre-Alpha-Version (Weitgehend funktionsfrei, zur Umsetzung der Schnittstel-

lendefinition)

(2) Alpha-Version (Umsetzung der Grundfunktionalitéten)

(3) Beta-Version (vollstandiger Funktionsumfang, stabil lauffahig)

(4) Release Candidate (qualitativ und quantitativ optimierte Version
Die Modulprojekte werden friihzeitig in eine vom Koordinierungsgremium organisierte,
konzertierte Versionsentwicklung eingebunden.
Die Meilensteine sind mit der Ubergabe von Arbeitsversionen an das Koordinierungs-
gremium verbunden.
Bereits diese Arbeitsversionen sollen die oben erwéhnten Anforderungsprofile umset-
zen, so dass die Arbeit an der Implementierung des Gesamtworkflows friihzeitig be-
ginnen kann.
Die Funktionalitat der einzelnen Bausteine soll mit jedem Meilenstein innerhalb der
Modulprojekte ausgebaut werden.
Konkret wird dieser Ablauf anhand der eingehenden Antrédge gemeinsam von Koordi-
nierungsgremium und Projektnehmer definiert.
Nach Ubergabe der einzelnen Arbeitsversionen finden Integration und Tests durch das
Koordinierungsgremium statt, deren Ergebnisse jeweils bei einem Entwicklertreffen
zwei Monate nach Abgabedatum besprochen werden
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Lizenzierung

Alle durch die Modulprojekte zustande gekommenen Ergebnisse sind in der Fachof-
fentlichkeit bekannt zu machen und kostenlos zur Nachnutzung auch durch Dritte zur
Verfligung zu stellen.

Die Offenlegung der ggf. produzierten Quellcodes ist verpflichtend, die Bereitstellung
der Projektergebnisse als ,Open Source “ an geeigneter Stelle wird vorausgesetzt.
Das schlief3t die umfassende Dokumentation mit ein.

Mit  der Lizenzierung unter der Apache  Software License 2.0
(https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0, Software) bzw. CC-BY-SA 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/, Dokumentation und Daten) ist die
freie Nachnutzbarkeit aller Projektergebnisse zu gewahrleisten.

Dokumentation

Softwaredokumentation — Folgenden Grundregeln sind bei der Softwaredokumentation zu be-
achten. Sowohl die Software als auch die Schnittstellen (API) sind entsprechend zu dokumen-

tieren:

Die Dokumentation ist in Englisch abzufassen.

Die Dokumentation ist nach Mdglichkeit in den Quellcode einzuarbeiten. Dafir sind
Kommentare zu nutzen, die in unmittelbarer Nahe der Programmanweisungen anzu-
bringen sind.

Zusammenfassungen des Programmcodes sind mit Dokumentationswerkzeugen
(bspw. Javadoc oder Doxygen) automatisch zu erstellen.

Zusétzliche sowie néher erlauternde Dokumentationsteile, die u. a. grafische Struktur-
baume, Beschreibungen oder andere Ubersichten beinhalten sind der Dokumentation
beizugeben.

Benutzerdokumentation

Die Benutzerdokumentation wendet sich an Endanwender der entwickelten Lésung.
Die Dokumentation ist in Englisch abzufassen.

In kurzen Satzen sind die Funktionalitaten sowie der Umgang formal zu beschreiben.
Die Dokumentation ist im Format DITA (http://docs.oasis-open.org/dita/dita/v1.3/dita-
v1.3-part3-all-inclusive.html) abzufassen. Zur Erstellung von Prasentationsformen
kann bspw. das DITA Framework des <oxygen/>  xml Editor
(http://www.oxygenxml.com/) oder das DITA Open Toolkit (http://www.dita-ot.org/) ge-
nutzt werden.

Referenzdaten

Unter Referenzdaten werden Trainings- und Evaluationsdaten verstanden. Fir die einzelnen
Module werden den Projektnehmern zum Zweck a) der Aufwandsabschatzung, b) des Modell-
Trainings und c) der Evaluation der Leistungsfahigkeit der Modul-Ergebnisse entsprechende
Daten zur Verfigung gestellt.
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Die Evaluation der Leistungsfahigkeit wird nach mit den Projektnehmern abgestimmten, wis-
senschaftlichen Mal3staben vom Koordinierungsgremium durchgefihrt.

Die Referenzdaten umfassen ein Ground-Truth-Korpus und weitere Spezialkorpora. Das
Ground-Truth-Korpus umfasst Seiten aus Publikationen aus dem Zeitraum 1500 - 1900. Der
Inhalt des Korpus basiert auf einer gezielten Auswahl aus dem Bestand des DFG-Projektes
,Deutsches Textarchiv* (http://www.deutschestextarchiv.de), der Digitalisierten Sammlungen
der Staatsbibliothek zu Berlin (http://digital.staatsbibliothek-berlin.de/) und der Wolfenbitteler
Digitalen Bibliothek der Herzog August Bibliothek (http://www.hab.de/de/home/bibliothek/digi-
tale-bibliothek-wdb.html). Bestéande von Projekten und digitalen Sammlungen anderer Biblio-
theken sowie zusatzliche Ground-Truth-Daten, die zusammen mit Modulprojektnehmern erar-
beitet werden, kénnen in Abstimmung mit dem Koordinierungsgremium in das Korpus als spe-
zielle Erweiterungen aufgenommen werden. Die Zustandigkeit fur die Erstellung der Ground-
Truth-Daten liegt beim Koordinierungsgremium. Sollten fir einzelne in den Modulprojekten
vorgeschlagene bzw. erarbeitete Verfahren zusatzliche Annotationen notwendig sein, werden
diese in Abstimmung mit den Projektnehmern im Rahmen des Koordinierungsprojekts erstellt.

Annotationstiefe, Textgenauigkeit und Artefakte
Das Ground-Truth-Korpus bietet drei Annotationstiefen an:

e Strukturregionen, Textzeilen, Wortkoordinaten
e Strukturregionen, Textzeilen
e Textzeilen

Die Spezialkorpora umfassen:

e Spezialkorpus von Daten geringerer Textgenauigkeit (schmutzige OCR), kann fir ein-
zelne Vergleiche und Evaluationen herangezogen werden.

e Spezialkorpus Artefakte: Dieses Korpus beinhaltet ausschliel3lich Objekte die Stérun-
gen aufweisen.

Funktionsmodell

Das Funktionsmodell stellt einen beispielhaften, prototypischen Workflow fir die Volltextdigi-
talisierung dar, der alle im OCR-D betrachteten Module beinhaltet und zueinander in Bezie-
hung setzt. Es soll somit vor allem als Schablone zur pragmatischen Einordnung der einzelnen
Teilaufgaben dienen und weniger eine konkrete Arbeitsanweisung fur die Massenvolltextdigi-
talisierung darstellen. Die Darstellung, in Anlehnung an ein BPMN-Modell (Business Process
Model and Notation), beschreibt in ihren Spalten die einzelnen Prozessebenen und in den
Zeilen die jeweilige Bezugsebene im Digitalisat, die zusétzlich durch entsprechende Farbge-
bung kenntlich gemacht werden. Das Funktionsmodell enthélt auch mdgliche Ansatzpunkte
fur die Ground-Truth-freie Qualitatssicherung, die unter bestimmten Umstanden Reprozessie-
rungen ausldsen kann. Die Mehrfachbearbeitung durch verschiedene Algorithmen ist beispiel-
haft fur den Bereich der Texterkennung ausgefihrt. Die tatséchliche funktionelle Implementie-
rung des OCR-D-Gesamtworkflows wird sich am Funktionsmodell orientieren, diese aber an
die Gegebenheiten der Modulprojektbeitrage anpassen.
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Endnoten

L Ein vergleichbares Vorgehen wird beispielsweise bei der manuellen Texterfassung per Double Keying angewen-
det, wo zwei Bearbeiter den gleichen Text unabhangig voneinander abschreiben, und beide Versionen in einem
nachfolgenden Arbeitsschritt vereinigt werden.

2Vgl. z.B. Federbusch und Polzin: , Volltext via OCR — Mbdglichkeiten und Grenzen*; Beitrdge aus der Staatsbibli-
othek zu Berlin, Bd. 43; Berlin 2013, S. 9 oder Springmann, Liideling und Schremmer: ,,Zur OCR friihneuzeitlicher
Drucke am Beispiel des RIDGES-Korpus von Krautertexten”; Poster auf der DHd; Graz 2015.

3 Die DFG-Praxisregeln , Digitalisierung” empfehlen das Bernoulli-Experiment zur Feststellung, ob eine vom OCR-
Dienstleister angegebene Textgenauigkeit erreicht wurde. Die Umsetzung des Bernoulli-Experiments ist, trotz
Einsatzes von interaktiver Software zur Unterstiitzung der manuellen Auswertung, bislang zeitintensiv und daher
fiir die Massenvolltextdigitalisierung nur bedingt geeignet.

Weitere Informationen

e Ausschreibungstext: http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/pro-
gramme/lis/170306_ausschreibung_verfahren_volldigitalisierung.pdf

o Merkblatter fur die Antragstellung: www.dfg.de/foerderung/formulare
¢ OCR-D Koordinierungsprojekt: http://ocr-d.de/

e OCR-D Ground-Truth-Daten (Training und Evaluation): http://www.ocr-d.de/daten

Ansprechpersonen

Bei Ruckfragen und zur Beratung wenden Sie sich bitte an:
e FoOrderbedingungen und Forderfragen:
Dr. Matthias Katerbow: Tel. +49 228 885-2358, Matthias.Katerbow@dfg.de

¢ Inhaltliche und organisatorische Fragen:
OCR-D Koordinierungsprojekt
Elisa Herrmann: Tel. +49 5331 808-306, Elisa.Herrmann@hab.de
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