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Zum Geleit

Texterkennung oder auch Optische Zeichenerkennung (OCR) ist ein zentrales Thema der Wissensge-
sellschaft am Beginn des 21. Jahrhunderts. Die Image-Digitalisierung macht heute schon Biicher jeder-
zeit, iiberall und in kiirzester Zeit verfiigbar, doch erst iiber durchsuchbare Volltexte potenzieren sich die
Moglichkeiten wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns.

Bibliotheken mit bedeutenden historischen Bestinden konnen hier entscheidend zum Entstehen ent-
sprechender virtueller Forschungsumgebungen beitragen. Die Staatsbibliothek zu Berlin — Preu3ischer
Kulturbesitz spielt bereits seit Jahren eine wesentliche Rolle beim Auf- und Ausbau der nationalbiblio-
graphischen Verzeichnisse der deutschen Drucke des 16. bis 18. Jahrhunderts (VD16, VD17 und VD18).
Die Digitalisierung dieser Werke wird iiber zahlreiche, meist von der Abteilung Historische Drucke
betreute Projekte entscheidend vorangetrieben. Die Staatsbibliothek setzt den Fokus in besonderem
MaBe auf die ErschlieBung der Images etwa durch eine tiefgehende Strukturdatenerfassung. Seit einigen
Jahren engagiert sich die Staatsbibliothek fiir Einrichtung und Aufbau von Virtuellen Bibliotheken bzw.
Portalen wie Europeana.eu, das Zentrale Verzeichnis Digitalisierter Drucke oder die World Digital Lib-
rary. Der Président der Stiftung PreuBischer Kulturbesitz ist Vorstandssprecher der Deutschen Digitalen
Bibliothek, die 30.000 deutsche Kultur- und Wissenschaftseinrichtungen vernetzen und das nationale
Kulturerbe iiber eine gemeinsame Plattform 6ffentlich zugénglich machen soll.

Die Staatsbibliothek sicht eine wesentliche Zukunftsaufgabe in der Weiterentwicklung des Ange-
bots digitalisierter Sammlungen hin zu Volltextbibliotheken. Die vorliegende Studie prisentiert die
Ergebnisse eines zwolfmonatigen Pilotprojekts zur Evaluierung unterschiedlicher Software-Losungen
fiir Fraktur-OCR. Ich freue mich sehr, dass die Deutsche Forschungsgemeinschaft mit ihrer Férderung
dieses innovative Projekt ermoglicht hat.

So konnte eine fiir Software-Anbieter eher periphére, fiir die deutschsprachigen Drucke der Frithen
Neuzeit aber entscheidende Problemstellung in einem intensiven Testprozess analysiert und Mdoglich-
keiten und Grenzen der OCR-Anwendung bei diesem Material ausgelotet werden. Als Testbestand wur-
de eine vom 16. bis 18. Jahrhundert im protestantischen Bereich massenhaft verbreitete Quellengattung
ausgewdhlt, die von den unterschiedlichsten historisch orientierten Disziplinen intensiv beforscht wird
und als serielle Quelle besonders hohes Potenzial fiir eine VolltexterschlieBung aufweist: Die Staats-
bibliothek besitzt eine der umfangreichsten Sammlungen von Funeralschriften (Leichenpredigten und
andere Trauerschriften), aus der im Projekt ein kleines Testsample mit OCR erschlossen wurde.

Die Ergebnisse der von der Abteilung Historische Drucke in Zusammenarbeit mit zwei Software-
Anbietern durchgefiihrten komplexen Testverfahren konnen nun présentiert werden. Chancen, Heraus-
forderungen und Aufwinde einer gattungsspezifischen OCR-Konversion des anspruchsvollen Materials
werden umrissen. Erfreulicherweise wird die Publikation durch einen Beitrag von Thomas Sticker er-
géanzt, der die einschlégigen Projekterfahrungen aus der Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel in die
Studie einbringt. Ich hoffe, dass der so entstandene umfassende Praxisbericht eine wesentliche Hilfe-
stellung bei der Etablierung und Weiterentwicklung automatischer Texterkennungsverfahren fiir Frak-
turschriften geben kann.

Karl Werner Finger
Stdndiger Stellvertreter der Generaldirektorin der Staatsbibliothek zu Berlin PK



1 Einfiihrung
1.1  Projekthintergrund

Seit mehreren Jahren ist die Staatsbibliothek zu Berlin — PreuSischer Kulturbesitz (SBB PK) bestrebt,
ihre herausragende und iiberregional bedeutende Funeralschriftensammlung! zu digitalisieren. Uber
eine Imagedigitalisierung hinausgehend sollen auch Volltexte entstehen. Daher wurde 2008 das Pilot-
projekt zum OCR-Einsatz bei der Digitalisierung der Funeralschriften der Staatsbibliothek zu Berlin®
konzipiert. Im folgenden Jahr sagte die Deutsche Forschungsgemeinschaft eine Forderung fiir die Dauer
von 12 Monaten zu. Von Oktober 2010 bis September 2011 setzte eine Projektkraft in der Abteilung
Historische Drucke dieses Vorhaben um. Ziel war es, die Volltexterfassung mittels optischer Zeichener-
kennung (OCR) an bis zu 2.000 Drucken (maximal 50.000 Seiten) aus dem Bestand der Staatsbibliothek
zu testen. Diese Anzahl Funeralschriften beriicksichtigt einen Ausschnitt aus der mit ca. 15.000 Drucken
weltweit zweitgrofften Sammlung ihrer Art. Projektinhalt bildeten Testszenarien fiir zwei grundlegend
verschiedene Softwareldsungen. Die Produkte wurden auf OCR-Erkennungsqualitét sowie Konfigura-
tions- und Optimierungsmoglichkeiten hin untersucht und verglichen. Die Umsetzung einzelner Aufga-
ben erfolgte dabei arbeitsteilig mit den Dienstleistern (zugleich auch Software-Entwicklern). Zur Hand-
habung der Software bestand mit diesen ein kontinuierlicher Informationsaustausch.

Im Pilotprojekt wurden folgende zwei OCR-Produkte getestet:

— B.LT. Bureau Ingénieur Tomasi SARL Toulouse® — Software: BIT-Alpha
— Herrmann & Kraemer GmbH und Co-KG Garmisch-Partenkirchen* — Software: HK-OCR auf
Basis der ABBYY FineReader Engine 9.

Durch die inhaltliche Ausrichtung des Materials auf Funeralschriften sowie die daraus resultierenden re-
gionalen und zeitlichen Schwerpunkte ergaben sich zudem gattungsspezifische Optimierungsmdglich-
keiten, handelt es sich doch {iberwiegend um Drucke des 17. und beginnenden 18. Jahrhunderts aus dem
mitteldeutschen Raum. Beispielhaft entstand eine Wortliste, die Begriffe versammelt, welche haufig in
Funeralschriften benutzt werden. Dariiber hinaus integriert diese Wortbibliothek auch die Thesauri der
Forschungsstelle fiir Personalschriften Marburg (THELO® und THEPRO®) sowie eine Liste historischer
Krankheitsbezeichnungen des Vereins fiir Computergenealogie’.

Im Projekt wurden Moglichkeiten zur automatisierten Volltexterfassung groBerer Funeralschriftenbe-
stande getestet. Speziell fiir die weitere Digitalisierung der Funeralschriften der Staatsbibliothek konn-
ten Erkenntnisse fiir ein Vorgehen in der Bibliothek selbst gewonnen werden.® Weitere Etappen auf dem
Weg zu einer vollstindigen digitalen Funeralschriftensammlung werden planbar. Eine Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf zukiinftige Massendigitalisierungsprojekte aus dem Bereich der friihneuzeitlichen
Drucke wird angestrebt.

Der vorliegende Werkstattbericht schildert sowohl die Ausgangslage, den methodischen Ansatz und
die Ergebnisse des Softwarevergleichs als auch die erreichte OCR-Optimierung anhand des Beispielma-
terials. Im Einzelnen werden neben Aussagen zur Erkennungsqualitét Einschitzungen zur Binarisierung
(Bildvorbearbeitung und Wandlung in Schwarz/Weif3) und zur Bild-, Wort- und Zeichensegmentierung
getroffen. Zusétzlich bewertet werden die Nutzung von Zeichen- und Wortbibliotheken sowie vorhan-
dene Trainings- und Validierungsmoglichkeiten. Die Dokumentation der gewéhlten Parameter und Ein-
stellungen erdffnet Bibliotheken die Moglichkeit der spateren Weiterverwendung von Projektergebnissen.

Die Beschreibung von Nutzungsszenarien der untersuchten Softwareprodukte zeigt potentiellen An-
wendern sowohl die Moglichkeiten als auch die generellen Probleme der OCR-Prozesse und des Ma-

http://staatsbibliothek-berlin.de/die-staatsbibliothek/abteilungen/historische-drucke/sammlungen/bestaende/personale-gelegenheitsschriften/ [Stand: 02/2013]
http://staatsbibliothek-berlin.de/die-staatsbibliothek/abteilungen/historische-drucke/aufgaben-profil/projekte/funeralschriften/ [Stand: 02/2013]
http://bit.dyndns.biz/ [Stand: 02/2013]

http://www.hk-gap.de/ [Stand: 02/2013]

http://www.personalschriften.de/datenbanken/thelo.html [Stand: 02/2013]

http://www.personalschriften.de/datenbanken/thepro.html [Stand: 02/2013]

http://wiki-de.genealogy.net/Kategorie:Krankheitsbezeichnung [Stand: 02/2013]
http://www.slideshare.net/mdz-bsb/digitalisierungspraxis-federbusch-ocrpraxistest [Stand: 02/2013] und http://mdzblog.wordpress.com/ [Stand: 02/2013]

® w o ;s W o =



8 VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

terials selbst. Als wesentliches Projektergebnis ist die Abhidngigkeit der Softwarebeurteilung von den
jeweiligen Anwendungsszenarien zu nennen. Je nach Zielstellung wird eines der beiden Softwarepro-
dukte giinstiger erscheinen. Die vorliegende vergleichende Darstellung einzelner Funktionen und Ein-
satzmoglichkeiten soll Interessenten dabei unterstiitzen, sachbezogen den Einsatz von OCR-Software
zu planen. Auch wenn die Defizite in der OCR-Erkennungsqualitét gegeniiber Drucken des 19. Jahrhun-
derts unbestritten sind, ist es moglich, auch die OCR-Konversion ausgewéhlter friihneuzeitlicher Texte
sinnvoll durchzufiihren und zu optimieren.

Auch mittels OCR-Konversion entstandene Volltexte er6ffnen zusétzliche Suchmdoglichkeiten in di-
gitalen Daten. Damit geht die Funktionalitit von Digitalisaten iiber das bloBe Lesen der Texte hinaus.
Sticker erldutert in seinem Beitrag in Kap. 8.6 ff die verschiedenen Vorstellungen iiber ausreichende
Textgenauigkeiten und die daraus resultierenden Nutzungsmoglichkeiten. Neben der direkten Einbin-
dung der entstandenen OCR-Daten bietet sich sowohl die manuelle nutzerseitige Korrektur als auch
Verbesserung durch nachgelagerte halbautomatische Prozesse (z.B. hinsichtlich der Layouterkennung)
sowie semantische Auszeichnung an.

1.2  Hilfsthesen

Um die Softwareprodukte nicht nur aufeinander zu beziehen, sondern sie auch ins Umfeld weitergehen-
der Anwender-Erwartungen einzuordnen, wurde wihrend der Projektarbeit von folgenden Annahmen
ausgegangen:

— Wesentliche Verarbeitungsschritte der optischen Zeichenerkennung sind auch im bestmogli-
chen Fall regelmiBig von Informationsverlust betroffen. Ein praxisorientierter Ansatz wird sich
zweckmaéligerweise auf die Betrachtung derjenigen Fehlerquellen konzentrieren, die gegenwértig
praktikabel behandelbar oder wenigstens aussichtsreich problematisierbar sind. Dennoch kann es
wihrend des Softwarevergleichs sinnvoll sein, auch auf Selbstverstindlichkeiten wie vorldufig
hinzunehmende Informationsverluste hinzuweisen und die jeweiligen Losungsangebote hiernach
einzuordnen.

— Erkennungsfehlern (systematischen wie unsystematischen) wird auf zwei prinzipiell unter-
schiedliche Arten begegnet: (a) durch Vorkehrungen zu ihrer Vermeidung und (b) durch nach-
tragliche Korrektur, d.h. Akzeptanz des Fehlers bei Aussicht auf Kompensation. Unabhéingig
davon, wann dieser Unterschied praxisrelevant ist oder nicht, ist es sinnvoll, die betrachteten
Softwaremerkmale und Losungsstrategien jeweils einem dieser Typen zuzuordnen.

— In manchen Anwendungsfallen sind Informationsverluste einiger Verarbeitungsstufen unschéd-
lich. Auch wenn sich Anwender in der Praxis dessen bewusst sind und gerade hierauf setzen,
kann eine systematische Nennung der Bedingungen, unter denen Informationsverluste harmlos
werden konnen, die Planung von OCR-Vorhaben unterstiitzen.

— Auch wenn beide Hersteller ihre Software als integrierte Gesamt-OCR-Losung konzipiert haben
und sie primér sogar in eigener Regie als Dienstleister nutzen, konnten Teilschritte identifiziert
werden, deren Ein- oder Ausgaben eine modularisierte Verwendung nahelegen, z. B. um ein Pro-
dukt speziell nur im Bereich seiner Stirken einzusetzen. Hierauf hinzuweisen lohnt sich auch
dann, wenn die Import- bzw. Exportschnittstellen in der betrachteten Software noch nicht reali-
siert sind.
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— Wenn aus Ressourcengriinden fiir Massen-OCR meist allein eine vollautomatische Volltext-
gewinnung ohne manuelle Eingriffe als akzeptabel gesehen wird, wird dabei ein Verlust an
menschlicher, bei manueller Erfassung intuitiv stets eingehender Objektwahrnehmung in Kauf
genommen bzw. im besten Fall durch Korrekturverfahren kompensiert. Wenn es geldnge, durch
Echtzeit-Evaluation von Teilschritt-Ergebnissen wenige effektive Eingriffspunkte fiir mensch-
liche Justierungen zu erkennen und dafiir eine Bedienoberfliche komfortabel auf sehr schnelle
Eingriffe zu optimieren, dann kdnnte der bisher vorherrschende Einwand eines 6konomisch
nicht tragbaren Zeitaufwands hierfiir zumindest relativiert werden. Neben der Erkennungsgiite
konnte dies die Baustelle sein, an der OCR-Arbeitsumgebungen sich in der nidchsten Zeit vor-
rangig bewéhren miissen.

1.3  Kurzfassung der Ergebnisse

Beide Programme bedienen einen ungeteilten Gesamt-OCR-Prozess von Bild-Binarisierung bis zur
Wortkorrektur und sind im Prinzip fiir eine auf alte deutschsprachige Drucke abgestimmte Stapelverar-
beitung durch Anwender geeignet. Unabhingig davon bieten beide Hersteller die OCR auch als Dienst-
leistung an.

Markant unterscheiden sich beide Softwareprodukte dadurch, dass BIT-Alpha eine Vielfalt detail-
lierter Konfigurationsmoglichkeiten bereitstellt, HK-OCR sich dagegen wegen der eingekapselten
FineReader-Engine, die viele feste Voreinstellungen mitbringt, auf wenige Konfigurationsmoglichkei-
ten beschrénkt. Es wurde gezeigt, dass folgende Moglichkeiten zur anwenderseitigen Optimierung der
OCR-Erkennungsgiite bestehen:

— Effekt von Binarisierungsoptionen: Eine vorlagenspezifische Optimierung der Binarisie-
rungs- und Segmentierungsparameter kann die OCR-Ergebnisse deutlich verbessern (nur BIT-
Alpha; HK-OCR ist hier nicht konfigurierbar).

— Effekt von Vorsortierung des Materials und Training eigener Muster: Bei nach Schriftdhn-
lichkeit vorsortierten Teilbestdnden von Leichenpredigten weniger Druckorte und Jahrzehnte
des 17. Jahrhunderts war ein Training speziell hierzu passender Muster sinnvoll und erbrachte
deutlich bessere Ergebnisse als eine OCR mit allgemeinen Fraktur-Mustern.

— Effekt geeigneter Worterbiicher: Auf die Vorlage abgestimmte Lexika (gattungs- und zeitspe-
zifische Wortformen, angereichert durch passende Titel- und Personendaten aus dem Verbund-
katalog) erhohen die Erkennungsgiite deutlich, wenn auch aufgrund verschiedener Mechanis-
men (in BIT-Alpha durch Nachkorrektur, in HK-OCR integriert in die Zeichenerkennung).

Fiir auf Seitenebene mehr oder weniger homogene Schriftbilder sind diese deutlichen Steigerungseffekte
unmittelbar nutzbar (beide Programme). Fiir den héufigen Fall von Seiten ohne einheitliche Schriftart
(Wechsel von Fraktur zu Antiqua, Wechsel von Sprachen, starke GroBenunterschiede) ist gegenwiértig
keines der beiden Produkte in der Lage, die Stirken einer selektiven Musterzuweisung auch auf Teil-
regionen von Seiten anzuwenden. Eine Kombination separat trainierter Musterbestiande ist in BIT-Al-
pha (bzw. dem Mustereditor BIT-Knowledge) begrenzt, in HK-OCR/FineReader bisher nicht mdglich;
HK-OCR bietet stattdessen die Wahl, eine Anwendermustermenge mit den vorgegebenen FineReader-
Mustern zu kombinieren. Analog muss zur lexikalischen Korrektur fiir jeden Batchlauf ein Worterbuch
bzw. eine Sprachengruppe (so der Begriff in der HK-OCR-Oberflache) festgelegt werden; sprachlich
gemischte Seiten oder Seitenstapel zwingen daher zur Verwendung eines entsprechend kombinierten
Worterbuchs mit den damit verbundenen Kompromissen in der Korrektursicherheit.
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Der Export erfolgt jeweils mindestens in mit Textkoordinaten angereicherten XML-Formaten (BIT-Al-
pha: ALTO, HK-OCR: FineReader-XML) sowie einigen anderen Formaten (BIT-Alpha: PDF, HTML,
Text; HK-OCR: PDF, RTF und ein gegeniiber dem einzelzeichenorientierten FineReader-XML deutlich
verschlanktes, wortorientiertes XML). Bisher von keinem der beiden Programme geleistet wird eine
echte Strukturerkennung (angefragt waren formal gliedernde Elemente z. B. Kolumnentitel, Kustoden,
Bogensignaturen u.a.) oder die Auszeichnung von Named Entities (Personen, Orte, Berufe, Krankhei-
ten) aufgrund vorgegebener Listen oder von Datumsangaben, Bibelstellen etc.” Entsprechend ist eine
Ausgabe in semantisch orientierten Formaten wie TEI allenfalls oberflichlich ohne die genannten
textspezifischen Zusatzinformationen aus den Exporten ableitbar.

Jede Software hat Stiarken und Schwéchen bei der Unterstiitzung eines ziigigen und effektiven Vorge-
hens besonders bei Training und Korrektur/Validierung. Diese Befunde wurden den Herstellern jeweils
mitgeteilt, zumal manche Schwichen leicht behebbar erscheinen und moéglicherweise einfach auf bisher
unzureichenden eigenen Tests der Hersteller beruhen. Beide Firmen haben zugesagt, die Anmerkungen
der SBB PK bei der Entwicklung der nidchsten Versionen zu beriicksichtigen.

Innerhalb dieser Grenzen konnen beide Programme von selbst trainierenden oder vorhandene Trai-
ningsergebnisse nachnutzenden Anwendern sinnvoll eingesetzt werden. Im Kapitel 6.5 wird versucht,
die Vor- und Nachteile jeder Software bezogen auf verschiedene Einsatzszenarien zu nennen. Die da-
bei beschriebenen Kriterien kdnnen zugleich als Hilfe zur Priifung anderer OCR-Losungen mit heran-
gezogen werden. Als Nebenergebnis der Software-Tests konnten somit auch Anforderungen an Soft-
warekomponenten zur OCR Alter Drucke formuliert werden, die hiermit auch potentiellen Anwendern
mitgeteilt werden, die nicht zuletzt selbst mit entsprechender Nachfrage die Entwicklungsrichtung der
néchsten Versionen mitbestimmen werden.

Nicht eingehend untersucht wurden Open-Source-Losungen!®. Ein Vergleich mit diesen konnte wei-
tere Optionen erschlieBen.

° Eine kleine Teilmenge aus dem ,,Metadatenmodell Funeralschriften (2008)*:
http://staatsbibliothek-berlin.de/fileadmin/user_upload/zentrale_Seiten/historische_drucke/pdf/Metadaten_Funeralschriften.pdf [Stand: 02/2013]

10" Ohne weitere Konfigurationen durchgefiihrte Tests an acht Seiten einer im Projektmaterial befindlichen Funeralschrift mit der Software OCRopus wurden im
Mai 2012 durchgefiihrt. Das Ergebnis ist durchwachsen, fallt jedoch gegeniiber den im Projekt mit optimierten Einstellungen der getesteten Programme erkann-
ten Seiten klar ab.
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2 Materialspezifik der Funeralschriften
2.1 Gattungsspezifische Aspekte

Funeralschriften sind personale Gelegenheitsschriften, deren Anfénge in die Mitte des 16. Jahrhunderts
hineinreichen. Starke Verbreitung fand der Brauch, Leichenpredigten zu drucken, vor allem im protes-
tantischen Deutschland des 17. und beginnenden 18. Jahrhunderts. In dieser Zeit, die stark durch die
Theologie des Pietismus geprigt wurde, war es iiblich, besonders Adelige und Akademiker, aber auch
Vertreter des wohlhabenden Biirgertums nach ihrem Tode mit diesen Schriften ausfiihrlich zu wiirdigen.
Funeralschriften bestehen in der Regel neben der Leichenpredigt aus dem Lebenslauf der Verstorbenen.
Dariiber hinaus enthalten sie oft eine Abdankungsrede (Leichabdankung), ein Programma Academicum,
ein Epitaph und verschiedene Epicedien (Trostbriefe, Gedichte, Lieder, Musikbeigaben Verwandter und
Bekannter). Als weitere druckgraphische Ausgestaltung findet man Portréts, Wappen, Ahnentafeln, Em-
bleme, aber auch Darstellungen des Castrum doloris (hdlzerner geschmiickter Aufbau zur Ehre des
Toten) und des Leichenzugs."

Diese Gebrauchsschriften, deren Ziel es war, neben der Wiirdigung der Verstorbenen vor allem den
Hinterbliebenen Trost zu spenden, sind seit mehreren Jahrzehnten Gegenstand multidisziplindrer For-
schung. Mit ihren vielfdltigen Informationen bieten sie Einblicke in die damalige Alltagskultur und
stellen wichtige Quellen fiir weitergehende Forschungen dar. Scheibe benennt Forschungsinteressen:
,»Neben ihrer Bedeutung fiir Literaturgeschichte und Predigtforschung bieten die Leichenpredigten dem
Sozial-, Kultur- und Universititshistoriker eine Fiille statistisch auswertbarer Daten, dem Kunsthisto-
riker und Heraldiker reiches Material zur Ikonographie und Emblematik, dem Musikwissenschaftler
eine ganze Reihe von nur hier iiberlieferten Trauerkompositionen; die teilweise sogar mit Abbildun-
gen versehenen Krankheitsberichte schlieBlich liefern dem Medizinhistoriker wertvolle Informationen.
Dariiber hinaus aber stellen die Personalschriften ein einzigartiges prosopographisches Nachweisinst-

e Eeiil
1 Komposition als Epicedium. Ee 705-1592 S. [85]

2 Wappen. Ee 708-85 S. 2

' Eine ausfiihrliche Beschreibung der Geschichte und des Aufbaus von Leichenpredigten ist zu finden auf der WWW-Seite der Forschungsstelle fiir Personal-
schriften Marburg: http://www.personalschriften.de/leichenpredigten/aufbau.html [Stand: 02/2013]
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3 Frontispiz. Ee 705-28 S. [4] 4 Figurengedicht. 3/4 in: Ee 700-1993 S. [16]

rument fiir Genealogie und Biographik dar — eine Qualitét, die bereits im friihen 20. Jahrhundert ihre
besondere Wertschitzung begriindete.“!> Derzeit stellen Volltexte von Funeralschriften ein Desiderat
dar. Ein semantisch ausgezeichneter Volltext kdnnte die oben genannten Forschungsgebiete sinnvoll be-
fordern; statistische Analysen sowie semantische Netze zu extrahierender Personen riicken in greifbare
Nihe.

2.2 Sammlungsspezifische Aspekte

Im historischen Druckschriftenbestand der Staatsbibliothek zu Berlin befinden sich von jeher eine gro-
Be Anzahl Funeralschriften. In den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts gelang es der Bibliothek, vier
geschlossene Leichenpredigtensammlungen zu erwerben, so dass heute in der Summe von 15.000
Schriften gesprochen werden kann. Der Bestand wurde um die Leichenpredigten aus der Bibliothek
des Borries Freiherrn von Miinchhausen auf Windischleuba (bei Altenburg/Thiiringen) sowie um die
Wernigeroder und die Biickeburger Sammlung vermehrt. Fiir das durchgefiihrte OCR-Projekt war vor
allem eine vierte vom Antiquariat J. A. Stargardt (Berlin) 1936 vermittelte Leichenpredigtensammlung
(Signatur Ee 705) von Interesse. Alle weiteren Aussagen beziehen sich vor allem auf diese Sammlung.
Den Schwerpunkt bilden Funeralschriften (1.700 Nummern), die im mitteldeutschen Raum erschienen
sind. Dies belegen Erscheinungsorte wie Halle, Magdeburg, Erfurt, Altenburg, Weimar, Wittenberg,
Zeitz, Merseburg, Zerbst, Jena, Gotha, Leipzig, Dresden, Zwickau, Hannover, Braunschweig, Helm-
stedt, Coburg, Hof, Marburg, Kassel, Hanau, Giessen, Schweinfurt und Frankfurt/Main. Hinzu treten
ostdeutsche Orte wie Elbing, Kiistrin, Konigsberg, Stettin, Breslau, Lignitz, Schweidnitz, Gro3 Glogau

12 Scheibe, Michaela zur Sammlung Personaler Gelegenheitsschriften auf: http://staatsbibliothek-berlin.de/die-staatsbibliothek/abteilungen/historische-drucke/
sammlungen/bestaende/personale-gelegenheitsschriften/ [Stand: 02/2013]
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und Brieg. Durch die Verbreitung des Pietismus im siiddeutschen Raum (z. B. Wiirttemberger Pietismus)
gibt es auch eine nicht geringe Anzahl von Predigten aus diesem Gebiet. Stralburg, Heidelberg, Ulm,
Stuttgart und Tiibingen sind hier zu nennen. Das breite regionale Spektrum dieser Sammlung belegen
ferner Erscheinungsorte wie Berlin, Hamburg, Rostock und Basel.

5 Leichenpredigt auf einen Arzt. Leipzig. Ee 705-1196 Titelblatt Leichenpredigt. Lignitz. Ee 705-1404 Titelblatt

7  Leichenpredigt. Straburg. Ee 705-467 Titelblatt 8  Leichenpredigt. Basel. Ee 705-820 Titelblatt
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Die zeitliche Abdeckung der genannten Sammlung spiegelt die Bliitezeit der Leichenpredigt’® wider.
So stehen zwei Drittel Schriften des 17. Jahrhunderts einem Drittel des 18. Jahrhunderts gegeniiber.
DreiBig Funeralschriften datieren ins 16. Jahrhundert. Aufgrund einfacher Auswertungen der Volltexte
unter Hinzuziehung des Thesaurus Professionum der Forschungsstelle fiir Personalschriften Marburg!
konnten folgende Personenkreise (in originaler Schreibung) ermittelt werden, die in den Schriften Er-
wihnung finden:

— Prediger / Pfarrer / Pastor / Seelsorger / Bischoff / Beichtvater / Theologus / Diaconus

— Lehrer / Rector / Praeceptor

— General / Hauptmann / Obrister / Leutenant / Soldat / Oberster / Wachmeister / Kriegsmann
— Arzt / Medicus / Medico

— Poet/ Mahler

— Rath / Cantzler / Biirgermeister / Amptman / Senator

— Buchhalter / Weber / Zollner / Pfleger / Wirth

Diese Berufsbezeichnungen beziehen sich nicht nur auf die Verstorbenen, sondern auch auf die Ange-
horigen und Freunde, sofern sie in der Funeralschrift erwdhnt wurden. Ein Abgleich der Liste histori-
scher Krankheitsbezeichnungen des Vereins fiir Computergenealogie' mit den Texten hinsichtlich der
genannten Leiden und Todesursachen vermittelt einen ersten Eindruck in die Lebensumstdnde der Zeit.

Hdufigste Krankheiten:
— Hitze
— Fieber
— Schlag
— Bil
— Brand
— Flecken
— Pest
— Husten

2.3 Typographische und buchgestalterische Aspekte

Neben inhaltlichen Besonderheiten weisen die Funeralschriften einige typographische und buchhistori-
sche Gattungsspezifika auf. Wie andere Druckschriften der jeweiligen Zeit auch zeichnet sich die Mehr-
zahl der Drucke aus dem 17. Jahrhundert durch ein sehr gedriangtes Druckbild mit {ibervoll gesetzten
Seiten aus. Um Papier zu sparen, wurden zudem anfangs kleine Schriften (12 Pkt) verwendet; der Satz-
spiegel weist fast keine Absitze im Text auf (vgl. Abb. 13). Ublicherweise gibt es Titelblitter, die in bis
zu drei Schriftarten und zusammen zehn verschiedenen Schriftgraden in barocker und ausschweifender
Weise den Titel nennen (vgl. Abb. 5-8 u. 10-12). Ublich sind hier zunichst stereotype Titelanfinge wie
,,Christliche Leichpredigt/ Bey ...“. Wesentlich direkter und variantenreicher erscheinen sie spéter (z. B.
,» Irostende Uranie bey einem zu frith verwelckten Orangen-Zweige, Die ... Weimar 1718).

13 Als Bliitezeit gilt die Zeit vor dem 30jéhrigen Krieg und die zweite Hilfte des 17. Jahrhunderts.
4 http://www.personalschriften.de/datenbanken/thepro.html [Stand: 02/2013]
1S http://wiki-de.genealogy.net/Kategorie:Krankheitsbezeichnung [Stand: 02/2013]
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9  Kupfertitel - Hamburg, 1687. Ee 705-1472 10 Titelblatt mit Titeleinfassung - Berlin, 1615. Ee 705-1161

11 Ilustriertes Titelblatt 1. Hilfte 17. Jh. Hamburg, 1610. Ee 705-189 12 Titelblatt 2. Hilfte 17. Jh. Berlin, 1673. Ee 705-1160
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Wie bis ins 18. Jahrhundert hinein iiblich verwendete man auf den Titelblittern oft Titeleinfassungen
(vgl. Abb. 6, 8 u. 10), die zunédchst aus ornamentalen Motiven {iber Holzschnitte, spater vermehrt {iber
Kupferstiche realisiert wurden. Auch Kupfertitel und Frontispize sind zu finden (vgl. Abb. 3 u. 9). Die
Riickseite des Titelblatts enthilt in der Regel eine Widmung, zumeist den Angehorigen und Hauptleid-
tragenden des Verstorbenen zugeeignet; Vorreden kdnnen sich anschlieBen und leiten zur Predigt iiber.
Den Hauptteil einer Funeralschrift bildet die Leich-
predigt, die zunéchst den Leichtext vorstellt und
in den folgenden Teilen eine Vielzahl Bibelzitate
enthélt, welche in Form von Marginalien am Rand
wiederholt werden (vgl. Abb. 13). Partiell direkt
bezeichnet unterscheidet die Predigt Exordium
(Vorrede, Einleitung in Redesituation), Propositio
(Einleitung des Redegegenstands) und Consola-
tio (Trostworte). Das Ehrengedéchtnis stellt iib-
licherweise die Schilderung des Lebenslaufs dar.
Haufig wird an dessen Ende eine Schlussvignette
als Kupferstich gesetzt, die Symbole der Vanitas
zeigt (Schadel, Urnen; vgl. Abb. 20). Zumeist fin-
den sich Epicedien gesammelt am Ende der Fu-
neralschrift. Sind diese Beitrdge bibliographisch
selbstindig erschienen, weisen sie ein eigenes Ti-
telblatt auf. Oftmals sind diese Seiten ungezahlt
und fallen durch eine typographisch abweichende
Gestaltung auf. Vor allem verschiedene Gedichte
werden nach Nennung des Beitrdgers hintereinan-
der, zuweilen durch horizontale Linien voneinan-
der getrennt, aufgefiihrt. An deren Ende erscheint
eine weitere Schlussvignette.

Bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts wurde hiu-
fig der gesamte Text doppelt gerahmt (Randleisten
im Inneren des Drucks; vgl. Abb. 14). Anfangs
waren Blétter und Seiten oft ungezihlt, spater
erscheinen die Drucke des 17. Jahrhunderts mit
Kopfzeilen (Kolumnentitel und Paginierung) in
diesem Rahmen. Ab der zweiten Jahrhunderthalf-
te findet man durch horizontale Linien abgeteilte
Kopfzeilen.

Sind die meisten Funeralschriften anfangs
eher selten und gleichformig geschmiickt (Abbil-
dung von Sarg und Schédel, wiederholte Verwen-
dung gleicher Schlussvignetten mit Motiven'®, die
in der Ikonographie vergangener Jahrhunderte in
der Heraldik eine Rolle spielten; vgl. Abb. 19 u.
21), so zeigen sie ab 1650 deutlich mehr Buch-
_ schmuck mit vielfaltigen Symbolen der Vanitas
-669s.181  (Putti pusten Seifenblasen, qualmende Topfe, aus-

geblasene Kerzen; vgl. Abb. 15-18). Dieser iiber
Kupferstiche realisierte Buchschmuck der Darstellung von Vergénglichkeit nennt des dfteren auch die
Initialen des Kiinstlers. Tragen die Darstellungen im allgemeinen bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts

13 Text mit Marginalien und Kol itel. Berlin, 1673. Ee 705-1160 S. 18

ohne Kol

14 Text erscheint in Umr

16 Beispielhaft soll der Wilde Mann genannt werden, dessen Darstellung auch als Fabelwesen (Halb Mensch, halb Tier) gedeutet werden kann und haufig in den
Schlussvignetten des Druckers Runge vorkommt.
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15 Vanitassymbol. Oehringen, 1737. 1 in: Sh 6986 16 Putto mit qualmender Urne als Vanitassymbol. Dresden, 1713. Ee 705-6 S. 3

eher den Charakter des Buchschmucks, so muss man in der Folgezeit (beispielsweise bei Portrits) zu-
nehmend von Illustrationen sprechen, die einen eigenstidndigen kiinstlerischen Beitrag darstellen. Sie
wurden individuell fiir spezielle Drucke angefertigt.

Erscheinen Anfang des 17. Jahrhunderts Funeralschriften geringen Umfangs vorwiegend im Oktav-
format, so ist ab 1650 und fiir das 18. Jahrhundert das Quartformat kennzeichnend. Zudem nehmen die
Schriften an Umfang zu, eine vermehrte Spationierung (VergroBerung horizontaler Zeichenabsténde)
und Gliederung der Texte ist zu beobachten. Auch groere Schriften kommen zum Einsatz."

Die Entwicklung des Druckbilds, die Verwendung von Buchschmuck und andere typographische
Besonderheiten im 17. Jahrhundert wurden vor allem anhand der Funeralschriften der Familie Runge
(Georg, Christoph und ihre Witwen) untersucht. Ihre Drucke sind zahlenméBig stark und zeitlich konti-
nuierlich im Bestand der SBB vorhanden.

b s’ -
17 Vielfiltige Vanitassymbole. Gotha, 1701. Ee 705-44 S. [36] 18 Putto mit Schiidel u. Seifenblasen als Vanitassymbol. Leipzig, 1705. Ee 705-21 S. 3

17" Aussagen zu Buchgewerbe und Druckqualitit im 17. Jahrhundert finden sich unter vielfaltiger Quellenangabe in KILLIUS 1999, S. 90 ff.
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19 Schlussvignette mit Darst. ,,wilder Mann. Berlin, 1664. Ee 705-1592 S. 78 20 Schidel als Vanitassymbol. Berlin, 1674. Ee 705-1159 S. 40

5 5
b ¥ SRS : 23

ymbol. Berlin, 1666; Ee 705:1590 S. [150]

o Mg RN . ¥

21 Sarg mit Schiidel als Vanitass;
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2.4 Orthographische Besonderheiten

Besonderheiten in der deutschen Rechtschrei-
bung, die ohnehin fiir das 17. und 18. Jahrhundert
nicht einheitlich war und starken Abweichungen
unterlag, miissen hervorgehoben werden, auch
wenn sie ein allgemeines Phinomen darstellen
und nicht auf Funeralschriften beschriankt sind.!®
Bekanntermallen findet man in den Drucken der
ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts iiberwiegend
noch keine Unterscheidung von u und v. So lésst
sich im Satz feststellen, dass ein gesprochenes ,,u*
am Wortanfang als ,,v* gesetzt wird, im Wortin-
nern jedoch als ,,u“. Am haufigsten fillt diese
Verwendung beim Wortchen ,,vnd*“ auf. Auch bei
GroBBbuchstaben wird diese Schreibregel ange-
wandt. Zu nennen wiren hier Worter wie ,,Vnser
oder ,,Vnterthan®. Differenziert man zunéchst in

'ond mit 3

24 Markierter Ausschnitt 7

der zweiten Jahrhunderthélfte die Kleinbuchsta-
ben ,,u“ und ,,v* konsequent lautbezogen, so dau-
ert es bei den GroBbuchstaben einige Jahrzehnte
langer. Es finden sich reichlich Vorlagen mit dem
Gebrauch der alten Regel flir GroBbuchstaben; pa-
rallel werden im Text die Kleinbuchstaben jedoch
schon eindeutig verwendet (vgl. Abb. 23).

In diesem Zusammenhang ist auf die &hnliche
Problematik bei i/j zu verweisen, wobei hier das
grof3e ,,J* durchgéngig fiir [ oder J in Frakturtexten
steht. Hingegen kommt es bei den Kleinbuchsta-
ben léngere Zeit zu einem gemeinsamen Gebrauch
von ,,i und ,,j* am Wortanfang. Auf einer Seite
von 1625 beispielsweise findet man in derselben
Schrift Worte wie ,,jhrer,“jhn“ und ,,in%, ,,im*,
»inbrinstiglich®, ,jist“ gemeinsam, was auf eine
Unterscheidung im Gebrauch des langen und kur-

8 Allen Drucken gleich ist die Darstellung der Umlaute durch Vokale mit iibergesetztem kleinen ,,e*. Typisch fiir lange Zeit ist ebenso die Gliederung der Texte
durch Virgel; Kommata kommen erst spéter in der Frakturschrift in Gebrauch. Weitere Merkmale historischer Drucke sind Kustoden und Bogensignaturen,
Hilfsmittel fiir den Buchbinder. Vgl. weiterfithrend: SCHNEIDER und ZIPPEL 2009. Zur Varianz der deutschen Orthografie siche VOESTE 2008.
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28 Titelblatt mit illustrierten Versalien, Delitzsch, 1716. Ee 705-167
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1 Vgl. weiterfiihrend HORN 1894
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zen 1 in der Schriftsprache hindeutet und so tiber
mehrere Jahrzehnte zu beobachten ist bis auch
hier immer ,,i* geschrieben wird, wenn es sich um
ein solches handelt (vgl. Abb. 24)".

Weitere Auffilligkeiten entstehen durch die
Verwendung des runden ,,r*?. Zunéchst verwen-
det fiir die Abkiirzung ,.etc., erscheint ein run-
des ,,r“ gefolgt von einem ,,c*“ und einem Punkt.
Spéter verbreitet sich der Satz des runden ,,r*° bei
Buchstabenverdopplung (Herr, herrlich, Herrn)
oder auch im Zusammentreffen mit ,,t* (aufgefor-
dert; vgl. auch Abb. 25). Zusétzlich uneindeutig
konnen Abbreviaturen (zumeist in Gestalt von Na-
salstrichen) liber dem Buchstaben ,,n“ oder ,,m*
sein. Uberwiegend zeigen diese eine Verdopplung
an; es gibt aber auch andere Anwendungen wie bei

°; DES@WEbIen}bod;bm;m‘;uQ 'ﬁ';%tm/
Bem E R A S M S¢idels/
s{ljurfutm.%ranbmbmgffr@mgrtjamm

25 Rundes ,,R* bei Buchstabenverdopplungu in ,, etc .7 in: Ee 1593-2 Titelblatt

| B | 9 | i
26 Nasalstrich iiber ,,n“ zeigt Verdopplung an. 5 in: Ee 1593-2 S. 72

,un‘; welches zu ,,und aufzuldsen ist (vgl. Abb.
26). In lateinischen Zitaten sind natiirlich weitere
Abbreviaturen anzutreffen, deren Auflosung wort-
oder wortstammbezogen vorzunehmen ist. Fiir
den geiibten Leser ist das meist kein Problem; fiir
die Anwendung automatischer Verfahren der Tex-
terkennung tritt es erschwerend hinzu.

Auch die GroB3- und Kleinschreibung soll Er-
wihnung finden, da sie fiir die Schriftenvielfalt
eine bedeutende Rolle spielt. So schreibt Kapr sehr
treffend: ,,Leider blieb das schnorkelhafte Wesen
der barocken Schriftformen nicht ohne Einfluss
auf die deutsche Rechtschreibung. Der Wunsch
zur Auszeichnung dringte die Schreiber dazu,
moglichst viele Worter mit Grof3buchstaben zu
schreiben, die mehr Gelegenheit zu schwungvol-
len Variationen gaben. ... Erst begann man GOTT
und HERR grof} zu schreiben, dann folgten Papst,
Kaiser, Bischof, Kirche, Fiirst, und die Ergeben-
heitsfloskeln in den Vorreden der Buchausgaben
des Barocks taten das iibrige zur Uberhiufung des
deutschen Schriftbildes mit Versalien. *!

20 Rundes r; entstanden aus der rechten Hilfte des Unzial-R. Es wurde hinter runde Buchstaben oder als zweites r gesetzt; verlor aber im 19. Jh. an Bedeutung und

verschwand.“ REHSE 1998 S. 78
2 KAPR 1959 S. 61
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s So erkennt man an der Entwicklung der Titelblét-
ter der Funeralschriften neben der Neigung zur
Verwendung mdglichst vieler Schriften eine Zu-
nahme verschnorkelter Versalien bis hin zur Ver-
wendung von Barockinitialen (vgl. Abb. 27 u. 28).
Offenbar war es auch im Text nicht ausreichend,
Worter wie GOtt und HErr oder JEsu durch GroB3-
schreibung hervorzuheben; meist waren sie auch
noch in einer groferen Schrift gesetzt (vgl. Abb.
29). Auch der Satz von Kapitdlchen wird fiir Her-
vorhebungen genutzt. Ublich ist durchaus auch

@#  die Hervorhebung nur einer Silbe oder gar das
Setzen eines Fremdworts in zwei Schriften (Wort-
stamm Antiqua, Endung Fraktur; vgl. Abb. 30).

29 Hiufung von Versalien. Berlin, 1683. 3 in 4° Ee 660 S. 48

2.5 Verwendung gebrochener Schriften

In den hier betrachteten Funeralschriften werden iiberwiegend gebrochene Schriften fiir die laufenden
Texte verwendet. Es handelt sich vornehmlich um verschiedene Arten von Frakturschriften ergéinzt um die
Schwabacher Schrift, die sichtbar fiir Hervorhebungen (v.a. von Namen) eingesetzt wurde. Ferner finden
Antiquaschriften fiir lateinischsprachige Zitate in verschiedenen Graden und Schnitten Verwendung.

Die heutige Definition dieser Schriften (oft verkiirzt auch nur als Frakturschriften?? bezeichnet) macht
sich vor allem an den Brechungen der einzelnen Buchstaben fest, hat sie doch ihren Ursprung in der
gotischen Textura — einer Schrift ohne jegliche Rundungen. Nachdem in der Renaissance vor allem die
aus ihr entstandene offenere und leichter lesbare Schwabacher Schrift Verbreitung fand, ging man in der
Mitte des 16. Jahrhunderts dazu iiber, schlankere Buchstaben mit klarerer Trennung und weniger Ver-
zierungen zu verwenden: die Fraktur war entstanden. Unterschiede zwischen den vorstehend genannten
Schriften findet man beim Vergleich der Punzen (Innenraum von Buchstaben). Zeigen gotische Schrif-
ten durchweg eckige und schmale Punzen in Form von verschobenen Rechtecken bei den Kleinbuchsta-
ben, so haben Frakturschriften abgerundete Punzen, z. B. beim b, d, o und h. Bei der Schwabacher bilden
die Punzen der Kleinbuchstaben Oval und Halboval.” Frakturschriften laufen recht eng, d. h. sie haben
kleine Wortzwischenrdume.

Ein harmonisches und freundliches Schriftbild entsteht aus der Grauwirkung der Fraktur. Kapr be-
schreibt sie wie folgt: ,,Das o, das a und alle daraus entwickelten Kleinbuchstaben bestehen aus einem
geraden und einem geschwungenen Abstrich mit relativ spitzem FuB. ... geschnibelte Oberléngen der
Kleinbuchstaben, und die sogenannten Elefantenriissel, die den Buchstaben einleitenden Schwiinge,
geben den Versalien A, B, M, N, P, V und W ihren besonderen Ausdruck. [Vgl. Abb. 33 u. 34] Die
Versalien sind im allgemeinen breit, die Gemeinen jedoch schmal gehalten. Der Gesamteindruck ist

2 Die umfassendere Definition der Fraktur ist belegt in Adelung FRACTUR 1808 bzw. im groBen Brockhaus FRAKTUR 1954.
2 Vgl. REHSE 1998 S. 15-21
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schwungvoll und reich bewegt, er entspricht unserer konsonantenreichen deutschen Sprache und ge-
stattet das schnelle Erfassen ihrer verhéltnismaBig langen Worter.“?* |, Obwohl die Fraktur viele Aus-
schmiickungen erfahren hat, sind die urspriinglichen Federziige stets erkennbar geblieben. Vier Jahr-
hunderte lang war die Fraktur die am meisten verbreitete Schrift in Deutschland. Nahezu alle Biicher,
sogar wissenschaftliche, fast alle Tageszeitungen und Zeitschriften, in der Regel aber auch Akzidenzen
(Geschifts- und Kleindrucksachen) wurden in Frakturschrift gedruckt“*, wie Rehse weiter ausfiihrt.
Als besondere Frakturschrift des ausgehenden 17. Jahrhunderts ist die Luthersche Fraktur zu nennen,
die Kapr charakterisiert: ,,Die GroBbuchstaben sind teilweise mit phantasievollen doch iiberfliissigen
Schnorkeln kalligrafisch moduliert. Aber das Hervorstechende bei der Luther-Fraktur ist der Einflu3 des
Stichels, der den geschriebenen Duktus mafvoll korrigiert.*6

Von den oben genannten Schriften finden sich vor allem die verschiedensten Frakturschriften in den
betrachteten Leichenpredigten; Zahlen erscheinen immer als Medidvalzahlen, also mit Ober- und Un-
terldngen. Je nach Entstehungszeit stechen am Anfang eher schmucklose Schriften, die in verschiede-
nen Schriftgraden kombiniert werden. Auszeichnungen finden zunichst fast immer in der Schwabacher
Schrift statt. Im laufenden Text springen derlei Zitate sofort ins Auge. Im Barock hingegen erscheinen
viele Frakturschriften, die zunehmend verschnorkelte Versalien, aber schlieB3lich auch verzierte Klein-
buchstaben aufweisen. Auszeichnungen werden nun durch groBere und fettere Schriftgrade oder abwei-
chende Frakturschriften erzielt; die Schwabacher Schrift tritt in ihrer Verwendung in den Hintergrund.
Wie eingangs bereits erwidhnt, kommen zunichst kleinere Schriften (12 pt) zum Einsatz. Im ausgehen-
den 17. und beginnenden 18. Jahrhundert hingegen findet man oft 16-pt- oder gar 18-pt-Grundschriften
auch fiir langere Texte. Unterbrochen wird das Druckbild im Stile der Zeit durch in Antiqua gesetzte
Versalien fiir Namen oder in Antiqua (auch kursiver Antiqua) gesetzte lateinische Zitate. Bibelzitate sind
auch direkt in hebréischer oder griechischer Schrift wiedergegeben (vgl. Abb. 31). Hervorzuheben sind
hier ebenfalls die mannigfaltigen Formen und Gréen von Initialen, deren Inhalt oft nur im Kontext ge-

lesen und verstanden werden kann (vgl. Abb. 32).

Sin Gvicchifchen baupttert faget ev: Ei novneldy o"&,s{mv;&%
e v dieucas (S uawyivopey , DA ift Yo FVOTE {1 fOLE: o
So eg geenbrnet feyt mup/ fo foill i mid) decee
dinge/ die meire {Hivadybeit betveffen/ vuhmen,

31 Zitate in griechischer Sprache

32 Initiale, Leipzig, 1691. Ee 705-32 S. 3

Das Zusammentreffen all dieser Schriften fithrt zu
einer groflen Vielfalt, die eine Gruppierung von
Drucken auBler nach ihrem Entstehungszeitraum
sehr erschwert. Moglichkeiten der Gruppierung
er0ffnen vornehmlich die Grof3buchstaben M, I, C
und U, deren Formen und Elefantenriissel sich oft
von Schrift zu Schrift unterscheiden. Allerdings
ist ihr Auftreten im Verhiltnis zu den Kleinbuch-
staben eher selten, so dass langere Textabschnitte
gelesen werden miissen. Es bleibt abzuwarten, ob
sich ein solches Vorgehen als praktikabel erweist.

AAAAAAAAAA IRIRMSNIONR

33 Vorkommende Muster fiir Versalie A

2 KAPR 1959 S. 49
* REHSE 1998 S. 21
2% KAPR 1959 S. 59

34 Vorkommende Muster fiir Versalie M
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2.6  Diversitiat vorkommender Schrifttypen

Eine der Schwierigkeiten bei der OCR Alter Drucke besteht in den verwendeten Typen, die von der spe-
ziell in den FineReader-Modulen bereits gut erschlossenen Frakturschrift des 19. Jahrhunderts deutlich
abweichen. Es sollte daher versucht werden, zum Material passende Muster zu trainieren. Um die Tests
unter Laborbedingungen moglichst gut interpretieren zu kdnnen, wurde dabei mit einer sehr homoge-
nen Schriftart begonnen. Diese Homogenitit zeigte sich in einem Teil der in Konigsberg gedruckten
Funeralschriften des bekannten Dichters Simon Dach. Wurde diese erste aus 112 Drucken bestehende
Marge fast ausschlie8lich aus Trauergedichten gebildet, so war eine zweite Schriftgruppe etwas offener
angelegt. Sie konzentrierte sich aber auch auf denselben Zeitraum, wenige Drucker und zwei dominante
SchriftgroBen. Jene Marge bestand aus 141 Leichenpredigten, die Schriften mit hoher Ahnlichkeit auf-
wiesen, allerdings auch im deutschsprachigen Flietext mit etlichen Einsprengseln davon abweichender
Typen. Um eine schnelle Zuordnung zu erreichen, wurden automatisch und stichprobenartig Teilbild-
Serien erzeugt und visuell in Gruppen aufgeteilt (vgl. Abb. 35 u. 36).
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36 Beispielseiten der ersten Margen
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Versuch der Gruppierung

— nach Merkmalen

Zur Gruppierung, also Clusterung, wurden unter typenkundlicher Beratung bestimmte individuell
verwendete markante Grof3buchstaben als Unterscheidungsmerkmal erwogen, sowie einige weniger
markante, im Text aber durchgéingiger auftretende Kleinbuchstaben. Um fiir eine effektive OCR noch
hinreichend grofle Mengen von Bildern gemeinsam verarbeiten zu konnen, konnte und brauchte die
Aufteilung andererseits nicht beliebig weit getrieben zu werden. Eine erste Sortierung innerhalb der
Drucke aus der Mitte des 17. Jahrhunderts trennte (auBer nach Schriftgroe) nach deutlich unterscheid-
baren Formen des kleinen runden ,,s (mit Riissel wie in Fraktur und Textur oder ohne wie in Schwa-
bacher und Rundgotisch, gleich oder ungleich gewichtete vertikale Hélften usw.; vgl. Abb. 37). Fiir in
weiteren Versuchen hinzukommende spitere Drucke eigneten sich etwa der Ubergang von Virgeln zu
Kommata im Satz oder — bei in das spéte 18. Jahrhundert hineinreichenden Teilbestdnden — eine bereits
merkliche Annéherung an die schlankere Fraktur des 19. Jahrhunderts als initiales Unterscheidungs-
merkmal fiir separat zu trainierende Teilbestéinde. Im letzten Fall (zunehmende Néhe zu Schriften des
19. Jahrhunderts) spricht viel fiir den Verzicht auf eigenes Training bei zunehmender Brauchbarkeit der
in Softwareprodukten (z. B. in der FineReader-Engine) bereits integrierten Muster (Vgl. Kap. 5).

60 BF 686

37 Verschiedene kleine ,,s“ als Gruppierungsmerkmal

— alternativ: Gruppierung empirisch

Sobald erste trainierte Muster schon vorliegen, bietet es sich in der Praxis auch an, die Zuordnung von
Bildern zu einem Musterbestand nicht vorab nach visuellen Merkmalen, sondern nach einem OCR-
Gang empirisch anhand der Ergebnisse zu beurteilen. Im Idealfall liegen fiir Teile des zu prozessieren-
den Bestands Transkriptionen oder andere Ground-Truth-Daten (manuell erfasste, auch semantisch aus-
gezeichnete fehlerfreie Daten) vor, so dass fiir diese eine echte Erkennungsrate ermittelt und verglichen
werden kann. Meist wird solches Referenzmaterial aber fehlen, so dass — mit vorsichtiger Interpretation
und je nach Giite der vorliegenden Worterbiicher — hilfsweise z. B. der Anteil der sowohl im Lexikon als
auch in den OCR-Texten enthaltenen Worter als Indikator dienen kann. Wo dieser Anteil deutlich sinkt,
sind oft Schriftartwechsel, Sprachwechsel und dergleichen die Ursache; im getesteten Material waren
z. B. sporadische Seiten mit deutlichem Antiqua-Anteil auf diese Art schnell nachtrdglich zu erkennen.
Praktisch sinnvoll wird diese nachtrégliche Zuordnung immer dann sein, wenn Rechenzeit fiir Mehr-
fach-OCR zur Verfiigung steht und die Bearbeiter die nachtragliche Auswahl im Vergleich zu einer
vorherigen Sichtung jeder Seite schneller vornehmen konnen (Vgl. Kap. 4.5).
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3 Typische OCR-Teilschritte und Einflussgrofien
3.1 Typischer Workflow

Fiir den Zweck der Darstellung des Softwaretests soll die Verarbeitungsschrittfolge wie folgt vergrobert
(vgl. Abb. 38) behandelt werden:?’

— Sichtung und Vorsortierung des Bildmaterials;

— Binarisierung (inkl. vorheriger Bearbeitung des Farb- bzw. Graustufenbilds und Nachbearbeitung
des bitonalen Bilds);

— Segmentierung (Layoutanalyse, Blockerkennung, Segmentierung auf Wort- und Zeichenebene);

— OCR (inkl. unmittelbar verbundener Fehlerkorrekturmechanismen);

— Lexikalische Nachkorrektur?.

Neben den Einzelschritten begrenzt nicht zuletzt die stapelweise Verarbeitung an sich die mogliche Er-

kennungsqualitit.

Dieser Workflow setzt das Vorhandensein einsatzbereiter OCR-Musterbibliotheken voraus. Wenn
diese nicht oder nicht passend bereitstehen, ist deren Erstellung bzw. Bearbeitung voranzuschicken. Im
praktischen Softwarevergleich (Vgl. Kap. 4) wird dieser Arbeitsgang separat behandelt.

3.1.1 Bereitstellung des Bildmaterials

Stufeninput und -output

Eingang:

Ausgang:

Bildmaterial

Bildmaterial selektiert nach Eignung, z. B. gruppiert in Margen, die gemeinsame
OCR-Laufe zulassen

Typische Informationsverluste und Fehlerquellen

Unvermeidlich: a)

b)

Potentiell c)
beeinflussbar: d)

e)

Das menschliche Vorwissen iiber Textsorten geht i. d. R. nicht in den OLR-/
OCR-Prozess mit ein.

Schlechte Vorlagen aufgrund von Druckqualitéit, Durchdruck,
Papierverfarbung, Verschmutzungen und Annotationen miissen in
gewissem Maf3e hingenommen werden.

Die Scans schwanken in Bildhelligkeit und -kontrast sowie Randmafen.
Innerhalb des OCR-Laufs (Seite, Stapel) kommt es zum Wechsel von
Schriftart, Sprache oder typographischen Konventionen.

Ein Finetuning anhand von bestimmten Beispielseiten kann fiir andere Seiten
desselben Stapels nachteilig sein.

Diese Verluste kdnnen oft durch Sichtung und Vorsortierung des Materials, durch
eine Vorverarbeitung der Bilder (Randentfernung oder einheitliche
Randdarstellung, einheitliche Satzspiegel, Teilung von Margen in rechte/linke
Buchseiten usw.) begrenzt werden.

27 Detaillierte Flussdiagramme gibt es in der Literatur zu konkreten OCR-Untersuchungen: einige Abliufe sind vergleichend dargestellt in KAMMERER 2009.
Nicht dargestellt sind interne Riickkopplungsmechanismen, wie sie ansatzweise auch in den getesteten Programmen integriert sind (je nach Ergebnis adaptiv
wiederholte Anwendung von Segmentierungsalgorithmen, Zeichenzuweisungen oder Wortkorrekturschritten).

2 Linguistische Nachkorrektur wird von beiden Programmen nicht angeboten und daher aus der Betrachtung ausgeschlossen.
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Typische OCR-Anwendung

: Vorbereitung

Vorsortierung des Materials
bei Stapelverarbeitung

| Binarisierung

\ 4
Bildbearbeitung

Image
\ bitonal ,
N -

Bildbearbeitung

: Segmentierung
OLR:
Layoutanalyse,
Blockerkennung,
Segmentierung
ansatzweise
Strukturerkennung

OCR-

Klassifikation

\4

OCR-nahe
Zeichenersetzung
und -kombination

A
Lexikalische Korrektur Lexikalische Korrektur
vor Export vor Export
(interaktiv) (automatisch)
Y

{ Nachbearbeitung
] A\
Lexikalische Korrektur Lexikalische Korrektur
nach Export nach Export
(interaktiv) (automatisch)

38 Typischer Workflow

27
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3.1.2 Bildvorverarbeitung und Binarisierung g ~ BL
odesfall

Da die zur Zeichenerkennung gespeicherten Muster-Reprisenta-
tionen sich auf Schwarzweif3-Zeichen beziehen, muss die Vorlage
in ein bitonales Bild gewandelt werden. Vor und/oder nach diesem
Schritt werden i.d.R. verschiedene Filterungen angewandt wie
Helligkeits- und Kontrastnormalisierungen, Ausgleich von Dreh-
winkeln, Wolbungen und Verzerrungen (,,Skew correction®), Aus-
filterung von Verunreinigungen, die anhand ihrer (kleinen) GroB3e
oder ihres Abstands zu offensichtlichen Zeichen- und Textregio-
nen erkennbar sind (typisch fiir altes Papier wie fiir Mikrofilme),
Abschneiden von erkennbaren Rédndern und Nicht-Text-Bereichen
usw.

Stufeninput und -output

Eingang: Farb- bzw. Graustufenbild
+ Steuerdaten:
potentiell: Bildvorverarbeitungs- und
Binarisierungsparameter

Ausgang: Bitonales, unter Umsténden beschnittenes

oder gefiltertes Bild
Typische Informationsverluste und Fehlerquellen 39 Informationsverlust durch Binarisierung
Unvermeidlich: a) Die Vergroberung der Vorlage durch Reduktion der Farb- oder Graustufenin-

formation auf ein bit je Pixel fiihrt dazu, dass relative Helligkeitsunterschiede
innerhalb des hellen oder dunklen Teils des Zeichenbilds der Erkennung nicht
mehr zur Verfiigung stehen. Wegen der schon bei wenigen Graustufen
exponentiell ansteigenden Anforderungen an Musterreprisentation,
Speicherplatz, Rechenzeit und Muster-Trainingszeit wird dieser erste
entscheidende Informationsverlust der OCR noch auf ldngere Sicht nicht
iiberbriickbar sein.

Potentiell b) Scan-bedingte Verluste entstehen durch:
beeinflussbar: — ungiinstige Farbintensitdt und Kontrast;
— Verzerrungen (Wolbung, Knicke);
— Verunreinigungen,;

— Rénder und graphische Elemente; usw.

Als wichtigste Abhilfemoglichkeiten sind zu nennen:

— eine Normalisierung im Voraus oder durch die OCR-Software

— eine Gruppierung nur der einander vergleichbaren Bilder fiir eine gemeinsame
Verarbeitung (s. 0.);

— eine Entzerrung im Voraus oder durch die OCR-Software;

— eine softwareseitige Layouterkennung;

— ein manuelles Schneiden der Bilder;

— softwareseitige Filter;

— manuelle Filter.
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c¢) Die Unterschiede zwischen ,,gleich hellen* unterschiedlichen Farben gehen
verloren. Abhilfe kann durch eine passende Farbfilterung geschaffen werden.
d) Die Anwender verzichten auf ein Finetuning wegen fehlender oder zu
unkomfortabler und zeitaufwendiger Konfigurierbarkeit der Software.
Abhilfe ist allenfalls méglich durch:
— den Einsatz von gut eingearbeitetem Personal (anwenderseitig),
— den Einkauf des Finetunings als Dienstleistung (organisatorisch),
— die Optimierung der Software auf leichte und verstandliche Konfigura-
tions-Interfaces mit tibersichtlicher Vorschau der Ergebnisse jeder Parame-
terdnderung (entwicklerseitig).

Wann unschddlich: Unter giinstigen Umsténden kann dieser Informationsverlust unbedeutend
werden (und im wesentlichen darauf sind die in bestimmten Office-Umge-
bungen heute gelegentlich erreichbaren hundertprozentigen Erkennungsleis-
tungen zuriickzufiihren): ndmlich, wenn z. B. durch hohen und gleichméBigen
Kontrast, durch unbeschidigtes Druckbild (keine ,,briichigen* Lettern, keine
bedeutungsunterscheidenden Serifen ...) usw. das relevante Drucktypenbild
entweder bereits ohnehin in einer nahezu bitonalen Auspriagung vorliegt oder
Farb- und Helligkeitsstufen von vornherein nur redundante Information
tragen, und wenn ein geschlossener Typenvorrat eine trennscharfe Abbildung
auf die Mustermenge erlaubt. In Alten Drucken ist dieser Idealzustand nur in
Ausnahmefillen gegeben.

Fast immer unschédlich bzw. beherrschbar ist der bloBBe Verlust der
Farbinformation gegeniiber Graustufen; speziell in Alten Drucken kommen
zwar Wechsel zwischen rotem und schwarzem Textdruck vor, aber kaum
Situationen, in denen allein die Farbqualitit zwischen Vorder- und Hintergrund
unterscheidet, die Farbintensitit aber nicht.

3.1.3 Segmentierung (Layoutanalyse, Blockerkennung, Segmentierung auf
Wort- und Zeichenebene)

Stufeninput und -output

Eingang: Binérbild
+ Steuerdaten:
potentiell: Segmentierungsparameter wie Abstandsmafle, Mindest- und
HochstgroBen von Zeichen usw.

Ausgang: Satz einzelner Binérbilder bzw. Koordinaten der Bildregionen

Typische Informationsverluste und Fehlerquellen

Unvermeidlich: a) Wo typographische Merkmale (Zwischenraum zwischen Spalten/Absitzen/
Wortern/Zeichen, konsistente Linienfiihrung, Zeilenausrichtung usw.) fehlen,
konnen diese Segmente maschinell nicht richtig erkannt werden.

Potentiell b) Fiir menschliche Gestaltwahrnehmung intuitiv bedeutungstragende Layout-
beeinflussbar: merkmale konnen nicht in fiir alle Materialien gleichermal3en giiltige
Operationalisierungen umgesetzt werden.
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c) Lexikalische und semantische Indikatoren bleiben fiir die Strukturierung
ungenutzt.?’
d) Etwaige in Katalogen oder Datenbanken bereits erfasste Strukturinformatio-

nen bleiben ebenfalls ungenutzt.

Weil aus verlorener Strukturinformation regelmafBig eine in der Vorlage nicht
gegebene Mehrdeutigkeit der Zeicheninterpretation resultieren kann, bildet
diese Stufe den zweiten entscheidenden Informationsverlust der maschinellen
OCR. A4bhilfe wird hier vor allem entwicklerseitig durch eine konsequente
Unterstiitzung der Hinzuziehung solcher Strukturinformationen moglich sein.
Bis dahin kann eine maschinelle Layoutanalyse stets nur Teile der Anforderun-
gen erfiillen.

Wann unschddlich: Am wenigsten problematisch ist dieser Verlust in Féllen sehr einfacher
Layouts und strukturell moglichst gleichwertiger Zeilen.

Manche Strukturinformation wird sich nach der OCR noch aus Merkmalen
des gelesenen Texts in Nachkorrekturschritten rekonstruieren lassen. Fiir eine
schon bei der Zeichenerkennung als Musterrestriktion wirksame Vorab-
Segmentierung bleibt sie aber auch dann ungenutzt.

3.14 OCR (inklusive unmittelbar verbundener Fehlerkorrekturmechanismen)

Fiir die Klassifikation von in bitonaler Form vorliegenden Zeichenbildern gibt es sehr unterschiedliche
leistungsfahige Verfahren und einen entwickelten Forschungsstand, so dass bei geeignetem Input an
Bildern und Musterklassen potentiell eine nahezu verlustfreie Zuordnung erreichbar ist. Dabei ist es
gleich, ob konventionelle Ahnlichkeitsmafe berechnet oder neuronale Netze trainiert, ob eine topolo-
gische Abstraktion des Zeichens oder nur aus dem Bild abgeleitete Kennzahlen fiir die Klassifikation
herangezogen werden.*

Die Abgrenzung des OCR-Schritts von der vorangehenden Segmentierung einerseits und der nach-
folgenden Anwendung erster Zeichenersetzungsregeln andererseits ist unscharf. Ursache dafiir ist die
Klassifikation, die in guter OCR-Software zum Teil adaptiv auf die Segmentierung zuriickwirkt (wenn
etwa ein moglicherweise teilbares Zeichensegment mehrfach gelesen wird und je nach Moglichkeit in
zwei Segmente geteilt wird oder nicht, oder wenn bestimmte Teilmuster sofort zu einem kombinierten
Zeichen zusammengesetzt werden).

Stufeninput und -output

Eingang: Bildregionen auf Textblock-, Zeilen- und Einzelzeichenebene
+ Steuerdaten:
Mustersammlung
potentiell: Worterbuch
potentiell: unmittelbar auf Zeichen(-teil)-Ebene ansetzende Ersetzungsregeln

Ausgang: OCR-Text
Koordinaten der gelesenen Zeichen oder ,,Worter™
+ Evaluationsdaten:
potentiell: statistische Auswertungen wie Anteil erkannter Buchstaben und
Worter, Konfidenzwerte zur vermuteten Erkennungssicherheit auf Zeichen-
und Wortebene usw.;
potentiell: beliebige computerlinguistische Auswertungen

2 Zu Moglichkeiten der regelbasierten Dokumentstrukturanalyse nach der OCR vgl. Arbeiten an der Universitéts- und Landesbibliothek Tirol im Rahmen des
IMPACT-Projekts, s. MUHLBERGER 2011; der Nutzen der Strukturinformation wird aber auch dort iiberwiegend fiir die Nach-OCR-Phase gesehen.
3 Zu Klassifikationsverfahren s. u.a. SCHULZ 2006
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Typische Informationsverluste und Fehlerquellen

Unvermeidlich: a)
b)
c)
Potentiell d)
beeinflussbar:
e)
Wann unschdadlich:
— Zwischenanmerkung —

Es kommt zu falscher Musterzuordnung von beschéddigten bzw. verunreinigten
Drucktypen, wenn eine hohe Ahnlichkeit zu anderen Zeichen besteht.

Einige Zeichenwerte auf Muster {iberlappen sich. Das ist der Fall, wenn im
gleichen Musterbestand eine Schrift fiir ein Zeichen X Druckbilder zeigt, die
in einer anderen Schrift desselben Musterbestands fiir ein Zeichen Y stehen.
Fehlerhaft ist hier bereits der Zustand der Musterdatei, besonders wenn die
Software eine derartige Vermengung schon beim Anlegen der Musterdatei er-
zwingt und keine separaten Musterbestinde ermdglicht, die spéter fallweise
kombiniert werden kdnnen.

Bei Klassifikation eines Zeichens — auch wenn sie durch Vermerk von
Konfidenzwerten gewissermal3en ,,unter Vorbehalt* geschieht — geht die
Information iiber die Alternativkandidaten und ihre Rangfolge verloren.

Dies muss als der dritte wesentliche Informationsverlust heutiger maschineller
OCR beachtet werden: er beeintrachtigt von vornherein die Treffsicherheit je-
der nachfolgenden lexikalischen Korrektur, die nun unter allen generell
maoglichen Verwechslungen (im besten Fall sprachbezogen gewichtet)
auswdahlen muss und sich nicht mehr gezielt auf die wenigen am Ort fiir das
konkrete optische Muster allein moglichen Verwechslungen beschranken kann.

Zeichen, die nicht zur aktuell geladenen Musterbibliothek passen, werden
nicht erkannt. Eine universelle Mustersammlung (wie z. B. die von FineReader
mitgelieferte Fraktur-Bibliothek) bietet zwar einen optimalen Durchschnitt,
verschenkt aber potentiell mogliche Erkennungsquoten auf Drucken, in denen
eben nicht die ganze Breite der Muster vorkommt und daher zu viele
irrelevante optische Muster angewendet werden. Abhilfe ist abhidngig davon,
ob die Software ein Vorhalten separater ,,reiner* Musterbestdnde zum Zweck
fallweiser Kombination liberhaupt zulésst.

Zeichen, die in Alphabet- und Sprachdefinitionen nicht vorhergesehen wurden,
werden nicht erkannt.

Echte OCR-Fehler sind im Prinzip nur dann unschidlich, wenn sie durch
lexikalische oder linguistische Nachkorrektur riickgingig gemacht werden
konnen. Hierzu sind sehr genaue Annahmen iiber Regelhaftigkeiten des
Ausgangstexts notig, was zumindest in formalisierten Textsorten oder Texten
mit inhaltlich ,,geschlossenen Welten* oft gegeben sein kann. Wenn im
industriellen Umfeld eine praktisch fehlerfreie OCR durchaus anzutreffen ist,
dann i.d. R. unter solchen Umsténden. Andererseits ist eine Vermeidung von
OCR-Fehlern um so aussichtsreicher, je iiberschaubarer und trennschérfer der
verwendete Drucktypenvorrat ist und je vollstandiger und exklusiver er durch
Training in die Musterbibliothek eingearbeitet werden konnte.

Will man eher auf Fehlervermeidung als auf nachtrégliche Fehlerkorrektur setzen, muss bis zu dieser
Stufe das Maximum an Lesetreue erreicht werden.
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3.1.5 Lexikalische und linguistische Nachkorrektur

Jede auf die OCR folgende Fehlerkorrektur versucht, einen bereits eingetretenen Wissensverlust nach-
traglich zu kompensieren. Das ist naturgeméal nur unter Heranziehung von Regularitdtshypothesen tiber
die Vorlage moglich, die oft heuristisch bleiben miissen und im Einzelfall versagen konnen. Man wird
auf diese Weise auch in Féllen ,,richtiger Korrektur i.d. R. nicht wissen konnen, ob die Korrektur rich-
tig war. Hinzu kommt die Anforderung, dass reale Druckvorlagen den angenommenen Regularititen
ihrer Textsorten nicht immer folgen (im einfachsten Fall: Druckfehler oder Schreibvarianten enthalten)
und auch dann von der OCR treu wiedergegeben werden sollen.™!

Diesen Nachteilen nachtréaglicher lexikalischer und ,,linguistischer* (morphologischer, syntaktischer,
kontextbezogener usw.) Fehlerkorrektur steht der groe Vorteil gegeniiber, dass ab dieser Stufe auf
Textformaten gearbeitet werden kann, d.h. mit der Computerlinguistik die Ressourcen einer ganzen
Wissenschaft und eine grofie Vielfalt an Werkzeugen zur Verfiigung stehen.®

Es gibt ab dieser Stufe daher zusétzliche Alternativen:

— Zwischen in OCR-Software integrierten Korrekturverarbeitungsschritten und einer externen
Bearbeitung durch andere Tools kann gewahlt werden.

— FEin einmal vorliegendes Roh-OCR-Ergebnis kann (nacheinander oder parallel-verzweigend)
mehrfachen Korrekturschritten zugefiihrt werden.

Erschwerend kommt bei alten Schriften hinzu, dass die zur Nachkorrektur verwendeten Worterbiicher
die historische und uneinheitliche Rechtschreibung beriicksichtigen miissen; eine gewisse Aufbldhung
mit Schreibvarianten ist daher nicht zu vermeiden.

Auf echte linguistische Korrekturmoglichkeiten wird hier nicht eingegangen, weil beide untersuchten
Softwareprodukte diese nicht anbieten.® Der Ubergang ist aber flieBend, da auch in die lexikalische
Korrektur linguistische Komponenten eingehen konnen, z. B. wenn das Lexikon mit morphologischen
Ableitungen, abgeleiteten historischen Schreibvarianten oder Kollokationen angereichert werden konnte.

Gesichtspunkte zur Beurteilung der lexikalischen Korrektur konnen sein:
— ob sie vollautomatisch oder (teil-)manuell erfolgt;
— ob erfasste Wortkoordinaten angepasst werden oder nicht;
— welche sprachbezogene Zusatzinformation verwendet wird (Worthdufigkeiten? Konfusions-
wahrscheinlichkeiten? Zeicheniibergangswahrscheinlichkeiten? usw.);
— ob diese Zusatzinformation implementiert ist oder vom Nutzer fallbezogen parametriert werden
kann; usw.*

w

Hinweis u.a. von Marco Biichler, der als ,,big challenge* der OCR nennt: ,,How can we correct OCR without correcting spelling errors?** BUCHLER 2011
Detaillierte sprach- und dokumentenspezifische Fehlerprofile wurden - mit dem Ziel der Entwicklung gut bedienbarer Korrekturwerkzeuge - u.a. im IMPACT-
Projekt untersucht, vgl. REFFLE 2011. - Ein am CIS Miinchen vorangehendes DFG-Projekt ,,Doménen- und dokumentenadaptive Verfahren zur Nachkorrektur
von OCR-Ergebnissen® versuchte die Leistungsfahigkeit von Korrekturverfahren dadurch zu erhéhen, dass explizit ,,Domine, sprachliches Bild des Gesamttexts
und logischer Kontext von Dokumententeilen bei der Korrektur mitberiicksichtigt werden (Zu Projektbeschreibung mit Publikationsangaben s. NACHKOR-
REKTUR VON OCR-ERGEBNISSEN). Es ist davon auszugehen, dass das im Anschluss an IMPACT gegriindete Kompetenzzentrum einen umfassenden
Informationszugang zu solchen Moglichkeiten bereitstellt.

3 Diese Thematik wird u. a. behandelt in HAUSER 2007, STROHMAIER 2004.

Vgl. SCHULZ 2006, RINGELSTETTER 2003 u. a.
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Stufeninput und -output

Eingang: OCR-Textergebnis
+ Steuerdaten:
Wortliste
potentiell: Gewichte fiir bestimmte Worter oder Lexikon-Teilbestinde
(Vorrang bestimmter Kandidaten vor anderen)
Parameter fiir erlaubte Distanz, bis zu der ersetzt werden darf
potentiell: Gewichte fiir bestimmte Zeichenersetzungsschritte®

Ausgang: Textexport
+ Evaluationsdaten:
potentiell: Vermerke der vorgenommenen Ersetzungen (Original-Lesart,
Kandidaten) im Textexport
potentiell: beliebige computerlinguistische Auswertungen

Typische Informationsverluste und Fehlerquellen
Eine mogliche Fehlerklassifikation*

Da sich die lexikalische Nachkorrektur weitgehend materialunabhingig und in computerlinguistisch
zuginglichen Textformaten abspielt, gibt es eine reichhaltige, theoretisch gut durchgearbeitete Literatur
zu Einflussfaktoren, Fehlersituationen und Korrekturstrategien unter Verwendung verschieden aufberei-
teter Korpora, was hier nicht wissenschaftlich referiert werden kann.

Exemplarisch soll hier eine Fehlerklassifikation von Christian M. Strohmaier kurz vorgestellt werden,
die zu praktischen Voriiberlegungen bei der Anlage der verwendeten Worterbiicher beitragen kann, an
die teils gegensitzliche Anforderungen bestehen. Denn einerseits sollen alle im Original tatsdchlich
vorkommenden Worter im Lexikon auch enthalten sein (d. h. akzeptiert und nicht falschlich korrigiert
werden), andererseits soll das Worterbuch nicht unnétig viele Worter enthalten, was zur unndtig ver-
mehrten Akzeptanz auch von OCR-Fehlern fiihrt, die eigentlich korrigiert werden miissten.?”

3 Die Korrektur von als ,,hdufig” bekannten Verwechslungen ,,verbraucht dann weniger der zuldssigen Distanz, bis zu der die Korrektur stattfinden darf.

3% STROHMAIER 2004

3 Im Idealfall wiirde auch erkannt, was fiir Worter in einem Textkontext {iberhaupt vorkommen diirfen, und es wiirden auch nur solche als Korrekturkandidaten
erscheinen.
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Strohmaier gliedert die Korrekturfehler in sieben Fehlerklassen auf:

,»1. Falscher Freund (false friend). Falsche Freunde sind eine nur schwer aufzuspiirende Fehlerklasse. Die Nachkorrek-
tur hat keinen Anlass, an dem vorgefundenen, falschen OCR-Token zu zweifeln, da es lexikalisch ist. Entdeckungs-
strategien sind die Verwendung mehrerer OCR-Engines, die Beriicksichtigung von Konfidenzwerten der Wort- bzw.
Charakter-Erkennung der OCR-Engine selbst und stirkere Gewichtung von Kontextinformationen. Eine Vermei-
dungsstrategie ist die Verkleinerung des Lexikons. Es gilt, je kleiner das Lexikon D ist, desto geringer ist die zu

erwartende Anzahl falscher Freunde.

2. Zu vorsichtig (too cautious). Das korrekte Wort ist Spitzenkandidat der Vorschlagsliste. Allerdings wird die Kor-
rektur nicht ausgefiihrt, da der Konfidenzwert zu gering ist con f(w*”) < I. Vermeidungsstrategie ist eine mutigere
Nachkorrektur, die alle Konfidenzwerte erhoht. Allerdings verhilt sich die Fehlerklasse der ungliicklichen Korrek-
turen (5) antagonistisch zu dieser Klasse. Die Einstellung des Konfidenzwertes con f muss zwischen diesen beiden

Klassen austariert werden.

3. Falscher Kandidat und falsche Korrekturgrenze (wrong candidate and threshold). Das richtige Wort ist im
Lexikon enthalten. Allerdings ist es nicht auf die Position des Spitzenkandidaten der Liste gerankt. Ausserdem sind
die Konfidenzwerte aller Kandidaten des OCR-Tokens zu niedrig, so dass keine Korrektur vorgenommen wird. Fehlt
das richtige Wort ganz in der Kandidatenliste, wurde es entweder zu stark von der OCR-Engine verunstaltet oder
die Grobfilterung fiir die Kandidatenliste ist mangelhaft. Ansonsten ist die Vermeidungsstrategie eine verbesserte
Konfidenzwertberechnung, d.h. geeignetere und/oder mehr Faktoren zur Kandidatenbewertung sowie eine bessere

Kombination dieser Faktoren.

4. Falscher Kandidat (wrong candidate). Die Nachkorrektur erkennt richtig, dass ein Korrekturvorschlag ausgefiihrt
werden soll und auch das richtige Wort ist in Lexikon enthalten, jedoch nicht an erster Stelle der Kandidatenliste.
Auch in diesem Fall sollte die Grobfilterung liberpriift werden, wenn das richtige Wort in der Kandidatenliste fehlt.
Ansonsten ist die Vermeidungsstrategie wie fiir die vorherige Fehlerklasse (3) eine verbesserte Konfidenzwertbe-

rechnung.

5. Ungliickliche Korrektur (infelicitous correction). Korrekturvorschlige, die ausgefiihrt werden, obwohl das
Groundtruth-Token nicht im Lexikon war, fithren immer zu einem Fehler (w”* ¢ D). Der drastischere Fall tritt ein,
wenn die OCR-Engine das Originaltoken bereits richtig gelesen hat w* = w*¢. Dadurch verschlechtert die Nach-
korrektur das Endergebnis. Vermeidungsstrategien sind die Vergroferung des Korrekturlexikons und eine vorsich-
tigere Berechnung des Konfidenzwertes. Allerdings steigen mit einer Lexikonvergroferung die potentiellen, false

friends (1) und mit einer vorsichtigeren Konfidenzwertberechnung die potentiellen Fehler der Klasse too cautious

Q).

6. Unvermeidbar I (no chance I). Die Nachkorrektur wird [wegen zu niedrigem Konfidenzwert des Ersetzungskandi-
daten] nicht aktiv, obwohl eine Fehlerkennung vorliegt. Da aber das richtige Wort nicht im Lexikon und daher auch
nicht in der Kandidatenliste ist, ist die Nachkorrektur ohnehin chancenlos. Die einzige Vermeidungsstrategie ist eine

Vergrofierung des Korrekturlexikons D.

7. Unvermeidbar II (no chance II). Die Nachkorrektur erkennt richtig, dass ein Korrekturvorschlag ausgefiihrt wer-
den soll und wird [aufgrund des ausreichenden Konfidenzwerts des Ersetzungskandidaten] aktiv. Es besteht jedoch
keine Chance richtig zu korrigieren, da das originale Wort nicht im Lexikon enthalten ist w” ¢ D. Auch hier ist die

einzige Vermeidungsstrategie eine Vergroferung des Korrekturlexikons D.*

und er schlief3t:

Je grofer das Korrekturlexikon desto geringer die Fehleranzahl des gesamten rechten Astes (Klasse (5), (6) und
(7)), aber desto grofer ist auch die Anzahl falscher Freunde, Klasse (1). Dies ist allerdings kein streng funktionaler
Zusammenhang, sondern eine statistische Gesetzméafigkeit. Die Fehlerverteilung innerhalb der restlichen Klasse (2),

(3) und (4) bleibt im statistischen Sinne konstant.‘

¥ STROHMAIER 2004, S. 96f.
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Diese Fehler einbeziehend, wiire folgende Gruppierung moglich:

Unvermeidlich:

Potentiell
beeinflussbar:

Wann unschddlich:

Dass jede der Fehlerklassen 1-7 in automatischer Korrektur vorkommt, diirfte
nicht zu verhindern sein, zumal dieselben Fehler auch in einer manuellen
Korrektur mit unvollstandiger Sachkenntnis auftreten.

Hinzu kommt, dass zwar die Lagekoordinaten der gelesenen Zeichen(ketten)
anhand der Bildvorlage ermittelt wurden, fiir korrigierte Formen aber nur
indirekt, z. B. durch Interpolation, auf Koordinaten geschlossen werden kann.
Es wird hier daher geringe Abweichungen geben.

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens aller dieser Fehler ist weitgehend

steuerbar, wenn auch zum Teil auf gegenseitige Kosten.

Aus dem Gesagten ergibt sich als Abhilfe:

— die Wahl eines Worterbuchs optimaler Grofe;

— gut eingestellte Gewichtungen der Ersetzungskandidaten auf Zeichen- und
Wortebene.

Auflerdem sollte beachtet werden:

— die Wahl geeigneter DistanzmaBe* zwischen dem als falsch erkannten
OCR-Wort und dem Ersetzungskandidaten, anhand derer eine Korrektur
vorgenommen oder unterlassen wird. Sprach- und schrifttypisch gewichtete
Mafe sind hier eindeutig vorzuziehen, da nur sie es ermdglichen, eine im
tatsdchlichen Schriftbild wahrscheinliche Verwechslung leicht
zu machen (z.B. ,,ni“ >, m*), ohne zugleich auch alle moglichen anderen
Ersetzungen mit rechnerisch vergleichbar ,,niedriger” Distanz anzustof3en.
Die Gewichtungen sollten asymmetrisch (fiir jede Ersetzungsrichtung
separat) zugeteilt werden konnen.

— dass verschiedene Teile der eingelesenen Vorlage unterschiedliche Wortbe-
stdnde erwarten lassen, d. h. man Situationen einschrianken sollte, in denen
Textteile nicht gut zum aktuell eingestellten Worterbuch passen.

— dass das Lexikon in zwei Rollen auftritt, die moglicherweise unterschied-
lich von Unvollstdndigkeit oder Aufbldhung des Worterbuchs betroffen
sein konnen: (a) als Akzeptor einer OCR-Lesart, (b) als Repertoire flir
Ersetzungskandidaten.

Per definitionem kdnnen Text-Fehler der maschinellen Nachkorrektur nie
unschédlich sein, auller im seltenen Fall anschlieBender manueller Korrektur
mit hoher Aufmerksamkeit und perfekter Kenntnis des Textgegenstands.
Dagegen geht bei jedem nachgeschalteten weiteren automatischen Korrektur-
schritt die Information tiber die Nédhe zur optischen Vorlage verloren und hat
keine Restriktionswirkung mehr; die in der Nachkorrektur erst entstandenen
Fehler kdnnen daher in weiteren Korrekturschritten besonders weit vom
Original wegfiihren.

Wenig problematisch ist dagegen der Informationsverlust beziiglich der
genauen geometrischen Zeichen- und Wortkoordinaten, solange diese Infor-
mation nicht zum akkuraten Ausschneiden der Bildteile benétigt wird, sondern
z.B. zur Hervorhebung einer Fundstelle auf dem Bild dient. Ob hier z. B. bei
einer in der Nachkorrektur erfolgten Zerlegung eines falsch zusammen gele-
senen Worts in zwei Teile die interpolierte Liicke auf dem Bildschirm um
wenige Pixel neben der Liicke im Original angezeigt wird, diirfte an der Brauch-
barkeit der Ortsinformation fiir die meisten Anwendungsfille wenig dndern.

¥ Einige DistanzmaBe werden vorgestellt in der generell als technische Einfithrung in OCR lesenswerten Arbeit SCHULZ 2006. Ublich sind zum Beispiel die
Levenshtein-Distanz, die die Anzahl notwendiger Zeichenersetzungen zéhlt bzw. gewichtet aufsummiert.
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3.1.6 Semantische ErschlieBung: Strukturdaten und Named Entities

Auf die im OCR-Zusammenhang besonders interessante semantische Auswertung nicht-textueller
Merkmale wurde in Abschnitt 3.1.3 bereits eingegangen.

Fiir die semantische Interpretation von bereits auf Textebene vorliegendem Input (Post-OCR) hat
der Anwender prinzipiell die Wahl, auch auBlerhalb des jeweiligen OCR-Programms nach geeigneten
Werkzeugen und Verfahren zu suchen.  Im Rahmen des beschriebenen Projekts konnten semantische
Auszeichnungen innerhalb der Softwareprodukte praktisch nicht realisiert werden; mdglich waren eini-
ge automatische statistische Auswertungen durch Anwendung semantischer Entitdten auf die OCR-Ex-
porte. Moglicherweise ist die Erwartung semantischer Auszeichnung aber generell erst dann berechtigt
an OCR-Software zu stellen, wenn aus dem Bibliotheksbereich selbst abgesicherte und operationalisier-
bare Vorgaben zur semantischen Interpretation konkreter Layout- oder textueller Merkmale angegeben
werden. Softwarehduser miissten sich hierzu sehr tief und fundiert mit buchkundlichen Fragen ausein-
andersetzen und scheinen sich aus Aufwands- und vielleicht auch Gewihrleistungsgriinden zu scheuen,
selbst weitgehende Annahmen dartiber in operationalisierte Definitionen zu gieflen, die absehbar immer
wieder in Einzelfdllen oder im nichsten Bilderstapel versagen miissen. Hier ,,hartcodierte* Programmie-
rungsleistungen zu bestellen, scheint daher vorldufig keine sinnvolle Option zu sein. Vielleicht ist eine
arbeitsteilige Losung denkbar, indem Softwarehduser vorkonfigurierte Schnittstellen fiir typische Struk-
turelemente und Named Entities*® programmieren, deren konkrete Erkennungsmerkmale vom Nutzer
verfeinert werden miissen.*! Wenn das geldnge, konnten Anwender, die ihr Material gut kennen, Infor-
mation gewissermalen wieder ,,in die Texte hineintragen*.

3.1.7 Einfluss der Verarbeitung ganzer Seiten

Die passgenaue Anwendung der richtigen Spracheinstellungen und Mustersammlungen wird umso an-
spruchsvoller, je kleinteiliger die Regionen werden, die eine verlustfreie Gleichbehandlung noch vertra-
gen. In Alten Drucken stehen lateinische, griechische oder hebrdische Worter in entsprechender Schrift
inmitten von Fraktur-Kontext. Im deutschsprachigen Satz zieht sich das bis in das einzelne Wort hinein,
wenn lateinische Wortstimme in Antiqua, deren der deutschen Grammatik entstammenden Flexionssuf-
fixe aber — wie damals haufig {iblich — in Fraktur gesetzt sind. Griechische und hebriische Buchstaben
dienen gelegentlich als blofle Aufzahlungszeichen, stehen damit einzeln und sind der jeweiligen Sprache
oft nur durch semantisches Versténdnis ihrer Funktion bzw. nur durch Hinzuziehung distalen Kontexts
ihrer Schriftfamilie zuzuordnen. Frakturtexte, die keine Zahlen enthalten, kdnnten aussichtsreicher mit
anderen (,,reineren*) Mustersammlungen gelesen werden als Texte, in denen arabische wie romische
Ziffern an unvorhersehbaren Orten stehen konnen; umgekehrt konnte oft eine textsorten- und layoutge-
steuerte Erwartung romischer Zahlen deren richtige Erkennung tiberhaupt erst ermoglichen usw.

Der vierte wesentliche Informationsverlust der maschinellen OCR ergibt sich daher nicht aus Proble-
men in einem konkreten der oben genannten OCR-Teilschritte, sondern aus der bei Massen-OCR kaum
vermeidbaren Anwendung pauschalisierender Einstellungen, wenn sie im Verarbeitungsstapel weder
von Seite zu Seite noch von Textblock zu Textblock oder gar innerhalb einer Zeile bzw. eines Worts fle-
xibel genug gewechselt werden kénnen, um die Potentiale vorhandener Muster- und Sprachinformation
tatsdchlich wirksam werden zu lassen.

# Zumindest fiir named entities konnen aus der Computerlinguistik formale Kriterien bezogen werden; eine als Anregung lesbare Arbeit ist z. B. GEIERHOS
2007, wo iiber den Titel ,,Grammatik der Menschenbezeichner in biographischen Kontexten hinaus auch auf grammatische Merkmale weiterer Entitéten Bezug
genommen wird.

Beispielsweise als ,,Kolumnentitel gelte wahlweise ,,die erste Zeile“ / ,,der Text oberhalb der ersten durchgezogenen Linie* / ,,die erste Zeile, wenn ihr Abstand
zur zweiten groBer als NN mm ist; oder: Als ,,Bibelstellenangabe® gelte ,,jede Zeichenkette, die in Antiqua gesetzt ist, zum Reguldren Ausdruck X passt und
sich innerhalb eines Strukturelements Y befindet* usw.

N
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Batchinput und —output

Eingang:

Ausgang:

Menge an Images

Musterbibliothek(en)

Wortliste(n)

Steuerdaten:

Verarbeitungsparameter, Angaben zu Schriftfamilien, Alphabeten und
Sprachen, Zielformate, Zielspeicherorte

Menge an Exportdateien, ggf. in verschiedenen Formaten

+ Evaluationsdaten:

Protokolle
beliebige statistische und computerlinguistische Auswertungen

Typische Informationsverluste und Fehlerquellen

Unvermeidlich:

Potentiell
beeinflussbar:

Wann unschddlich:

Da diese Fehlerquellen allein durch die Verarbeitungsorganisation entstehen,
sind sie nicht aus sich heraus unvermeidlich, sondern ,,nur” in dem Malle, wie
der nétige Aufwand zur Zusammenstellung homogener Stapel nicht geleistet
werden kann.

Verluste auf den jeweils schlechter zur aktuellen Konfiguration passenden

Regionen/Seiten

Abhilfe ist z. B. zu erreichen durch:

— die Zerlegung von Batches in kleinere;

— die Teilung der Seiten vorab in separat zu verarbeitende Images bzw.
Image-Regionen,;

— eine Mehrfachverarbeitung unter verschiedenen Bedingungen und den an-
schlieBenden Versuch, pro Textblock die im Nachhinein giinstigste Ausga-
be zu selektieren.

Diese Aufteilung kann idealerweise vor dem Batchlauf vorgenommen werden.
Wenn das nicht praktikabel ist, konnten Seiten mit unnotig schlechter Erken-
nung auch nach dem Batchlauf einer Neubearbeitung mit anderen Parametern
zugefiihrt werden. Software konnte dies unterstiitzen, wenn sie Evaluations-
kennwerte zur Ermittlung von zweckmafiger Stapelaufteilung bereitstellt und
Stapelprozesse mit wechselnden Parametern zulésst.

Im einfachsten Fall verursacht die Gesamtseiten- und Seitenstapel-Verarbei-
tung dann keine eigenen Fehler, wenn innerhalb der Seiten bzw. des Stapels
gar keine inhomogenen Situationen auftreten, die eine Mischung separater
Muster- oder Lexikonbestinde erfordern.

Im Fall von inhomogenen Seiten oder Seitenstapeln gilt:

Bezogen auf die reine Zeichenerkennung konnen Misch-Musterbibliotheken
dann unschédlich sein, wenn die verwendeten Drucktypen der beteiligten
Schriftarten ausreichend disjunkt sind, d. h. sich immer nur da iiberlappen,
wo dasselbe Zeichen gelesen werden soll.

Analog konnen gemischte Worterbiicher dann unschéidlich sein, wenn auf-
grund konservativ gewdhlter Distanzmalle und Konfidenzwerte keine Gefahr
besteht, falschlich ,,in die falsche Sprache bzw. den falschen Wortbestand
hinein“ zu korrigieren.
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3.2 Zusammenfassung

Wenn man im Vorgriff auf die im néchsten Kapitel folgende Beschreibung der Software auch die Hilfs-
objekte (Parameter-, Muster- und Worterbuchdateien) heranzieht, mit denen die einzelnen Schritte de-
terminiert werden, dann konnten die typischen Fehlerquellen und die wichtigsten vom Anwender zu
beachtenden qualitdtsbestimmenden Faktoren wie folgt in Abb. 40 dargestellt werden:

Typische OCR-Anwendung Typische Informationsverluste
i Vorbereitung
Vorsortierung des Materials o : - Varianzen der
bei Stapelverarbeitung - H o Vorlageneigenschaften
i Binarisierung i)
Bildbearbeitung Verlust von Farb- oder
Graustufeninformation
A\ l
Binarisierung | Vergroberung der Vorlage |
J Image

\_ bitonal ,
N .

Bildbearbeitung

| Segmentierung A4
§ iR _ Verlust von

Layoumn?;lyse, Strukturinformation

Blockerkennung,
Segmentierung

Y
Erhéhung der Mehrdeutigkeit
der Zeicheninterpretation
ansatzweise
Strukturerkennung
: OCR Unvollstindige bzw
OCR- | unpassende Musterbibliothek
Klassifikation i
Falsche Musterzuordnung/
Nichterkennen von Zeichen
Unpassende Alphabet-
¥ und Sprachdefinitionen
OCR-nahe
Zeichenersetzung
und -kombination Information iiber Alternativ-
kandidaten geht verloren

A\
Lexikalische Korrektur Lexikalische Korrektur
vor Export vor Export
(interaktiv) (automatisch)

Unpassendes, unvollstindiges
Worterbuch

'

Nachkorrektur begrenzt

et e Sehr umfangreiches
: Nachbearbeitung H Warterbuch
i \
Lexikalische Korrektur Lexikalische Korrektur l
nach Export nach Export Gefahr falscher
Tty (automatisch) Korrekturen steigt

40 Workflow und beeinflussende Faktoren sowie resultierende Fehlerquellen
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4 Praktischer Softwaretest und -vergleich I: Die Programme
4.1 Ubersicht iiber Parameter- und Hilfsdateien jedes Produkts

Der wesentliche Teil des Pilotprojekts bestand in der Untersuchung, wie ein Anwender mit Hilfe der
jeweiligen Software zu den bestmoglichen Bedingungen eines OCR-Laufs gelangt. Dabei war der Fra-
ge nachzugehen, wie nachnutzbar diese sind, z. B. durch Fixierung erreichter Optimierungen in Para-
meter- bzw. Konfigurationsdateien bzw. in als Dateien speicherbaren Muster- und Wortbibliotheken.
Entsprechend nimmt die Erstellung bzw. Beschaffung dieser Parameter- und Hilfsdateien einen grof3en
Teil der (menschlichen) Bearbeitungszeit ein, ehe die eigentliche OCR-Produktion dann automatisch im
Stapelbetrieb 1duft und vorwiegend Rechenzeit beansprucht.

Zum besseren Verstindnis der folgenden einzelschrittbezogenen Details folgt hier zunichst ein Uber-
blick tiber die Speichermodelle der jeweiligen Software.

(a) BIT-Alpha®

Beteiligt sind pro OCR-Lauf zwei bis vier Parameterdateien, die in BIT-Alpha explizit als Datei geladen
werden miissen und teilweise tiberlappende Funktionen haben:

— eine Konfigurationsdatei ,,.bda*“ fiir Binarisierungs- und Segmentierungsparameter, optional
auch fiir Musterbibliothek und Sequenzen;*

— soweit Muster nicht in ,,.bda“ bereitgestellt werden: ein separates Speicherformat ,,.bit* fiir die
Musterbibliothek, optional auch fiir Sequenzen (s.u.);

— soweit Sequenzen nicht in ,,.bda“ oder ,,.bit“ bereitgestellt werden: ein separates Speicherfor-
mat ,,.seq fiir Ersetzungsregeln (Sequenzen) zur sofortigen und lexikonunabhéngigen Kombi-
nation bestimmter Zeichen(teile);

— eine Datei ,,.Ix2* fiir Wortbibliothek und Parameter der lexikalischen Nachkorrektur.

" [letztes Image] manuell konfigurieren

...... |

Bmansierungsparameter

Segmentierungsparameter Training

eim Training
definieren

o L/

"Koeffizienten" = gewichtete

Tramuerte Muster Eigene Wortliste manuell konfiguneren

|

I

I

I

I

I

I

A x "Sequenzen" = unbedingte
! C Zeichenersetzungsre geln
| v

I

1

I

1

I

I

I

I

Dater "*.bat" Dater "* seq"

Zeichenersetzungsregeln fir
N N lexikongestitzte Kormrektur
S S e e '
~
\
\
A .
Datei "*.bda" ! (wahlen) (wahien) Datei "* Ix2"
\

N ) : =
D ;
W‘ \ . /ﬂ
wr

Image(s) —» OCR-Prozess —» Text bzw. Exportformate

41 Parameter- und Hilfsdateien BIT-Alpha
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Fiir die Muster und Sequenzen kann wéhrend jeder BIT-Alpha-Sitzung neu entschieden werden, in
welchem der alternativen Formate sie abgelegt werden; so wiirde auch eine Ubertragung von Mustern
zwischen bda- und bit- bzw. von Sequenzen zwischen bda-, bit- und seq-Dateien stattfinden.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Abgesehen von impliziten Programmkonfigurationsdateien* nutzt HK-OCR pro OCR-Lauf vier eigent-
liche Parameterdateien:

— drei Dateitypen zur Wahl einer eigenen ,,Sprachengruppe®: eine Worterbuchdatei ,,.amd*, eine
Base Language Datei ,,.blan“ und eine Text Language Datei ,,.lan; hier kénnen Wortlisten
importiert und Listen erlaubter Zeichen bearbeitet werden. Zu diesen Dateitypen muss nur das
Verzeichnis eingegeben werden (Reiter ,,Weitere* im Einstellungsbereich von HK-OCR), dann
kann im Reiter ,,Einstellungen‘ die Auswabhl einer ,,Sprachengruppe* erfolgen.

— eine Musterdatei ,,.ptn‘, die explizit als Datei ausgewahlt und geladen wird.

Hinzu kann je Einzelbild eine sogenannte (wihrend einer fritheren OCR angelegte) FR-Image-Datei
kommen, die Vollbild- und Layout-Informationen enthilt und die Einzelseitenlizenz verkorpert. Liegt
diese FR-Image-Datei fiir das zu lesende Bild nicht vor, dann wird sie bei der OCR automatisch ange-
legt; wenn sie bereits im Bildstapelverzeichnis vorliegt, dann ist eine erneute OCR auch ohne weiteren
ABBY Y-Lizenzverbrauch moglich.*

ABBYY Lizenzmanager  FR Engine in HK-OCR

Predefined Text Languages Eigene Wortliste

I
|
I
I
|
Training : Predefined Base Languages
|
I
| Vorlage wihlen
|
I
|
| Stindige Verbindung
Trainierte Muster | Fall noch kein Builtin Patterns B s Datei "* amd"
FRImage erzeugt wurde ("Sprache”)
I
l
1 Ausahl
| (L .
| :
|
| TextL
sk bt ! . wihlen extLanguage e "
Datei "* ptn | . ("Sprachgruppe") Datei " blan'
. I .
1
wihlen : Lt : vrithler|
Y,
Image(s) ——m OCR-Prozess ——»  Text Dater "* lan"
FRImage-
Dateien
(1 je Image)

42 Parameter- und Hilfsdateien HK-OCR/FREngine 9

s

Alle folgenden Anmerkungen beziehen sich auf die im Projekt getesteten Versionen; zuletzt BIT-Alpha 2.0.38.594.

Zur Funktionsweise bei Zeichenkombinationen s. 4.3.3

HK-OCR verwaltet ohne Benutzereingriff im Programmverzeichnis und im Nutzer-Anwendungsverzeichnis je eine XML-Konfigurationsdatei, wo aktuelle
Programm-(Session-)Einstellungen gespeichert werden, die aber im gegenwirtigen Design nicht zur Speicherung oder gar Anderung verschiedener spiter wihl-
barer Profileinstellungen vorgesehen sind, sondern lediglich — dhnlich wie bei Registry-Eintrigen — beim Neustart einige Pfade und Optionen der letzten Sitzung
wieder bereitstellen.

Das Lizenzmodell basiert auf der seitenweisen Abrechnung, wobei auch Images Lizenzen verbrauchen, die keine Texte enthalten (z. B. Leerseiten). Die Prozes-
sierung tibergroBer Seiten (Folianten) mit viel Text bendtigt unter Umstdnden zwei Lizenzen.
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Desiderata

Fiir alle diese Hilfs- und Parameterdateien gilt, dass sie bisher in proprietdren Bindrformaten vorlie-
gen. Fiir eine effektive Protokollierung, den Vergleich und die auszugsweise Ubernahme von einzelnen
Parametern, Mustermengen, Ersetzungsregeln oder Wortbestinden wére es wiinschenswert, dass diese
Dateien jeweils
— auch auBerhalb eines OCR-Prozesses mindestens passiv auslesbar sind;
— insbesondere miteinander verglichen werden koénnen (,,In welchen Parametern haben sich OCR-
Lauf A und OCR-Lauf B unterschieden?*);
— eine leichte Ubernahme von (Teil-)Inhalten einer Konfigurationsdatei in eine andere ermogli-
chen (Ersatz, Kombination usw.).
Hierzu eignen sich naturgemifl am besten konventionelle offene Textformate wie Config- bzw. INI-
Dateien, auch XML, die sowohl von Menschen als auch maschinell gelesen und bearbeitet werden
konnen, die jederzeit mit Standardtextfiltern auswertbar sind und die somit auch von einem beliebigen
einbettenden Workflow aus verwaltet werden konnen.

4.2  Start der OCR-Verarbeitungskette in der Benutzeroberfliche

[Fﬂcu Edit View Page OCR Help

(a) BIT-Alpha

Die OCR einer Einzelseite startet selbsttitig,

tew e+ o 3| 7 . . . .
e  Open.. cul+0 — wenn die bda-Konfigurationsdatei ein gespei-
S cot+s chertes Tmage enthilt, und zwar bereits beim
— Offnen der bda-Datei* oder
)  Batchprocess... — beim Laden ecines Bilds (,File > Load
=)  LozdImage... Image*)*".
Print... Ctri+P
Print Preview In der Ansicht (Layer) ,,OCR* wird angezeigt, ob
PSR und (durch Farben unterschieden) mit welcher Si-
Settings...

cherheit BIT-Alpha die Zeichen erkannt hat.

Der Batch-Lauf wird (nach Offnen/Laden der
Konfigurationsdateien und/oder Einstellung aller
gewiinschten Parameter) angestoen im Menii
,File > Batch process ..., wo Quell- und Ziel-
verzeichnisse sowie die Exportformate eingestellt
werden konnen, per Button ,,OK*.

1\\pk.delsbb\...\2.0.38.594.bda
2 2.0.38.594.bda.haben.bda
3588_280611-596_N_V.bda
4588_160911-597_N.bda

Exit
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(b) HK-OCR / FREngine 9

Nachdem die Grundeinstellungen eingerichtet sind (einmalige Angabe von Pfaden im Reiter ,,Weite-
re“ im Einstellungsbereich von HK-OCR*), wird fiir den aktuellen Lauf der Bild-Quellordner gewéhlt
(,,Bild 6ffnen > Ordner wihlen > Ordner wihlen ...“) und werden in den Reitern ,,Einstellungen‘ und
»~Export* die aktuell gewiinschten Einstellungen vorgenommen.

Danach kann die OCR einer Einzelseite gestartet werden durch ,,OCR starten > aktuelles Bild lesen®.
Ein Batch-Lauf wird analog ausgeldst durch ,,OCR starten > alle Bilder lesen®.

S
E

In der getesteten Version von BIT-Alpha war das automatische Abspeichern des letzten Images Standardverhalten und nicht ganz gliicklich, da jedes neue Offnen
einer bda-Datei dann aufgrund des damit automatisch beginnenden OCR-Laufs viel Zeit verbraucht. Verhindert werden konnte die Speicherung des je aktuellen
Bilds durch explizites Entfernen (,,Page > Remove*) vor dem Speichern der bda-Datei.

Auch dies hat Nachteile: ein Bearbeiter konnte z. B. nach dem ,,Laden® des Bilds noch Einstellungen vornehmen wollen, ehe die OCR beginnt.

Wird tiber verschiedene Profile (ohne Administrationsrechte) auf die Software zugegriffen, ist darauf zu achten, dass in den profilbezogenen Anwendungsdaten
eine vollstindige alle Pfade enthaltende Konfigurationsdatei (user.config) liegt. Andernfalls 6ffnet sich das Programmfenster nicht und es konnen keinerlei
Einstellungen vorgenommen werden.

S
5

S
3
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@ Bid Offnen || AfOCR starten ~ | Speichern | @ sta

I Ordner wahlen » = TIF .
e Ordner wahlen

X X B

Stapel schiiefien

Queue »
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Desiderata

Aus dieser Benutzerfiihrung ergeben sich vor allem einige unnoétige Beschrankungen des Batch-Be-
triebs. So miissen gegenwirtig alle verarbeiteten Bilder in demselben Verzeichnis liegen (das bei HK-
OCR zugleich die Exporte aufnehmen muss), was dazu zwingt, grole Mengen Bilddaten unnétig zu
bewegen. Bildverzeichnisse werden komplett verarbeitet. Und fiir den gesamten Batchlauf bleibt die
Konfiguration starr.

Im Abschnitt 6.4 wird darauf eingegangen, wie deutlich flexiblere Stapelverarbeitungen moglich wé-
ren, wenn die Programme die Parameter, die ihnen ohnehin libergeben werden miissen (Namen von
Verzeichnissen und Konfigurationsdateien usw., die derzeit einmalig per GUI eingestellt werden und
daher starr fiir den gesamten Batch-Lauf gelten), auch als konventionelle Kommandozeilenparameter
akzeptieren wiirden.

4.3 Einzelne OCR-Verarbeitungsstufen (ohne Trainings-Phase)

Jede OCR setzt gespeicherte Repréasentationen optischer Muster voraus, anhand derer die Drucktypen
klassifiziert und einem Zeichen bzw. einer Zeichenfolge zugeordnet werden. Die Beschaffung (Training,
Bearbeitung, Kombination) der Musterbibliothek geht dem produktiven Einsatz i.d.R. voraus, wird
aber in einem spéteren Abschnitt dieses Kapitels (s. Kap. 4.4) beschrieben.

4.3.1 Bildvorverarbeitung und Binarisierung

Beide Produkte kommen am besten mit Bildern zurecht, die bereits mit normalisierten Helligkeits-
und Kontrastwerten, ohne Rédnder und Verzerrungen, in Stapeln mit vergleichbaren Weiiraum-MaBen
vorliegen usw. Dennoch nehmen beide Programme auch selbst etliche Bildbearbeitungen vor, was bei
HK-OCR weitgehend automatisch in der eingebetteten FineReader-Engine geschieht und bei BIT-Alpha
detailliert konfiguriert werden kann und muss.

(a) BIT-Alpha

BIT-Alpha bietet eine Vielzahl von die Binarisierung beeinflussenden Einstellungen, die ein grofles Po-
tential zur Anpassung an spezielle Vorlageneigenschaften bieten, aber auf eine schwer durchschaubare
Weise komplex zusammenwirken.
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Die Einstellungen werden in einer Konfigurationsdatei im proprietdren Format ,,.bda“ gespeichert (s.
Abb. 41 am Anfang des Kapitels). Die Arbeit in BIT-Alpha beginnt folglich mit dem Anlegen oder der
Auswabhl solch einer Konfigurationsdatei. Das initiale Programm-Menti ,,File > Open®“* bezieht sich
hierauf (nicht etwa auf ein zu lesendes Image); entsprechend bedeutet ,,File > Save* das Abspeichern der
aktuell im Programm BIT-Alpha geltenden Parameter in einer solchen bda-Konfigurationsdatei. Images
werden dann zur Verarbeitung hinzugeladen: bei Einzelverarbeitung per ,,File > Load Image®, zur Sta-
pelverarbeitung iiber ,,File > Batch process ... und die Angabe des Quellverzeichnisses.

Neben Einstellungen zur Bildvorverarbeitung wie Helligkeits-, Kontrast- und Gammakorrekturreg-
lern, der Behandlung von Umrandungen usw. kann insbesondere sowohl auf Seitenebene (erste Binari-
sierung fiir Segmentierungszwecke) als auch auf der Ebene von ,,Regionen (zweite Binarisierung fiir
Zeichenerkennung) zwischen verschiedenen Binarisierungsalgorithmen gewiahlt werden. Zur Auswahl
stehen ein auf Farbanalyse, ein auf Farbintensititsschwellen beruhender, ein modifizierter Niblack- und
ein von B.LT. selbst entwickelter Algorithmus. B.I.T. empfiehlt fiir Antiqua den eigenen Algorithmus,
fiir Frakturschrift dagegen den Niblack-Algorithmus, der besonders die lokalen Helligkeitsunterschiede
um die Zeichenkonturen herum auswertet.

Mit den von BIT-Alpha angebotenen Vorschau-Ansichten (,,Layern®) kann die Auswirkung aktuel-
ler Einstellungen auf die Binérbildqualitit einzelseitenbezogen unmittelbar visuell beurteilt werden.
Fiir den produktiven Einsatz fehlt hier eine Mehr-Seiten-Vorschau, um vorab zu priifen, wie die anhand
einer aktuellen Seite vorgenommenen Parameterdnderungen sich auf andere Seiten desselben Stapels
auswirken werden. Diese oft erheblichen Nebenwirkungen stellen sich daher haufig erst nach dem OCR-
Lauf heraus.

Die binarisierten Seiten-Images kdnnen exportiert werden, aber erst beim OCR-Lauf. Nach Bedarf
wurden in verschiedenen Projektphasen verdnderte Binarisierungsoptionen angewandt. Die insgesamt
sehr komplexe Justierung auf bestimmte Vorlageneigenschaften hin wurde meist von B.L.T. iibernom-
men. Zu einigen Parametern sind typische Wertebereiche im Anhang aufgefiihrt (s. Anh. 7.3). Ein den
Nutzer zur eigenstindigen Konfiguration befahigendes Handbuch stand bis zum Projektende nicht zur
Verfligung.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Eingriffsmoglichkeiten fiir den Anwender fehlen fast vollig; die Bildnormalisierung, Entzerrung und
Binarisierung laufen eingekapselt in der FineReader-Engine. Man hat lediglich die Mdoglichkeit, die
automatische Dreh-Ausrichtung der Seite ein- oder auszuschalten. Tests der Auswirkung verschiedener
Binarisierungsoptionen konnten daher nicht gemacht werden. Entsprechend gibt es keine Konfigurati-
onsdatei fiir etwaige Vorverarbeitungs- oder Binarisierungsparameter. Spezielle Probleme wurden mit
dem vorliegenden Material dennoch nicht beobachtet, offenbar sind die werkseitigen Einstellungen sehr
gut fiir die meisten Anwendungsfille geeignet. Ein Export der binarisierten Bilder war in HK-OCR nicht
moglich.

Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Modularitiit

Bisher bietet keines der beiden Programme eine Ein- und Ausgabeschnittstelle nach der Binarisierung
an.™ Fiir eine modulare Verwendbarkeit der Produkte, d.h. entweder das in einem Programm X bina-
risierte Bild in anderen Workflows weiterzuverarbeiten oder ein bereits binarisiertes Bild direkt in die
Weiterverarbeitung mit dem Programm X einzuspeisen, wire eine Schnittstelle wiinschenswert.!

Dem entspricht ein Aufruf einer ,,bda“-Datei im Windows-Explorer, wenn bei der Installation unter Windows ein Dateityp ,,BIT-Alpha.Document mit der
Extension ,,bda“ und BIT-Alpha als Standardanwendung registriert wurde.

Die in BIT-Alpha gegebene Moglichkeit eines Exports des binarisierten Bilds mit der OCR bedeutet zumindest immer einen zeitlichen Mehraufwand.

Im bis 2011 laufenden IMPACT-Projekt wurden u. a. Ein- und Ausgabeanforderungen verschiedener OCR-Werkzeuge beschrieben, um deren Kombinierbarkeit
systematisch darzustellen; das 2012 als Nachfolgeinstitution entstandene Kompentenzzentrum kann als Kommunikationsvermittler in Anspruch genommen
werden.

a
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Evaluation

Eine schnelle Vorschau der Binarisierungsqualitidt mehrerer Seiten (z. B. durch Vorab-Export einer Bild-
menge ohne zeitaufwendigen OCR-Lauf) kdnnte den Zyklus der Parameterbeurteilung vor dem OCR-
Lauf wesentlich verkiirzen. (s. Kap. 6.4)

Benutzerschnittstelle

Die in BIT-Alpha fein konfigurierbaren Moglichkeiten werden in Anwenderhand erst dann wirksam ein-
gesetzt werden konnen, wenn herstellerseitig eine entsprechende Dokumentation und eine Art Leitfaden
zur Parametrierung bereitgestellt wird.

Von HK-OCR (bzw. der eingebauten FineReader-Engine) ware dagegen zu fordern, iberhaupt mehr
Konfigurationsmoglichkeiten fiir den Anwender zu 6ffnen, die intern durch Abbyy — wie die im Durch-
schnitt guten Ergebnisse zeigen — durchaus genutzt und beherrscht werden, und die in FineReader-Con-
sumer-Produkten gelegentlich auch nutzerkonfigurierbar sind. Alle in der FineReader-Engine potentiell
einstellbaren Optionen®* sollten in der Programmoberfliche zugdnglich gemacht werden.

4.3.2 Segmentierung

(a) BIT-Alpha
Setﬁ . -l’
2 — Settings... o
Palette regions | Color regions | Color Enhancepea = System | Expor : i Lngs ¥ I ines H | eniaticn
e | |t =
Parameters: - — things:
min. horizonzal distance: |[I o min. width: 0.1 m T Suzei ’ [_ SCiAicate n0s
. min. width (cm): 0.03 it
min, vertical distance:  [0.5  em min, height:  [0.1  om Edit I
I _l max. width (om): | 4 :
Default Region Type:  |Binary Region X
min. height (em):  |0.03
*Dis_sectfon: ~Resolution:——— T e [4_
min, width: |10 cn  min. height: | 10 an & use image resolution b B ) I_
. diag, (cm):
[V enable hor. dissection: " override resolution:
har. dissection threshold: | 25 % horiz.: I 300 dpi max. diag, {cm): I
v,
hor. dissection thickness: | 0.01 on vert.: IEJJI'J dpi ~Options:
[V enable vert. dissection: —Irn_!age detection: ———
v enabled
vert, dissection threshold: | 25 % . g IF?;—
el 0.5 [Ertal 0.5 [I 1l IR M=
vert, dissection thickness: | 0.01 an
d do g x|
[~ Target Size: [~Lines: ~R-R: PP:
o - Topline min.: [ — t
min, width (em): | 0.03 i ! Horizontal: 0.2 Horizontal: 0.2
max. width (ecm): i ‘. Eottomine min.: f 0.4 Vertical: 0.7 Vertical; 0.5
: o Topline max: 0.5
min. helﬁit(d'n):‘u.'_‘: —RP: - MP:
Bottomline max: | 0.5 — e
max. height (0'")-“1 G e Horizontals 0.2 Horizontal: 0.1
min. diag. (am): itk u Vertical: 0.7 Vertical: [os
Min. Limit: 0.5
max. diag, (cm): —RM: rGP:
. Max. Limit: l 1.5 :
Miniatures: —— Horizontal: 0.2 Horizontal: 0.15
Min. Overlap:  [0.3333 Lage Seaci| 6 Vertical: 07 || vertica: s
min. X (rel.): 5 Small Smear: IT
min, ¥ (rel.): [ i — “R-G: GG
= ok Merge Distance: | 3
—Classifcabion: M Overiap: o33 Hnr;m::tal: 0.2 Hortﬁtal: 0.05
in v lpas Vertical: 0.2 Vertical: 0.9
Minuscule min. X: | 0,45 Up-Eactar: [o.as |
Minuscule min. ¥:| 0,3 Down-F I MM rM-G:
Minuscule max.\":] 1.2 Horiz. Locality: [3 Horizontal: 0.1 Horizontal: . 0.05
. 5 —_— Vertical: : Vertical: R
Colationpakal| 2.2 Vert. Locality: 1 8.9 59
ok | cancel |

45 Nur einige der konfigurierbaren Parameter von BIT-Alpha (File > Settings > ...)
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Es gilt die gleiche Anmerkung zur Parametervielfalt wie bei der Binarisierung.

Eingestellt werden kdnnen u. a. minimale und maximale Distanzen zwischen Textblocken und Ein-
zelzeichen, die Behandlung von Linien, Parameter der ,.elastischen® Zeilenerkennung bei gewolbten
Aufnahmen, Erkennung von Nicht-Text-Regionen (Abbildungen, Ormamentik) und etliches mehr.

Die aktuell erreichte Segmentierung kann wieder mit verschiedenen Vorschau-Ansichten beurteilt
werden; allerdings ist die Schlussfolgerung, wann welche Parameter geindert werden sollten, sehr kom-
pliziert und bisher nicht in einem Handbuch dokumentiert.

Ebenfalls eingestellt werden konnen Parameter, die spiter die OCR steuern wie z. B. Grofie und
Abstand als irrelevant zu entfernender Punkte, der Gréenbereich der zu erkennenden ,,Targets®, sogar
relative Groflenverhiltnisse der Drucktypen wie Ober-, Mittel- und Unterlédnge der Zeichen u.a.m.
Alle diese Einstellungen werden mit in der bda-Konfigurationsdatei, die auch die Binarisierungsparame-
ter enthilt, gespeichert bzw. daraus gelesen.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Wie die Binarisierung verlduft auch die Segmentierung in der getesteten HK-OCR-Version vollautoma-
tisch ohne nutzerseitige Eingriffsmoglichkeiten.

HK-OCR sieht vor dem OCR-Start offenbar keine Ansicht und Beurteilung der entstandenen Bild-
blocke vor; sie konnen dennoch {iber einen Button der Korrektur-Einstellungen (Reiter ,,Korrektur >
»Anzeige* >, Blocke®) angezeigt werden.

Layouterkennungs-Ergebnisse diirften mit in die bei der OCR pro Bild entstehenden bindren Layout-
und FR-Image-Dateien eingehen. Fiir den Anwender sind diese Informationen nicht auswertbar.>

Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Modularitiit
In beiden Produkten ist weder die Eingabe fremder binarisierter Bilder zur Segmentierung noch die
Ausgabe von Segmentierungsergebnissen vor der OCR vorgesehen.

Evaluation
Fiir den Anwender auf dieser Stufe zugéngliche Layout-Ergebnisse (Blockkordinaten 0.4.) gibt es in
keinem der beiden Programme.

Benutzerschnittstelle

Fiir BIT-Alpha gilt die bereits im Binarisierungsschritt gemachte Anmerkung zum Erfordernis eines den
Nutzer unterstiitzenden Handbuchs. Fiir etliche Parameter, die geometrische Gro3en wie Abstandsmale,
Hochst- und MindestgroBen beschreiben, kdnnte alternativ zur numerischen Eingabe eine graphische
Eingabe vor dem Hintergrund einer binarisierten Originalseite angeboten werden.

Fiir HK-OCR gilt hier noch mehr als im vorangehenden Binarisierungsschritt, dass alle in der Fine-
Reader-Engine potentiell einstellbaren Optionen in der Programmoberfliche auch zugénglich gemacht
werden sollten. Erkennungsrelevante Eigenschaften wie Satzspiegel, Spaltenerkennung, Ausblenden
von Ornamentregionen, zuldssige Zeichenabstinde und Wortzwischenrdume usw. sollten vor der OCR
eingestellt werden konnen. Blockgrenzen kdnnen in der derzeitigen HK-OCR-Version nicht verschoben
werden. >

52 Im Projekt war keine Gelegenheit, sich naher mit ABBY Y-Entwicklerhandbiichern zu beschéftigen, dort scheinen aber durchaus Moglichkeiten angelegt zu sein.

$ Probleme ergaben sich bei der Bearbeitung von Vorlagen, die iiber die eigentlich zu betrachtende Seite hinaus auch noch ,,Textreste* der gegeniiberliegenden
Seite enthielten, die nach Méglichkeit ausgeblendet werden sollten.

5 Wihrend im spéteren Nachkorrekturschritt (,,Erweiterte Validierung®) ein Verschieben der Blockgrenzen durchaus angeboten wird.
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4.3.3 OCR

Optische Zeichenerkennung klassifiziert bildliche Darstellungen und ordnet sie einem Zeichen bzw.
einer Zeichenfolge zu. Im Softwarevergleich spielte keine Rolle, wie diese Musterklassifikation im ein-
zelnen mathematisch realisiert wurde (ob als Neuronale Netze oder mittels vorgegebener Ahnlichkeits-
funktionen iiber abstrakte optische Grundmuster oder Merkmalsvektoren usw.), da herstellerseitig kaum
Informationen hierzu gegeben wurden und Qualitdtsunterschiede absehbar nicht aus dem je verwende-
ten Paradigma resultieren wiirden. BIT-Alpha speichert offenbar verschiedene aus dem optischen Bild
extrahierte Kennwerte, wihrend FineReader vermutlich die bindren Zeichen-Images selbst in der Mus-
terdatei speichert. Fiir den Anwender relevant ist, dass BIT-Alpha infolgedessen die gelernten Muster-
Images aus der gespeicherten Musterbibliothek nicht wiederherstellen kann.™

Hier wird der OCR-Schritt unter der Voraussetzung vorhandener Musterbibliotheken beschrieben;
ihre Beschaffung beschreibt ein spiterer Abschnitt (s. Kap. 4.4).

(a) BIT-Alpha

Vorgegebene Muster sind in BIT-Alpha nicht enthalten. Um iiberhaupt Texterkennung zu beginnen, muss
man daher eine bereits trainierte Musterbibliothek verwenden. Diese Muster kdnnen entweder mit in einer
bda-Konfigurationsdatei gespeichert sein oder in einer separaten Musterdatei im Format ,,.bit* vorliegen.
Wenn in BIT-Alpha sowohl (per ,,File > Open®) eine bda-Konfigurationsdatei als auch (per ,,OCR > Lib-
rary > Load®) eine bit-Musterdatei geladen sind, dann gelten nur die Muster der bit-Musterdatei. Aus der
bda-Konfigurationsdatei sind dann nur die Binarisierungs- und Segmentierungsparameter wirksam.

Wenn die Mustersammlung wie von B.I.T. empfohlen trainiert wurde, sind i.d.R. so genannte ,,Se-
quenzen“ fiir regelméBige einfache wortunabhéngige Zeichenersetzungen angelegt worden. Diese kon-
nen wahlweise sogar an drei verschiedenen Orten gespeichert werden: wie die Muster entweder in der
bda-Konfigurationsdatei oder in der bit-Musterdatei, oder separat in einer eigenen seq-Sequenzerdatei
(dann zu laden iiber ,,OCR > Sequences > Load“)(s. Abb. 41 am Anfang des Kapitels). In der Praxis
eignen sich ,,Sequenzen® besonders fiir die Zusammensetzung von Buchstabenteilen® oder auch zur
Auflosung von Abbreviaturen, die aus mehreren giiltigen Zeichen bzw. Special Values (Sonderzeichen)
bestehen.?’

Weitere die OCR-Stufe bestimmende Parameter konnen in den Meniis ,,File > Settings > OCR* und
,OCR > Library > Settings* eingestellt werden.® Hierzu gehort die Moglichkeit, den Erkennungslauf
zu wiederholen sowie ein automatischer Versuch, abgetrennte Teile von Zeichenbildern alternativ als
eigenes Muster zu lesen. Des Weiteren sind etliche Grofenverhéltnisse fiir die Zeichenklassifikation
konfigurierbar.¥

(b) HK-OCR / FREngine 9

In der HK-OCR-Oberflache wird die OCR gesteuert durch die
— Wahl einer Musterbibliothek und/oder des eingebauten FineReader-Musterbestands;
— Wabhl von ein bis drei Schriftfamilien (Fraktur/Antiqua/Typewriter);
— Wabhl einer oder mehrerer vorgegebener ,,Sprachen oder selbstdefinierter ,,Sprachengruppen*
mit Wort- und Zeichenbestinden.

on
b

S Es ist aber beim OCR-Lauf von Einzelseiten ein (manueller) Export der bitonalen Zeichen-Images moglich; die einzelnen Image-Dateien werden dabei getrennt
in Verzeichnissen gespeichert, die nach den zugeordneten Strings benannt sind, so dass aulerhalb der Musterbibliothek die Bild-Zeichen-Zuordnung nachvoll-
zogen werden kann.

Wenn z. B. die Zeichensegmentierung dazu neigt, in blassem Druck Beine der Kleinbuchstaben ,,m“, ,,n“, ,,u* zu separieren oder ,,w* in ,,v“+,,i aufzuteilen und
dies in der Parameterkonfiguration nur um den Preis einer generell schlechteren Zeichenseparierung zu dndern wire, dann konnen beispielsweise die einzelnen
Beine als eigene Muster (,,special values®) trainiert werden und durch Sequenzen zusammengefiigt werden. Sequenzen sind daher oft eng auf die trainierten
Muster bezogen, d. h. andere Musterbibliotheken verlangen oft andere Sequenzen.

57 Es bot sich z.B. an, das ,,runde 1 als special value zu codieren, um es im sequencer mit folgendem ,,c.“ zu ,.etc.“ aufzulosen, sonst aber zu ,,r. Historische
Abbreviaturen konnen gut als eigene Muster trainiert werden.

Erstere werden wie Binarisierungsoptionen in bda-Dateien gespeichert; letztere wie Muster in bda- oder bit-Dateien.

Vergleiche in der Parameteriibersicht in 7.3 folgende Kategorien: Target Size (minimale und maximale akzeptierte ZeichengrofBe); Miniatures (zur Erkennung
von Initialen); Classification (je nach Variabilitét der Schriftform relativ zur Minuskelhohe einstellbare Groenverhiltnisse von: [Platte (senkrechtes Bein bzw.
kleiner senkrechter Strich, z. B. i ohne Punkt), [M]inuscule (Kleinbuchstabe), [G]rand (GroBbuchstabe bzw. groBer Strich), [R]este (kleineres Element als Patte,
Minuscule oder Grand, z.B. ,,.“ oder ,,-*)). B.L.T. weist darauf hin, dass die Parametrierung dieses Meniis grundsitzlich von B.I.T. selbst und nicht vom Benutzer
vorgenommen wird. Die Einstellungen sind fiir Fraktur, Kursivschrift der Renaissance oder gerade Antiqua unterschiedlich.
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Die FineReader-Engine bringt einen Grundbestand an Mustern (bezeichnet als ,,Builtin-Patterns) auch
fiir Fraktur mit, man kann also bereits Texterkennung realisieren, bevor eine Musterdatei geladen wird.
Fiir Mainstream-Frakturschriften besonders des 19. Jahrhunderts sind diese built-in patterns oft vollig
ausreichend und es ist durch eigene Muster keine Verbesserung der Erkennung mehr zu erwarten. An-
ders gesagt: Es muss nur dann eine eigene Mustersammlung eingesetzt werden, wenn — wie bei Alten
Drucken oder bei speziell gestalteten Lettern — die built-in patterns den Drucktypen der Vorlagen nicht
gut genug entsprechen.

Trainierte Muster sind in Musterdateien im Finereader-Format ,,.ptn“ gespeichert (s. Abb. 42 am
Anfang des Kapitels). Genau eine solche Musterdatei kann in HK-OCR im Reiter ,,Einstellungen* aus-
gewdhlt und in der Checkbox ,,Musterdatei verwenden* aktiviert werden — wahlweise allein ohne die
FineReader-Muster (dann Checkbox ,,interne Muster verwenden* deaktivieren) oder mit ihnen zusam-
men (Checkbox ,,interne Muster verwenden‘ aktivieren).®’ Ein Mischen bzw. Zusammenfiigen mehrerer
in ptn-Dateien gespeicherter Musterbestéinde ist in HK-OCR nicht moglich.

Die Auswahl der Schriftfamilie(n) erfolgt {iber Checkboxen ,,Normal®, ,,Fraktur* und ,,Schreibma-
schine®. Es ist nicht erkennbar, ob dahinter nur eine Kombination von Muster-Teilbestinden steckt®!
oder ob weitere interne Parameter betroffen sind.

Die Wahl einer ,,Sprache® bzw. ,,Sprachengruppe® bestimmt vor allem die Lexik und den Satz zulis-
siger Zeichen. Auch wenn eine ,,Sprache® ,,OldGerman* zur Ausstattung gehdort, war die Erkennungs-
leistung bei Einsatz einer speziell auf den Erscheinungszeitraum (17. Jahrhundert) und die Gattung
bezogenen Wortliste besser. Hierzu musste aufbauend auf der vorgegebenen Sprache ,,0ldGerman® eine
eigene ,,Sprache (base language) und ,,Sprachengruppe® (text language) angelegt werden, in diese
konnte dann der passende Wortbestand importiert werden.

Beobachtungen lieBen vermuten, dass der Wortbestand recht frith bei der OCR in die Zeichener-
kennung eingeht; mangels exportierbarer Zwischenstufen konnte das nicht genauer untersucht werden.
Auch bei vermeintlicher Benutzung ausschlieBlich des eigenen Wortbestands gab es gelegentlich Er-
kennungsleistungen, die am ehesten mit weiterhin aktiven FineReader-Wortlisten erklarbar wéren. Auch
das Verhalten hinsichtlich der prinzipiell in der Konfiguration angebbaren erlaubten und unerlaubten
Zeichen einer ,,Sprache® ist nicht transparent genug bzw. wurde im Pilotprojekt nicht vollsténdig ver-
standen.®

Im OCR-Lauf werden von der FineReader-Engine proprietire sogenannte Layout-Dateien angelegt,
die offenbar variierenden Parametern des vorzunehmenden OCR-Laufs entsprechen. Neben diesem bi-
niren Format entstehen kurze, als Text lesbare Protokolldateien ,,layout.txt” mit einigen statistischen
Kenndaten zum OCR-Lauf des jeweiligen layouts. Es konnen pro Image mehrfache /ayouts angelegt
werden, auf die dann wahlweise zuriickgegriffen werden kann. HK-OCR lasst auch eine automatische
Wabhl des — nach einer internen Statistik vermeintlich erkannter Zeichen — ,,besten” layouts zu (Reiter
»Einstellungen®, Feld ,,Qualititsoptimierung*‘). Man kann dadurch offenbar einige OCR-Parameter va-
riieren, ohne allerdings zu wissen, welche und in welcher Richtung.

Eine Besonderheit der FineReader-Engine ist die bei der OCR ebenfalls entstehende FR-Image-Datei,
die offenbar die volle (Farb-)Bildinformation und einige Zusatzinformationen enthalt.®* Im seitenbezo-
genen ABBY Y-Lizenzmodell verbraucht die Erstellung jeder FR-Image-Datei eine Lizenzeinheit. Diese
FR-Image-Datei kann spéter fiir erneute OCR-Laufe derselben Seite wieder verwendet werden, ohne
dass dann eine neue Lizenzeinheit bendtigt wird.®

2
2

Achtung: Ohne Aktivierung der eigenen Muster (Checkbox ,,Musterdatei verwenden®) erscheint zwar die Checkbox ,,interne Muster verwenden® inaktiv (aus-
gegraut), die internen Muster sind dann aber automatisch aktiv!

Dazu passt nicht, dass auch bei alleiniger Nutzung einer eigenen (zwangsldufig ungeteilten) Musterbibliothek ein Unterschied der Fraktur-Erkennungsrate bei
Zuwabhl der Antiqua (,,Normal*)-Schrift beobachtet wurde. Allerdings schien die ,,Deaktivierung® der built-in patterns ohnehin nicht vollstiandig.

Uber die Zeichen-Listen in den Meniis ,,Extras > Sprachen editieren > eigene Sprachen > unzulissige Zeichen® und ,,Extras > Sprachen editieren > eigene Ba-
seLanguages > Erkennungssatz* gelang es nicht immer, die zuldssigen und nicht zuldssigen Zeichen wie erwartet zu steuern. Bei einem offenen Textformat der
Sprachdefinitionen wiirde dieses Problem vermutlich gar nicht erst auftreten oder wenigstens leicht identifizierbar sein.

3 Entsprechend liegt deren Dateigrofe ein wenig liber der Dateigrofle der originalen, nicht binarisierten TIFF-Bilder, so dass im Dateisystem des Bilddatenver-
zeichnisses entsprechend Platz vorgehalten werden muss.

Zu beachten ist allerdings, dass spitere Wiederholungen des OCR-Gangs zum Teil nur bei identischen Pfaden (absoluten Speicherorten) der Muster- und Sprach-
Dateien moglich sind, und dass die Wiederverwendbarkeit nur fiir dieselbe Version der FR-Engine zugesichert wird.

a
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Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Insbesondere sollte die jederzeitige Kombinierbarkeit separater Muster-Teilbestinde ermoglicht bzw.
konsequenter angeboten werden. Eine gute Anleitung und Dokumentation der Wirkung jedes einstellba-
ren Parameters wire die Voraussetzung, die Mdglichkeiten auszuschopfen. Hinsichtlich der Benutzer-
schnittstelle konzentrieren sich die Anforderungen an die Programmoberfliche auf die Trainingssituati-
on (s. Kap. 4.4).

4.3.4 Lexikalische Nachkorrektur

Idealerweise wird eine Wortliste aller in der Vorlage vorkommenden Wdrter und Wortformen benétigt,
die alle in der Vorlage nicht vorkommenden Formen nicht enthélt. Strikt zu vermeiden sind falsche
Wortformen, da sie nicht nur die Akzeptanz von Lesefehlern erhohen, sondern auch Fehlkorrekturen
provozieren.% Ahnlich problematisch sind Wortfragmente, wie sie aus Trennungen am Zeilenende re-
sultieren kénnen — es bedarf griindlicher Uberlegung, ob und wann solche Wortteile ins Korrekturlexi-
kon aufgenommen werden sollten.

Neben den in Kapitel 3 genannten grundsitzlichen Kriterien kann die Eignung von Nachkorrektur-
schritten davon abhéngen, inwieweit Wort- und Zeichenkoordinaten an den von der Korrektur betroffe-
nen Stellen mitgepflegt werden oder nicht, bzw. ob die Korrektur iiberhaupt erst auf abgeleiteten Forma-
ten erfolgt. Allerdings sind korrekturbedingte Koordinaten-Ungenauigkeiten im praktischen Gebrauch
(Suchanfragen, Finden der Stelle im Faksimile) meist unproblematisch, da auch die korrigierten Zeichen
bzw. Worter sich weiter in unmittelbarer Nidhe der nicht mehr ganz zutreffenden Koordinaten befinden.

Eine linguistische Korrektur ist in beiden Produkten nicht enthalten, bzw. es miissten linguistische
Kriterien vorab bei der Erstellung der Wortformenliste beriicksichtigt werden.

(a) BIT-Alpha

Vor endgiiltiger Koordinatenspeicherung: automatische lexikalische Korrektur

Der OCR-Lauf erfolgt mit automatischer lexikalischer Korrektur, wenn in ,,File > Settings > OCR* die
Checkbox ,,Spellcheck* aktiviert und per ,,OCR > Lexical Correction > Load* eine Ix2-Datei (s. Abb.
41 am Anfang des Kapitels) mit Wortliste und Ersetzungsparametern geladen wird. Das Bearbeitungs-
fenster fiir diese Einstellungen erreicht man im Menii ,,OCR > Lexical Correction > Edit*.

Sowohl in die Pflege der Wortliste als auch besonders in die Justierung der Ersetzungskoeffizienten
lohnt es sich zu investieren, da hierdurch die blinde Ersetzung unbekannter Worter durch irgendein be-
kanntes Wort auf die wahrscheinlicheren Alternativen hin gelenkt werden kann.

Die Wortliste sollte hinsichtlich Wortschatz und Schreibvarianten zwar so eng wie moglich am Textma-
terial erstellt werden, aber auch Vollstindigkeit anstreben — was besonders dann vorrangig ist, wenn ein
»automatisches Mustertraining* (beschrieben im Abschnitt ,,OCR-Musterbereitstellung®) genutzt wird.

Die Ersetzungskoeffizienten (Gewichte fiir Zeichenersetzungen, die zur Uberbriickung der eingestellten
maximalen Wortdistanz kombiniert werden diirfen)® sollten empirisch anhand der OCR-Fehler eingestellt
werden, die in einem OCR-Stichprobenlauf des konkreten aktuellen Materials tatsédchlich haufig festzu-
stellen waren.

Nach endgiiltiger Koordinatenspeicherung: manuelle Korrektur fiir Export in ,, Leseformate“

In der Textansicht (,,View > Layer > Text) bietet BIT-Alpha eine einfache Editiermoglichkeit, indem
beim Anklicken eines Worts eine Eingabemaske erscheint. Die Arbeitsweise ist dem Vorgehen beim
Training analog und intuitiv verstdndlich. Das Ergebnis der Korrektur kann aber nur in den fiir Einzel-
export zur Verfiigung stehenden Exportformaten gespeichert werden (,,Page > Export®), derzeit sind das
insbesondere PDF, Text und HTML; das XML-Exportformat (hier: ALTO) gehort nicht dazu.

% Eine unbesehene Ubernahme von historischen Transkriptionen bzw. E-Texten ins OCR-Lexikon ist daher auch bei einer ,,sehr geringen Fehlerquote problema-
tisch. Ein Schreibfehler pro Seite kann in 1.000 Seiten Text zu 1.000 falschen Worteintrégen fiihren. In der OCR-Korrektur ebenfalls nur mit Vorsicht einzusetzen
wiren - grundsitzlich interessante - halbautomatisch generierte historische Worterbiicher, die von sprachgeschichtlich bekannten Lautwechseln und morpholo-
gischen RegelméBigkeiten ausgehend historischen Wortbestand aufzubauen bzw. Korpora zu ergéinzen versuchen, vgl. NEUMANN 2008.]
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Erreichbares Ergebnis:
Man erhélt ein koordinatenrichtiges XML-Ergebnis also nur in der Giite, die per automatischer Korrek-
tur erreichbar war.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Vor endgiiltiger Koordinatenspeicherung: manuelle Korrektur (,,Validierung*)
Beim Laden eines OCR-erkannten Bilds bietet der Reiter ,,Korrektur® im Einstellungsbereich von HK-
OCR die Anzeige einer Liste der von der OCR erkannten Worter nebst einem Korrektureingabefeld an. In
der Wortliste kann mit Cursortasten intuitiv auf- und abwirts navigiert werden, zugleich wird die Fund-
stelle im Faksimile farbig unterlegt und ein vergroBerter Ausschnitt der Trefferumgebung unterhalb des
Seitenfaksimiles dargestellt. Der Korrekturgang (,,Validierung®) legt eine eigene Layout-Datei an; es kann
demnach, solange der Zustand des OCR-Arbeitsverzeichnisses konsistent bleibt, wahlweise auf die OCR-
Versionen vor und nach der Korrektur zuriickgegriffen werden.

Die im Ergebnis der Korrekturen bzw. Worttrennungen und -zusammenlegungen angepassten Koordi-
naten werden in die Finereader-XML-Ausgabe eingepflegt.

Uber das Menii ,,Erweiterte Validierung® ist hier in der Nach-OCR-Phase sogar eine manuelle polygo-
nale Blockgrenzen-Veranderung moglich, um z. B. aus dem Textblock herausgefallene Zeichen mit einzu-
beziehen oder falschlich einbezogene Ornamentik auszuschlieBen.®

Automatische lexikalische Korrektur

Einige Korrektur-Leistungen werden offenbar OCR-nah bereits in Verbindung mit der Zeichenerkennung
erbracht, wie der Einfluss der gewahlten Wortliste auf die Erkennung zeigt. Ein separater automatischer
Korrekturschritt ist sonst nicht vorgesehen; automatische lexikalische oder linguistische Nachbearbeitung
kann also nur mit externen Werkzeugen erfolgen, folglich ohne — oder héchstens mit interpolierend schét-
zender — Koordinatenpflege.

Erreichbares Ergebnis:

Wenn der manuelle Korrekturaufwand geleistet werden kann, erhélt man also ein koordinatenrichtiges
Fertig-Ergebnis im FineReader-XML-Format und dessen Ableitungen, d. h. allen wihlbaren Exportfor-
maten.

Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Gebraucht wird auch hier zuallererst eine Dokumentation der Konfigurationsmdglichkeiten und ihrer
Auswirkungen.

Fiir eine sachgerechte Pflege der Wortbestinde und Ersetzungsregeln scheint das ungehinderte
Vergleichen, Verindern, Ubertragen und Kombinieren von beliebig groBen Teilen solcher Wort- und
Regellisten unverzichtbar. Beides wird im Regelfall vollstindig vom Anwender bereitgestellt und ist
hinreichend in Textzeilen beschreibbar. Proprietdre Bindrformate, die nach einmaligem Einlesen einer
Wortliste vom Anwender selbst weder gelesen noch frei bearbeitet werden kdnnen, entziechen dem An-
wender dagegen ohne Notwendigkeit die Kontrolle {iber den ihm gehdrenden Bestand. Wortbestéinde
und Ersetzungsregeln kdnnten dabei unabhingig voneinander gespeichert sein. Gewichte fiir die Erset-
zung eines Zeichens durch ein anderes sollten richtungsabhingig auch unterschiedlich eingestellt wer-
den konnen (etwa wenn die Ersetzung von ,,1“ durch ,,i* erleichtert werden soll, nicht aber die Ersetzung
von ,,i* durch ,,1).

Modularitiit

Prinzipiell sind lexikalische Korrekturschritte Operationen auf Textdaten und daher zumindest dann
nicht zwingend an das OCR-Werkzeug gebunden, wenn keine riickkoppelnden Abgleiche mit den op-
tischen Vorlagen mehr erfolgen. Eingabeseitig ldge daher nahe, durch eine Schnittstelle zum Korrek-

% Hoher Koeffizient bedeutet: Ersetzung bevorzugen, niedriger Koeffizient hingegen: Ersetzung ,.erschweren®.
¢ Es ist nicht recht einzusehen, warum das nicht auch schon fiir die Segmentierung vor der OCR mdglich sein sollte. Offenbar ist die Funktionalitit der erweiterten
Validierung von der gewihlten Lizenzierung abhéngig; sie stand spater im Projekt nicht mehr zur Verfigung.
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turschritt die Einspeisung von bereits OCR-gelesenem Material zu ermdglichen, ohne dass hierzu ein
erneuter OCR-Lauf und der nochmalige Zugriff auf das Image Voraussetzung sind.®® Und warum sollen
Korrekturmodule mit speziellen Starken (wie die durch explizite Gewichte sehr fein steuerbare automa-
tische Korrektur von BIT-Alpha oder die praktische Bedienerfithrung der manuellen Korrektur in HK-
OCR) sich auf die Verarbeitung nur der in der eigenen OCR-Software erzeugten Texte beschranken?

Evaluation

Aufgrund der in Ansétzen gegebenen statistischen Auswertung® sowie der vielfaltigen theoretisch ein-
setzbaren Moglichkeiten zu quantitativen Vergleichen der Versionen vor und nach einer Korrektur wire
es wiinschenswert, wenn die Korrekturmodule selbst eine konfigurierbare Auswahl leicht handhabbarer
Kennwerte verfiigbar machen und vor allem eine Hilfe zur Interpretation anbieten wiirden.”® Anderer-
seits lasst das Text-(XML-)Format der Ergebnisse auch Fremdwerkzeuge zur Evaluation zu. Soweit
entsprechende Tools zur Verfiigung stehen, wire das fiir Anwender eine potentiell unabhingigere und
objektivere Alternative.

Benutzerschnittstelle

Auch wenn hier keine konkreten Anforderungen an eine ideale Korrekturbenutzerfithrung skizziert wer-
den konnen: Die Bedeutung der Ergonomie eben des Korrektur-Arbeitsgangs kann nicht hoch genug an-
gesetzt werden, wenn aus kompromissbehafteten Massen-OCR-Produktionen présentierbare Volltexte
hergestellt werden sollen. Das bezieht sich nicht nur auf die prinzipiell erreichbare Arbeitsgeschwindig-
keit, sondern auch auf einen einarbeitungsarmen Einstieg externer, womdglich nur sporadisch mitarbei-
tender Korrektoren.

4.3.5 Semantische ErschlieBung: Strukturdaten und Named Entities

Weder Strukturerkennung (angefragt waren textsortenspezifisch z. B. Kolumnentitel, Kustoden, Bogen-
signaturen u. a.) noch die Auszeichnung von ,,Named Entities” aufgrund vorgegebener Listen (Orte,
Berufe, Krankheiten, Bibelstellenangaben) wird bisher durch die getestete Software unterstiitzt.

Fiir die Projektphase war zunéchst vorgesehen, den Herstellern ein fiir 2011 innerhalb der SBB PK
und der DBV-AG Alte Drucke erreichbar scheinendes gemeinsam abgestimmtes Application Profile,
das die umfangreichen Moglichkeiten der TEI hinsichtlich Elementen und Attributen sinnvoll eingrenzt,
vorzugeben. Zu dieser Abstimmung, sicher eine anspruchsvolle Aufgabe,” war es wihrend der Pro-
jektzeit nicht mehr gekommen, so dass diese Entwicklungsleistung nicht mehr termingerecht verlangt
werden konnte.

Fiir die getestete Software konnte eine Ausgabe in semantisch orientierten Formaten wie TEI daher
nur sehr oberflachlich ohne die genannten bibliothekarischen Zusatzinformationen aus den Exporten
abgeleitet werden. Die Dienstleister boten entweder eine manuelle Erfassung oder die Programmierung
von entsprechenden Zusatzmodulen an, was aber mit weiteren Kosten verbunden gewesen wire und
mangels Demonstration der Leistungsfahigkeit solcher Zusatztools fiir den aktuellen Test auch nicht
angezeigt schien.

Insoweit zur Erkennung von Strukturinformation und Named Entities reine Textmerkmale ausrei-
chen, kann eine diesbeziigliche Anreicherung der OCR-Texte selbstverstdndlich auch nachtréiglich au-
Berhalb der urspriinglichen OCR-Software erfolgen.

% BIT-Alpha fiihrt immer eine Neu-OCR-Analyse durch; HK-OCR kann bei Vorliegen des Images, der Layout-Datei und der Status-XML-Datei im OCR-Arbeits-
verzeichnis auf den letzten OCR-Lauf zuriickgreifen.

% So moglich in statistischen Attributen der XML-Formate und in den layout.txt-Dateien von HK-OCR/FineReader.

™ Gefragt wiren kurze Rekapitulationen des Fiir und Wider von Anteilsquoten ,,lexikalischer” Tokens am Text, von Abdeckungs -Zahlen zum Wérterbuch, der
Signifikanz von Zeichen- vs. Wortfehlern usw. - Trotz aller Méngel jedes automatisch gewonnenen Evaluierungskennwerts sind diese nutzbar, wenn sie richtig
verstanden werden: ,,... it will give an overview of where the OCR engine thinks it‘s succeeding and where it thinks it‘s failing. If there are wide discrepancies
between one batch of files and another, the software log will allow the institution to prioritise those files where OCR accuracy is low, and to manage (and hope-
fully mitigate) those discrepancies.“ (ANDERSON 2010, S. 2)
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4.3.6 Export

Von OCR-Software wird man grob zwei Hauptexportmoglichkeiten erwarten:
— ein druckbares, im Idealfall sowohl das Faksimile als auch den Volltext enthaltendes Dokument
in einem verbreiteten Format wie PDF, RTF oder HTML oder
— ein die volle Text-, Layout- und Strukturinformation enthaltendes maschinell auswertbares Do-
kument z.B. in XML, aus dem der Anwender alle weiteren Formate und Funktionen (Voll-
textprasentation? Druckpublikation? Hervorheben der Trefferstelle im Faksimile? Datenbank?
Suchindex fiir bloBe Volltextsuche?) generieren kann.

(a) BIT-Alpha

Fiir den OCR-Export kénnen die Formate (ALTO-)XML, PDF, HTML, UTF8-Text und ein proprietires
Format ,,B.I.T. portable” eingestellt werden; dazu konnen die Farb- und binarisierten Bilder exportiert
werden. Das PDF-Dokument enthilt das farbige Faksimile der Seite mit dem fiir eine Volltextsuche mit
Highlighting der Fundstelle hinterlegten erkannten Text, sowie die bitonalen Regionen, die ebenfalls
durchsuchbar als einzelne PDFs aufgerufen werden konnen.

Der Export der Einzelseiten-OCR wird entweder liber das Menii ,,Page > Export™ oder per Kontext-
ment (Rechtsklick auf die Seite) veranlasst. Fiir Batch-OCR miissen die gewiinschten Formate im Menii
,File > Batch process ...“ ausgewidhlt werden. Ein automatischer Export der den erkannten Zeichen ent-
sprechenden bitonalen Bildsegmente als einzelne, nach dem Zeichenwert benannte Bilddateien in eine
Art Typenbibliothek ist It. Angaben von B.1.T. gegenwirtig in Vorbereitung. Fiir eine kurze Beispielseite
mit sechs Zeilen Text ist ein Quelltext-Screenshot des ALTO-Outputs im Anhang (s. 7.1) abgebildet.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Sowohl fiir Einzelseiten- als auch fiir den Batch-Export gelten die im Reiter ,,Speichern* im Einstellungs-
bereich aktivierten Formate; neben FineReader-XML und einem kompakteren, wortorientierten XML
wird RTF (mit bildlicher Wiedergabe von nicht als Text erkannten Regionen) und PDF angeboten.”

Der Einzelseiten-Export fiir die gewihlten Formate wird bei einer geladenen OCR-gelesenen Seite mit
dem Menii ,,Speichern ausgeldst; im Batch-Lauf erfolgt der Export automatisch. Fiir eine kurze Beispiel-
seite mit sechs Zeilen Text sind Quelltext-Screenshots der genannten XML-Formate im Anhang (s. 7.1)
abgebildet.

Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Aufgrund der vielseitigen Verwendungsszenarien fiir OCR-Volltext wird jeder Satz von Exportformaten
gelegentlich Wiinsche offen lassen. Den Dienstleistern wurde deshalb als Anregung iibermittelt, zusétz-
lich zu den ausprogrammierten Ausgabeformaten eine templateartige Schnittstelle anzubieten, fiir die
der Benutzer selbst die Umwandlung des primdren XMLs bereitzustellen hétte (z. B. als XSLT-Style-
sheet, das einfach an ein im Programm vermutlich ohnehin existierendes XSL-Transformationsmodul
zu ibergeben wire, oder als Datei von Ersetzungs-Regelsitzen aus Reguldren Ausdriicken). Das konnte
gerade in Batchldufen eine flexible Nutzung erlauben, ohne dass jeder Anwenderwunsch vom Hersteller
ausprogrammiert werden miisste, und vor allem: ohne dass der Anwender sich schon vor Bestellung der
Software auf jede Einzelheit seiner spateren Nutzungsanforderungen festlegen muss. Zwar sind Um-
formungen von XML-Formaten in beliebige Zielformate jederzeit auch extern moglich, wenn man sich

2

Bendtigt wiirde einerseits eine abschliefende Definition einer als Minimalkonsens tauglichen, tiberschaubaren Untermenge eines aktuellen TEI-Formats (P5
oder Lite), s. a. einschlégige Vorarbeiten wie die an der HAB Wolfenbiittel fiir frithere TEI-Versionen prototypisch entwickelten ,,Barock-DTDs*, s. STACKER
2002, OPITZ 2002, andererseits hatten verschiedene Bibliotheken unterschiedliche Vorstellungen dariiber, wie viele ,,technische* OCR-Daten (Verarbeitungs-
parameter, Protokollwerte usw.) in das TEI-Format iibernommen werden sollen und diirfen. Aus Sicht der SBB PK (Anforderungen der internen OCR-AG an
ein notwendiges Standardformat wurden von Oliver Duntze formuliert) sollten folgende Daten (auch langfristig) in den Volltexten mitgefiihrt werden: Bildkoor-
dinaten (buchstaben- oder wortweise), Schriftgrofie und -schnitt, ,,Strukturdaten® (Textblocke auf der Seite), Alternative Lesarten, Linguistische Informationen
(im Lexikon der OCR vorhanden? Zahlwort? Eigenname? etc.), Erkennungssicherheit. Hinzu kommen administrative Informationen wie Grundlage der OCR
(Dateiname der Bilddatei), Datum des OCR-Laufs, verwendetes OCR-Programm, eingesetzte Wortliste und Musterdateien.

Die Erzeugung des PDF-Formats ist von der Lizenz abhéngig, die HK-OCR erfordert.

3
8
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intensiv genug mit den erhaltenen Exportformaten auseinandersetzt. Eine im Programm bereits ange-
legte Schnittstelle konnte aber den Aufwand verringern, die Eingriffsstellen etwas vorstrukturieren und
die Schwelle zur Gestaltung eigener Exportformate somit senken. Vermieden werden sollte jedenfalls,
dass Anwender ihrerseits ihre Volltext-Anwendungen auf zufillige Eigenheiten der Ausgabeformate
bestimmter Softwareprodukte abstimmen und damit den zukiinftigen Spielraum eigener Entwicklungen
unnoétig beschrianken.

4.4 Bereitstellung der OCR-Muster:
Anlegen (Training) und Pflege von Musterbibliotheken

(a) BIT-Alpha

Training

Die Muster kdnnen entweder mit in einer bda-Konfigurationsdatei gespeichert sein oder in einer se-
paraten Musterdatei im Format ,,.bit“.(s. Abb. 41 am Anfang des Kapitels). Nachdem die OCR einer
Einzelseite gestartet wurde,” zeigt die OCR-Ansicht (,,View > Layer > OCR*), ob und — durch Farben
unterschieden — mit welcher ,,Sicherheit” BIT-Alpha die Zeichen erkannt hat. Das Anklicken eines be-
liebigen Zeichens 6ffnet das Trainingsfenster (Titelleiste ,, Verify Recognition®), wo der Zeichenwert des
optischen Musters festgelegt oder gedndert werden kann.

Mustern, denen kein Zeichenwert aus den beteiligten Alphabeten zugeordnet werden kann, kann ein
eigener Code als ,,Special Value® zugewiesen werden. Wegen der Moglichkeit, solche Sondercodes
OCR-nah durch einen im ,,Sequencer (s.u.) festgelegten Zeichenwert zu ersetzen oder zu kombinieren,
kann damit u. a. ein Training von Drucktypenteilen erfolgen, die in der Segmentierung gelegentlich an-
fallen (z. B. einzelne ,,Beine* eines ,,n“ oder ,,m").

Eine Kurzanleitung fiir einen einfachen Trainingsgang wird im Anhang 7.2.2 gegeben.

Maschinelle Beschleunigung bzw. Verstirkung des Trainings

BIT-Alpha versucht mit zwei Verfahren, in manuellem Training begonnene Musterbestidnde zur automa-
tischen Vergroflerung bzw. zur Verstiarkung des Musterbestands zu nutzen. In beiden Féllen werden den
manuell trainierten Mustern ,,4hnliche* Muster automatisch hinzugefiigt, was die richtige Erkennung
von Drucktypen beférdern kann, die dem manuell gelernten Zeichen nicht mehr ganz so dhnlich sind.

— ,Learn Page®: Bei einer geodffneten Einzelseite konnen die als ,,fraglich® erkannten Muster
einer Seite (in der Ansicht ,,OCR* durch nicht-blaue Farben gekennzeichnet), wenn sie vom
Bearbeiter als korrekt eingeschitzt wurden, mit dem Befehl ,,OCR > Library > Learn Page* der
Musterbibliothek insgesamt auf einmal hinzugefiigt werden. Dabei ist ein Konfidenzintervall
einstellbar, fiir welche Erkennungswahrscheinlichkeiten das gelten soll.

— ,Autolearn: Etwas unmotiviert in das Menii der exportierenden Batchverarbeitung integriert
findet sich die Moglichkeit, eine Anzahl Seiten ohne Export laufen zu lassen und dabei — wieder
mit einem (unter ,,OCR > Library > Learning parameters®) einstellbaren Konfidenzintervall —
die auftretenden optischen Muster des ganzen Stapels mit dem erkannten Zeichenwert automa-
tisch der Musterbibliothek hinzuzufiigen.”* Damit konnen schnell grole Mustermengen erreicht
werden, deren Erkennungsleistung allerdings vor dem Einsatz kontrolliert werden sollte.

In jedem Fall sollte der Zustand der Musterbibliothek vor dem ,,Autolearn* gesichert werden,
und es empfiehlt sich, durch vergleichende Tests das materialbezogen giinstigste Konfidenzin-
tervall zu ermitteln.

" Das Starten der OCR geschieht selbsttitig beim Laden eines Bildes (,,File > Load Image*) oder wenn die bda-Konfigurationsdatei ein gespeichertes Image
enthlt, dann schon beim Offnen der bda-Datei (,,File > Open®).
7 Achtung, im normalen exportierenden Batch-Lauf sollte ,,Autolearn* dagegen deaktiviert werden, um die Musterbibliothek nicht ungewollt zu verdndern!
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— Optical pattern:

~ Recognition level:

The OCR-Engine recognized this pattern with the
following confidence:

NNNNENENENEEEEEN

— Recognition result:
This patterm corresponds to

" this Sting-Yalue:
(% this SpecialValue
[*UNRECOGNIZED* =]

 New Special-Value:
You can create a new SpecialValue and add
it to the OCR library:

smal | Big List | Create...

—Font;
You may choose another font for this pattem or set the currently selected font as default.
‘Times New Roman [ Bold [T Italic
ﬁ Choose... Set default
g5 — Action:

Press 'Update' to apply these modifications to the OCR library or press ‘Delete’ to delete the
information that led to this result from the OCR library. If you do not desire to change the
OCR library press 'Cancel.

Update Cancel Delete

46 Trainingsfenster in BIT-Alpha

Sequencer

Fiir Zeichenwerte, special values und Kombinationen aus diesen kdnnen im sogenannten Sequencer
(,,OCR > Library > Sequencer*) feste unmittelbar nach der OCR vorzunehmende Ersetzungen definiert
werden, die es beispielsweise ermoglichen, als special value gelemte Zeichenteile miteinander oder mit
einem benachbarten Zeichen zusammenzusetzen oder Abbreviaturen zu interpretieren. Diese Ersetzun-
gen dienen weniger der Korrektur echter OCR-Lesefehler als vielmehr der Behandlung erwartungs-
gemél anfallender punktueller OCR-Ergebnisse, die lediglich einer reguliren Umwandlung in einen
Ziel-Zeichenwert bediirfen.

Speicherung, Bearbeitung, Zusammenfiihrung

Muster, die im bit-Musterdateiformat vorliegen, konnen mit dem Mustereditor ,,BIT-Knowledge* bear-
beitet werden; moglich ist u.a. die Bearbeitung einzelner gespeicherter Muster (Entfernen, Zuweisung
eines anderen Zeichens usw.). Hier steht allerdings keine bildliche Ansicht der Muster-Reprisentation
mehr zur Verfiigung, was den Umgang mit den von BIT-Knowledge angezeigten Muster-Eintrdgen sehr
einschrénkt.”

Der héufigste Anwendungsfall war das Loschen von einzelnen falsch klassifizierenden Mustern, wie sie z. B. durch Tippfehler beim Training oder durch ein zu
grof3ziigiges automatisches Lernen angelegt werden kénnen. Da man nur den Zeichenwert des zu 16schenden Musters sieht, ist nicht ganz auszuschlieBen, dass
hierbei vielleicht eine ,,gute* Musterreprisentation geldscht wird; man 16scht in BIT-Knowledge gewissermalen nur noch ,,eines der Muster, welche fiir die fal-
sche Klassifikation zu einem Zeichen x verantwortlich sind*. Fiir schon in BIT-Alpha bemerkte (oder dort wiederfindbare) Fehler ist die Situation etwas besser:
hier kann man im Layer ,,OCR* fiir ein konkretes Zeichensegment (anklicken) dasjenige Muster 16schen, ,,das fiir diese falsche Klassifikation verantwortlich
ist“. Es scheint in jedem Fall ratsam, nach dem Loschen eines Mustereintrags zu dessen Zeichenwert sicherheitshalber einige ,,gute (typische) neue Muster zu
lernen.



54

In BIT-Alpha kann nicht mehr als eine bit-Musterdatei geladen werden, der Mustereditor ,,BIT-Know-
ledge dient deshalb auch zum Zusammenfiigen verschiedener bit-Dateien in eine einzige, damit die
werden konnen. Hierzu miissen die Musterbestinde je selbst in einer bit-
Musterdatei vorliegen; dann kann zu einer ersten geladenen Musterdatei’” eine weitere hinzugeladen™
und die Gesamtmustermenge gemeinsam in einer bit-Musterdatei gespeichert werden.” Dieses Hinzu-
mischen einer weiteren Musterdatei kann mit weiteren bit-Dateien wiederholt werden.

Achtung: Wenn auBer Mustern auch Sequenzen in den beteiligten bit-Dateien gespeichert sind, wer-

Muster aus beiden genutzt

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

den beim Mischen nur die Sequenzen der zuerst geéffneten bit-Datei tibernommen.

g'ITTo>TO0 oe =

Change symbol... IUMV&&.. I Seq.aencer.‘.l EM I Clear

se.gl_‘l
g ;

I

Font
Class:

uuiD:

Pos.:
BigH:
H:

W:
D1s:
D1M:
DiF:
Das:

D2M:
D2F:

~ Selected Pattem:

Stretch: [04583  Mass: [4143 Comp: |0.7895

farial I Bold [ itakic

[cED Scan [0 uuiD... |

D5DSB5AG-CE3D-42F2-B407-4EB18484BB41

[04737  Holes: [0 Dens: [0.7895

{0000 01 01 01 020201 0202 01 01 020201 01 01 00 00

|021021030203 03020203 020201 01 01

|o0.01 0101 01 020350020_202020101010102020201 Mo10z0202020202¢C
{0101 02 02 02 03 03 03 05 05 04 02 02 04 01

|01 03 02 03 03 0202 02 02 05 03 03 04 03 02

|0101.01 020304030303 05050301 01 01

|02 02 02 02 03 03 03 04 04 04 03 04 03 03 01

|0503 03 02 02 0301 01 04 0303020201 01

{0202 02 03 03 03 04 03 02 03 03 03 02 02 02

47 BIT-Know Mustereditor

¢ D.h. wenn sie bis dahin nur in einer bda-Konfigurationsdatei gespeichert waren, muss daraus erst eine bit-Musterdatei angelegt werden

(in BIT-Alpha: ,,OCR > Library > Save*)
77 In BIT-Knowledge: ,,Load ...
"8 In BIT-Knowledge: ,,Merge ...
" In BIT-Knowledge: ,,Save ...
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Grafische Benutzeroberfliche (GUI)

Jede Stelle auf der gelesenen Seite, z. B. in der Ansicht (Layer) ,,OCR®, ist per Maus frei erreichbar; man
kann also wéhlen, ob man nur schwerpunktméfig markante Zeichen trainieren oder den ganzen Text durch-
gehen mochte. Nach Anklicken eines Zeichenbereichs wird das Trainingsfenster ,,Verify Recognition‘ ak-
tiv. Darin wird das optische Muster binarisiert und in der der OCR-Engine vorliegenden Form noch einmal
gezeigt, so dass beurteilt werden kann, ob diese Vorlage typisch genug ist und ihr ein Zeichenwert zugewie-
sen werden soll oder nicht. Statt eines Zeichenwerts kann einem Muster auch ein special value (selbstde-
finierter Code) zugewiesen werden, auf den im Sequencer kontextabhingig zuriickgegriffen werden kann.
Sinnvoll ist das z. B. fiir separat segmentierte Buchstabenteile oder fiir mehrdeutige Zeichen wie das runde
., das in der etc.-Abbreviatur ausnahmsweise als ,,et* aufzulsen ist.

Jedem Muster wird ein ,,Font* zugewiesen, der zunichst eine Information zur Ausgabeformatierung
ist. B.L.T. empfiehlt die Font-Zuweisung als Mittel zur unterschiedlichen Behandlung von Mustern ver-
schiedener Schriftfamilien, d.h. Fraktur einen anderen Font zuzuweisen als Antiqua. Eine andere Art,
beim Training die Schriftfamilie zu vermerken, gibt es nicht; insofern auch keine Moglichkeit, aus einer
Musterdatei die Muster der Schriftfamilien separat zu extrahieren.

Die Anordnung der Bedienclemente im Fenster ,,Verify Recognition* erfordert viel Aufmerksamkeit
zur Vermeidung von Fehleingaben und teilweise umstindliche Tastatur- und Mausaktionen; Hinweise
zu einer moglicherweise gilinstigeren Ergonomie wurden dem Hersteller gegeben.

Per Standardeinstellung (,,OCR > Autorefresh* aktiviert) wird nach jeder neuen Musterstringeingabe
eine OCR-Analyse mit der neu kompilierten Musterbibliothek gestartet, wodurch die OCR-Ansicht so-
fort die nach dem Lernschritt neu bzw. anders erkannten Zeichen — wieder nach Erkennungssicherheit
farbig abgestuft — anzeigt. Diese Neuanalyse bendtigt je etwas Zeit; fiir ein ziigiges Training kann ,,Au-
torefresh auch deaktiviert werden — dann folgt der Musterstringeingabe keine Verzégerung — und eine
Neu-OCR lisst sich jederzeit per ,,OCR > Refresh® manuell erzwingen.

Der Sequencer (,,OCR > Library > Sequencer®) wird in einer Eingabemaske ,,OCR-Sequence Mana-
ger* bedient; auch hier wurden Hinweise zur Ergonomie an den Hersteller gegeben. In den getesteten
Versionen von BIT-Alpha musste speziell beachtet werden, dass entgegen der Intuition eine neue Se-
quenz offenbar nicht erst bei Betdtigung des OK-Buttons dieses Fensters angelegt und gespeichert wird,
sondern bereits beim Editieren der Zeichenwerte und ohne Hinweis.

Die Oberfliche zur Musterbearbeitung in BIT-Knowledge eignet sich gut zum Bearbeiten bzw. Lo-
schen einzelner Muster und zum Zusammenfiigen zweier bit-Musterdateien, solange keine Konflikte
wegen dort mitgespeicherter Sequenzen eintreten konnen, auf deren implizite Ubernahmeprioritiit nicht
hingewiesen wird. Eine effektive Bearbeitung von vielen Mustern auf einmal scheitert an der uniiber-
sichtlichen Auflistung (fehlende Sortierbarkeit, keine Mehrfachselektion).

(b) HK-OCR / FREngine 9

Die FineReader-Engine bringt auch fiir Fraktur einen Grundbestand an Mustern (built-in patterns) mit;
es muss also nur dann trainiert werden, wenn — wie bei Alten Drucken oder bei speziell gestalteten Let-
tern — die built-in patterns den Drucktypen der Vorlagen nicht gut genug entsprechen.

Training

Zum Training wird eine Seite wie zur OCR bereitgestellt (,,Bild 6ffnen > Ordner wihlen > Ordner wéh-
len®); vor dem Trainingslauf muss zunédchst im Reiter ,,Einstellungen®, Feld ,,Erkennungsmuster* (bei
deaktivierter Checkbox ,,Musterdatei verwenden‘) die Checkbox ,,Training aktiviert werden, und es
muss eine ptn-Musterdatei erstellt bzw. — falls schon existent — ausgewahlt werden (Button ,,..“ neben
dem Textfeld mit dem Dateinamen der Musterdatei). Wie zur OCR koénnen Sprachen bzw. Sprachen-
gruppen und Schriftfamilien eingestellt werden. Dann kann der Trainingslauf wie ein OCR-Lauf gestar-
tet werden (,,OCR starten > Aktuelles Bild lesen®).
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Die recht problematische, von den FineReader-Bausteinen bestimmte Benutzerfiihrung des Trainings
erzwingt im Prinzip ein komplettes lineares Durchgehen der Seite vom ersten Zeichen zum letzten. In
einem Fenster wird der Bildausschnitt um das aktuelle Segment herum jeweils binarisiert und vergrofert
dargestellt, und dem markierten Muster kann ein Zeichenwert zugeordnet werden. Mdglich sind nur
Zeichenwerte innerhalb der fiir die Sprachengruppe eingestellten Zeichen — der Anwender muss also
bereits vor dem Training alle im Bestand moglicherweise vorkommenden Sonderzeichen (Diakritika,
Zeichen anderer Sprachen) kennen und bereitstellen. Nach Durchlaufen der Seite wird die Musterdatei
gespeichert, und es kann eine weitere Seite aufgerufen werden.
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48 Trainingsfenster in HK-OCR®

Speicherung, Bearbeitung, Zusammenfiihrung

In einem Mustereditor-Fenster (Fenster ,,User Pattern®) konnen die in einer ptn-Datei gespeicherten
Muster in der bitonalen optischen Form mit dem Zeichenwert angezeigt, geloscht und wohl umdefiniert
werden. In begrenztem Rahmen ist eine Mehrfachselektion zur Loschung mehrerer Muster auf einmal
moglich. Nicht vorgesehen ist eine Zusammenfiihrung verschiedener Musterdateien.

Grafische Benutzeroberfliche (GUI):

Speziell die von FineReader vorgegebenen Bildschirminteraktionen beschranken unnétig den Spielraum
und die Effizienz beim Training und bei der Bearbeitung der Musterdateien. Entsprechende Hinweise
wurden an den HK-OCR-Hersteller gegeben, der trotz Konsultationen mit ABBY'Y offenbar bisher kei-
ne Moglichkeit zur Bearbeitung dieser Bausteine bekommen hat. Auch eigene Nachfragen bei einer
ABBY Y-Regionalvertretung zeigten, dass die Benutzerfreundlichkeit der Trainingswerkzeuge nicht als
aktuelle Aufgabe gesehen wird; verschiedenen wihrend der Projektlaufzeit in Deutschland erreichbaren
ABBY Y-Vertretern schien die Moglichkeit eines (sinnvollen) anwenderseitigen Muster-Trainings nicht
einmal bekannt zu sein.

8 Im Beispiel: Die OCR ,,erkannte die Ligatur ,,fi*; im Training ist Gelegenheit zur Eingabe der richtigen Zeichenfolge ,,si“. - Bei diesem eher schlechten Muster
wird man auf ein Training aber vermutlich verzichten, um die Erkennung der ,.fi“-Ligatur nicht zu beschadigen.
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In der Trainingssituation (Fenster ,,Pattern Training™ der FineReader-Engine) wird der Benutzer-Zeit-
aufwand durch eine ineffektive Fiihrung durch die Bildseite immens in die Hohe getrieben. Die wich-
tigsten Nachteile sind:

— Esist nicht moglich, eine Trainingssequenz an beliebigen Orten innerhalb der Seite zu beginnen
und zu beenden. Die Navigation verlduft in Einzelschritten vorwirts. Man kann das Training
nur am Anfang der Seite beginnen und muss daher, auch wenn man etwa nur am Ende der Seite
ein paar Zeichen trainieren will, jedes Zeichen der ganzen Seite noch einmal bestétigen oder
explizit tiberspringen (mit groBem Zeitverlust und der Gefahr, beim ,,Durchklicken bereits
gelernte Muster-Zeichen-Paare zu beschidigen).

— Ein Rickschreiten (zur Korrektur von bemerkten Fehleingaben) ist nur in Einzelschritten und
nur innerhalb desselben Worts moglich.

— Oft werden dagegen automatisch Zeichen(gruppen) ohne Vorwarnung iibersprungen, offenbar
dann, wenn sie mit hohem Konfidenzwert gelesen wurden. Abgesehen davon, dass auch dort in
Einzelfillen ein Korrektur- oder Trainingsbedarf bestehen kann, zwingt die stindige Unbere-
chenbarkeit, ob nach einer Eingabe wirklich das nidchstfolgende oder aber ein viel spiteres Mus-
ter ins Trainingsfeld eingetragen wird, zu einer unnétigen Verlangsamung des Trainingsgangs.
Bei ziigiger Arbeitsweise bestétigt man per Enter-Taste oder Button leicht einen String, der auf
das nach Schrittfolge erwartete Muster gepasst hitte, versehentlich fiir ein ganz anderes Muster.
Wenn der Sprung dabei die Wortgrenze iiberschritten hat, ist dadurch ein Zuriickschreiten zum
eben eingegebenen Zeichen nicht mehr moglich, und die Fehleingabe wird unweigerlich in die
Musterdatei iibernommen. Eine Korrektur im Mustereditor ist zeitaufwendig und héngt von der
Wiedererkennung des richtigen Zeichenbilds ab.

— Die im Fenster ,,Pattern Training™ angebotenen Tasten sind zumindest im deutschen Tastatur-
layout nicht immer giinstig, es kommt zu ungiinstigen Maus-Tastatur-Wechseln und zu einer
Erleichterung unerwiinschter Aktionen gegeniiber erwiinschten.

Im Mustereditor (,,Edit Musterdatei®), ebenfalls einer FineReader-Komponente, fiel auf:

— Das angezeigte Fenster ,,User Pattern® ist viel zu klein, es zeigt je nur 2 x 3 Muster in einer
nicht dnderbaren Reihenfolge und kann nicht vergréBert werden. Fiir einen Uberblick fehlt die
Moglichkeit, das Fenster so grof3 zu ziehen, dass wesentlich groere Mustergruppen miteinan-
der optisch verglichen werden konnen.

— Die in ,,Edit Musterdatei” vorgesehene Moglichkeit, gespeicherte Muster-Zeichen-Zuordnun-
gen zu dndern, scheint noch nicht zu funktionieren. Wahrend des Tests ist zwar das Loschen
einzelner Muster gelungen, nicht aber das Andern des zugewiesenen Strings.
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49 HK-OCR Mustereditor
Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Modularitiit

Um die Stirken selbst trainierter auf konkrete Drucke bezogener Muster ausnutzen zu konnen, wird eine
freie Kombinierbarkeit und Teilbarkeit von Musterbibliotheken benétigt. Hierzu wére ein dokumentier-
tes, fiir den Nutzer verstiandliches Speicherformat fiir Muster gefragt, das u.a. Attribute der einzelnen
Muster verwalten kann, nach denen Teilbestidnde selektiert werden konnen usw. Ideal wire natiirlich
eine anwendungsiibergreifende Austauschbarkeit trainierter Muster (s. Kap. 6.4).

Evaluation
Ehe iiberhaupt sinnvolle Evaluationswerkzeuge konzipiert werden kdnnen, miissen Musterbibliotheken
in einer jederzeit auslesbaren und miteinander vergleichbaren Form vorliegen.

Benutzerschnittstelle

Hinsichtlich der graphischen Benutzerfithrung kénnten beide Programme voneinander lernen. Unerléss-
lich sind die freie Navigation an eine beliebige Stelle sowie die freie Unterbrechung und unverzogerte
Wiederaufnahme des Trainingsgangs.

Restriktionen im Alphabet der zulédssigen Zeichenwerte sollte es nicht geben, da prinzipiell jede
Druckvorlage, von der noch kein elektronisch durchsuchbarer Volltext vorliegt, etwas Unvorhergesehe-
nes enthalten kann.

Der Mustereditor muss eine iibersichtliche Ansicht der gespeicherten Muster bieten, d.h. sortierbar,
in groflenverstellbarem Fenster, mit Mehrfachauswahl und versténdlich bezeichneten Aktionen.
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4.5 Batch-spezifische Aspekte

Wie bereits angedeutet (s. Kap. 3.1.7), hingt die Qualitit von Massen-OCR davon ab, ob die verwen-
deten Parameter, Musterbestéinde und Lexika so gut auf die Gruppe der gemeinsam zu verarbeitenden
Bilder abgestimmt sind, wie es in der Einzelseitenbearbeitung moglich ist.
Die Software hat hier nur insofern Einfluss, als sie
— diese Gruppierung in irgendeiner Form unterstiitzen kdnnte, z. B. durch Kennziffern zur nach-
traglichen Selektion von Seiten, die gut oder schlecht auf einen OCR-Lauf angesprochen haben
oder
— Konfigurationsparameter innerhalb eines Stapels zu wechseln in der Lage ist.

AuBlerdem wird die Flexibilitit der Gruppenbildung davon beeinflusst, ob Quell-(Bild-)Dateien zur
Stapelverarbeitung erst in ein gemeinsames Arbeitsverzeichnis kopiert werden miissen, oder auch wie
leicht und sicher ggf. der Abbruch und die Weiterfiihrung einer Stapel-Verarbeitung moglich sind usw.

(a) BIT-Alpha

Eine Vorab-Gruppierung wird nicht unterstiitzt, sie muss daher vom Anwender geleistet werden.

BIT-Alpha bietet keine fiir den Anwender erreichbare Auswertung von Kennziffern, die eine nach-
tragliche Gruppierung der Bilder in ,,fertige und ,,nachzuprozessierende* erleichtern wiirden. Auch der
XML-Export enthélt keine diesbeziiglich auswertbaren Attribute. Fiir den Ergebnistext konnte der An-
wender selbst z. B. den Bezug zum Worterbuch herstellen und eine Art Worterkennungsrate bestimmen.

Die in einem Batch-Lauf zu bearbeitenden Bilder miissen in ein und demselben Verzeichnis liegen;
dann kann nach Laden der gewiinschten bda-Konfigurationsdatei und den tiblichen Einstellungen der
Batch-Prozess per ,,File > Batch process ...“ konfiguriert (Exportformate festlegen usw.) und angestoflen
werden. Zu beachten ist, dass das ebenfalls in diesem Dialog untergebrachte ,,Autolearn (s. Kap. 4.4)
im normalen (Export-)Batchlauf deaktiviert sein muss, um die Musterbibliothek nicht ungewollt zu
verdndern.

Die gewéhlten Exportformate werden in Unterverzeichnisse eines wéhlbaren Exportverzeichnisses
geschrieben. Wenn aufler den sparsamen Text-, HTML- und XML-(ALTO)-Formaten auch das Bilder
enthaltende PDF exportiert wird, ist auf ausreichend Speicherplatz im Dateisystem des Exportverzeich-
nisses zu achten.

Zur Fortsetzung einer abgebrochenen Stapelverarbeitung war es am praktischsten, je die bereits ver-
arbeiteten Bilder aus dem Quellverzeichnis zu entfernen oder iiberhaupt neue Verzeichnisse zu benut-
zen.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Eine Vorab-Gruppierung wird nicht unterstiitzt, sie muss daher vom Anwender geleistet werden.

HK-OCR legt bei jedem OCR-Lauf zu jedem layout auch Protokolldateien an, in denen statistische
Kennziffern der aktuellen OCR festgehalten werden und die bei eingeschaltetem voting schon von HK-
OCR selbst zur automatischen Auswahl des nach diesen Kennziffern ,,besten OCR-Versuchs genutzt
werden. Eine genaue Dokumentation der Bedeutung der einzelnen Werte lag der Software nicht bei,
sollte aber erhéltlich sein. Sinnvolle Interpretierbarkeit vorausgesetzt, konnten sich diese Werte wegen
des Textformats der Protokolle auch nach Stapelverarbeitungen maschinell auswerten lassen, ebenso die
im Finereader-XML-Export (s. Screenshots einer FineReader-XML-Ausgabe im Anhang 7.1) enhalte-
nen Attribute zur Zeichenerkennungskonfidenz (,,charConfidence*) und zum Vorkommen des gelesenen
Worts im Worterbuch (,,wordFromDictionary*).8!

Die in einem Batch-Lauf zu bearbeitenden Bilder miissen in ein und demselben Verzeichnis liegen,
das zugleich das Ausgabeverzeichnis ist. Wegen der pro Originalbild entstehenden FRImage-Dateien,
die stets etwas grofer sind als die Originalbilddatei, muss der freie Speicherplatz im Dateisystem des
Verzeichnisses noch einmal etwas grofB3er sein als die Gesamtdateigrofie der Bilder.

81 Vgl. die Hinweise zur kritischen Anwendbarkeit solcher Kennzahlen in den Best-Practice-Guides des IMPACT-Projekts (ANDERSON 2010)
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Der Status der Verarbeitung jedes Bilds aus dem Batch-Lauf wird in einer Liste in HK-OCR angezeigt
und in einer XML-Datei im Ausgabeverzeichnis vermerkt. Solange diese Steuerdatei (,, BildDateien.
xml*) erhalten ist, kann eine abgebrochene Stapelverarbeitung leicht wieder aufgenommen werden und
tiberspringt die bereits als verarbeitet und gespeichert vermerkten Bilder. Abbriiche traten vereinzelt
spontan auf, moglicherweise wegen geringer Zugriffsverzogerungen auf ein Netzlaufwerk. Sicherheits-
halber sollte nach jedem unterbrochenen Batch-Prozess die Vollzéhligkeit der XML-Exporte liberpriift
werden; eventuell fehlende einzelne Seiten kdnnen dann leicht manuell nachprozessiert werden. Hierzu
kann es notwendig werden, per Kontextmenii den in der Stapel-Ubersicht von HK-OCR vermerkten
»Status® der jeweiligen Bilddatei zuriickzusetzen.

Desiderata, Kriterien fiir Alternativen

Zu den im Folgenden angedeuteten Anforderungen werden im Abschnitt 6.4 konkrete Abhilfemdglich-
keiten beschrieben.

Granularitiit

Batch-Verarbeitung ist aus sich heraus nicht davon abhingig, dass die zu verarbeitenden Bilder in ein
und demselben Verzeichnis liegen. Auflerdem miissen lange Batch-Laufe gelegentlich unterbrochen und
dann nur fiir den Rest fortgesetzt werden, oder man will von vornherein nur bestimmte Bilder verar-
beiten. Es gibt keinen nachvollziehbaren Grund, dass im Dateisystem erreichbare Quellbilder erst in
ein Arbeitsverzeichnis gebracht werden miissen, und dass der Stapel vom Inhalt dieses Verzeichnisses
bestimmt wird.

Es sollte zudem auch innerhalb eines Stapels moglich sein, fiir die Bilder wechselnde Parameter,
Muster- und Wortbibliotheken vorzusehen. Die innerhalb {iblicher Stapel zu beobachtenden erheblichen
Qualititsunterschiede der Fraktur-OCR rechtfertigen den Aufwand allemal, und mit etwas Gliick geben
bereits die Umfangsangaben im Katalog oder die Metadaten der Digitalisate fiir Seitenbereiche deren
Schriftart und Sprache an.

Evaluation

Wiirde die Software geeignete statistische Indikatoren zur Abschitzung der Erkennungsgiite der einzelnen
Seiten bereitstellen, dann koénnten so ermittelte ungeniigende Seiten nachtréglich einer Neu-OCR mit anderen
Mustern — oder anderen Worterbiichern — zugefiihrt werden. Fiir Szenarien, in denen geniigend Rechenzeit
gegeben ist, sollte es moglich sein, heterogenes Material von vornherein parallel mit verschiedenen Muster-
dateien bzw. Wortlisten zu verarbeiten und aus den Ergebnissen das je geeignetste zu selektieren.

Benutzerschnittstelle

In beiden Programmen miissen Konfigurationen bisher auch dann per Bildschirminteraktion ausgewéahlt
werden, wenn sie fertig in Parameterdateien vorliegen. Fiir eine Stapelverarbeitung mit vorab festste-
henden Konfigurationen sollte aber neben der Bildschirminteraktion stets auch ein nicht-interaktives
AnstoBen auf Kommandozeilen-, Batch-/Skript- oder Ticket-Ebene médglich sein (konventionelle Uber-
gabe der Arbeitsverzeichnisse und der jeweiligen Parameter-, Muster- und Worterbuchdateien).
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4.6 Voraussetzungen und Randbedingungen des Softwareeinsatzes

Fiir beide Produkte wurden iibliche Windows-PCs (Prozessoren Intel Core 2 Duo E8400 mit 3,0 GHz,
Arbeitsspeicher 2GB, Betriebssystem Windows XP Professional SP 3) genutzt. Solange nur mit einer
Instanz des jeweiligen Programms gearbeitet wird, haben diese Hardwarevoraussetzungen geniigt; be-
stimmte Verarbeitungsphasen der OCR lasten den PC dabei zeitweise sehr aus, so dass von gleichzeiti-
ger Arbeit in anderen Anwendungen abzuraten ist.

(a) BIT-Alpha

Lizenzmodell
Die Standalone-Anwendung BIT-Alpha (ebenso der Mustereditor BIT-Knowledge) wird als Anwen-
dung lizenziert, hierzu ist eine Aktivierung unter Administratorrechten notig.

Installations- und Betriebsvoraussetzungen

Zum Betrieb von BIT-Alpha geniigt ein Einzelplatz-PC mit einem aktuellen Windows-Betriebssystem
(ab XP). Eine moglichst gute Prozessorleistung (Mehrkernarchitektur) ist angeraten. Fiir jede Seite ist
groflenabhéngig mit mehreren Minuten OCR-Analyse zu rechnen. Die Prioritét des Programms fiir das
Betriebssystem kann in der Benutzeroberflache eingestellt werden, z. B. um sie herabzusetzen, wenn
der PC gleichzeitig fiir anderes genutzt werden muss und lingere OCR-Zeiten hingenommen werden
konnen (,,File > Settings > System > Thread Priority*).

Angebot als Dienstleistung

B.1.T. bietet wahlweise die Komplett-OCR (vom Bild zum Exportformat) oder die Unterstiitzung an-
wenderseitiger OCR (Konfiguration der Binarisierungsparameter, Ubernahme von Training usw.) auch
als Dienstleistung an.

(b) HK-OCR / FREngine 9

Lizenzmodell

HK-OCR wurde als Anwendung von Herrmann & Kraemer zeitlich befristet lizenziert und ermoglicht
gesondert die Neu-OCR bzw. die Korrektur (,,Validierung®) von Seiten, flir die bereits eine FRIma-
ge-Datei im Arbeitsverzeichnis vorliegt. Zur erstmaligen OCR jedes Bilds (zugleich: Erstellung der
FRImage-Datei) wird auBBerdem eine ABBY Y-Volumenlizenz bendtigt. Hierzu muss entweder auf dem
Arbeitsrechner oder auf einem im Netzwerk erreichbaren Rechner der ABBY Y-Lizenzmanager instal-
liert sein und erworbene Seitenlizenzen enthalten.

Installations- und Betriebsvoraussetzungen

Sowohl zum Betrieb von HK-OCR als auch fiir den ABBY Y-Lizenzmanager geniigen Einzelplatz-PCs
mit einem aktuellen Windows-Betriebssystem (ab XP). Die Installation und Aktivierung erfolgt jeweils
unter Administratorrechten. Der ABBY Y-Lizenzmanager kann entweder ebenfalls auf dem OCR-Rech-
ner oder auf einem anderen per Netzwerk erreichbaren Rechner installiert werden und betreibt offenbar
einen standig laufenden Dienst. Der Lizenzmanager muss wahrend der OCR sténdig und nicht nur ,,ein-
mal je Image* erreichbar sein; auch bei nur sehr kurzzeitigem Aussetzen der Verbindung zum Lizenzma-
nager-Rechner wurden HK-OCR-Stapel ohne direkte Fortsetzungsmoglichkeit abgebrochen. Fiir jede
Seite ist groBenabhéngig mit mehreren Minuten OCR-Analyse bzw. Exporterstellung zu rechnen.

Angebot als Dienstleistung
Herrmann & Kraemer bietet die OCR auch als Dienstleistung an, ggf. auch in einem integrierten Work-
flow mit weiteren Komponenten.
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5 Praktischer Softwaretest und -vergleich II: Optimierungsversuche
durch Sortierung, Binarisierungsparameter, Training und Lexika

Methodik

Zur Beurteilung der in jeder Software variierbaren OCR-Faktoren waren viele parallele OCR-Laufe
erforderlich, die sich jeweils in moglichst wenigen Bedingungen unterscheiden durften.

Als Material verwendet wurden insbesondere eine Marge aus sehr homogenen Gedichtzeilen
(Druckort: Konigsberg) und eine Marge, in der die zwei nichst kleineren Schriftgrade bei verwand-
tem Typenbild tiberwogen. Fiir bestimmte Musterbibliotheken wurden dariiber hinaus bewusst die mit
Schriftvarianten iiberladenen Titelblétter herangezogen, um moglichst schnell eine grofe Vielfalt zu

erreichen (Vgl. Kap. 2.6, Abb. 36).
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Fiir beide Schriftgruppen wurden Stichproben festgelegt, die manuell transkribiert wurden und als Re-
ferenz zur skriptgesteuerten Ermittlung von OCR-Fehlern der verschiedenen Testldufe dienten. Das
Training erfolgte konsequent auf Seiten, die nicht den Stichproben angehorten.® Verglichen wurden
die unter verschiedenen Bedingungen entstandenen OCR-Ergebnistexte einerseits durch tabellarische
Gegeniiberstellung der Volltext-Resultate, andererseits durch die Liste der ,,fehlenden* und die Liste der
»falschlich gelesenen Zeichen einer Seite.

Die Lingen dieser Listen dienten als einfache MaBizahlen zum relativen Vergleich verschiedener
OCR-Léufe, d.h. um festzustellen, wann eine Konfigurationsdnderung einen Fortschritt erbrachte und
wann nicht. Als realistische ,,Fehlerrate“ fiir die Zeichen-Ebene sind diese Zahlen nicht zu interpretieren.®

Wegen der vielen Einflussdimensionen konnten bei weitem nicht alle interessanten Parameterkombi-
nationen getestet werden; oft musste in einer Art Wege-Auswabhl frithzeitig entschieden werden, welche
giinstige Parameterdanderung weiterverfolgt wird und welche ungiinstige nicht.

Was Rostock thn g
1 Bavstand

D—f thn auch t\a'd erhorat hat
Vnd aller Qual entbunden

i Lasst

i Dawar bay keinen Musen Raht

2in Phebus kunt ’ tha stircken

¢ Was Restock tha zalzhrat hat

¢ Lish ksinen Baystand marcken |

| Wo war da szins Frolichsit

Diz 2r zuver zatrizhen 7

: Da musten Schertz sampt Welt snd

Zait

. Lett

. Den Schatten glaich verstishen .

i Drumb hat 2r sich zuv Gott zzwandt
i Mit rache zerknirschtem Hartzen
! Gaweint und ssiner Stndan Stand
Ihm h=fftiz lassen schmertzen |

i Vné dann in Christus Laiden Raht
i Gesuchat und zefunden

{ Der thn auch bald erhorst hat

i Vnd aller Qual entbunden .

+ Jetzt lebt er aller Schwachheit lof
{ Von kstneriAngst gof

=N

i Vnd Sihit nicht mehe der Sinden Stef
: Gantz hailiz im Gevisszn
1 B

BT Alpnz

i Erlagat nun sain schwaches Rohr
| Zu Christus Fiissen nieder
i Vnd singst in der Engel Chor

Nicht schlzchtz Menschen . Lizder .

-

: Wenscht Glock zv ssiner :eIi;h—Eit

L zichnam ssvn bastraut

: Mit Nelcken vnd Violen

T T L e T

Li2f8 ketnen Bavstand mercken .
Wo war 6a szine Frélichait

i Dan Schatten zleich varstizhen |

: Drumb hat =r stch zuv Gott gawandt

Alit r2cht zerknirschtem Hertzen
Gewaint und ssiner Sénden Stand

. Thm hefftiz lassen schmertzen .

: Vind dann in Christus Laiden Raht
: Gesuchet vnd gefondan

i Der thn auch bald erhérst hat

i Vnd aller Qual entbunden .

: Jetzt 1ebt or aller Schwachheit 1ol
Von k"iﬂéf.-.'.ﬂZa zeb:um

Erlazst nun s2in schwaches Rohr

Zu Christus Fissen nisder
Vnd singat in der E ngal Chor
Nicht schlechte Menschen | Lizder .

Lasst ssinen Laichnam seyn d2s traus

: Mit Nelcken vné Violen

H S T L e e R

i Lasst

Dz war bav ke

ztn Phebus k

! Was Rostock

i LisB keinen B
i Wo war da sai

i Dis er zuvor g
Dz mustan 3¢l
: Zait

! Dan Schatten
Drumb hat er
i Mit recht zrb

Thm h=fftiz la
VaddanninC
i Gasuchet und |

[#]

Darthn aucht

| Vodaller Quat

Jatzt lebt er al
i Vonk
Vnd Shit r""r

sran

Zu Chna.u; FL
! Vndsingat in
i Nicht schlzch:
i Winscht Glic

E
L
Mit Neleken

82 Zu beachten bleibt, dass in OCR-Prozessen immer wieder eine so grofie Schwankung der Erkennungsrate beobachtet wird, dass jeder Schluss von der Stichprobe
auf die Gesamtheit auch hinterfragt werden kann. Die Statistik fordert, dass fiir solche Inferenzen entweder eine echte Zufallsauswahl oder eine ,,reprisentative®
(Quoten-)Stichprobe vorliegen muss; beides ist fiir Images gescannter Buchseiten schwer herzustellen.
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Zur Visualisierung der uniibersichtlichen Ergebnismengen wurden die verschieden konfigurierten Batch-
laufe in einem Ableitungsdiagramm dargestellt, in dem die gezdhlten Fehleranteile nicht nur genannt,
sondern auch als Farbwert zwischen Rot und Griin dargestellt wurden. So konnten die aussichtsreiche-
ren Zweige der Versuchsanordnung schnell gefunden und auf weniger aussichtsreiche Konfigurations-
gruppen frith verzichtet werden (vgl. Abb. 54 u. 58).

(a) BIT-Alpha

Gruppierung
Wegen der Moglichkeit, verschiedene Musterdateien zu mischen, ist ein zunichst separates Training
relativ reiner Zeichenbesténde in BIT-Alpha unproblematisch, wenn die Muster spéter auch kombiniert
genutzt werden sollen. Etwas einschriankend wirkt das Zusammenspiel der Muster mit den eingegeben
Sequenzen: verschiedene zu kombinierende Musterdateien sollten auf dhnliche Sequenzen zuriickgrei-
fen, um nach dem ,,Merging* ihre Erkennungsleistung zu behalten.

Die trainierten Muster einer Schriftgrofle haben bis zu einem gewissen Grad auch Zeichen anderer
Schriftgrofen richtig klassifiziert, d. h. es gibt eine gewisse Toleranz gegeniiber Groflenabweichungen.

Binarisierungs- und Segmentierungsparameter

Wegen der Komplexitit der vorzunehmenden Einstellungen wurden die bda-Dateien iiberwiegend vom
Dienstleister konfiguriert und bereitgestellt. Zusitzlich wurden auch im Projekt einige bda-Dateien ex-
perimentell abgewandelt oder von Grund auf selbst eingerichtet, um die Wirkung bestimmter Parameter
kennenzulernen. Einige Hinweise hierzu finden sich im Anhang 7.3; ein erlduterndes Handbuch bleibt
einzufordern.

Durch vergleichende OCR-Liufe verschiedener bda-Dateien auf denselben Seiten mit gleichem Trai-
ningsstand konnten anhand der Fehlerzdhlung die giinstigeren bda-Konfigurationen ausgewahlt werden,
z. B. wurde so der zur Marge passende Binarisierungsalgorithmus gewéhlt (hier: ,,Niblack).

Gelegentliche sprunghafte Unterschiede in der ,,Fehlerrate® derselben Stichprobe konnten auch auf
den Ausfall ganzer Absétze hindeuten, wenn bestimmte Segmentierungsparameter auf einzelnen Seiten
einen Textblock félschlich als Bildregion klassifizierten (genauere Hinweise hierzu im Anhang 7.3).
Erkennbar war das am ehesten visuell in einer tabellarischen Textiibersicht (auffdllige Liicken, lange
Fehlerlisten) oder durch einen maschinellen Vergleich der Textlinge mit anderen OCR-Laufen dersel-
ben Seite (beides wurde von der Software selbst leider nicht bereitgestellt; vgl. Abb. 51).

Training

Solange man der Benutzerfiihrung im Training folgt und schwerpunktmifig die nicht erkannten sowie
die farbig hervorgehobenen besonders unsicher erkannten Zeichen trainiert, ergibt sich eine automati-
sche Verbesserung der Erkennungsleistung mit fortschreitendem Training von selbst. Im Zweifelsfall
kann per manuellem oder automatischem refresh der Anzeige nach jedem Trainingsschritt zumindest fiir
den Bereich der aktuell gedffneten Seite sofort kontrolliert werden, ob mit dem Lernfortschritt fiir das
trainierte Zeichen unerwiinschte Verschlechterungen der Erkennung anderer Zeichen eingetreten sind
(farbige Markierungen éndern sich; vgl. Abb 52).

8 Auf standardisierte, extern vergleichbare statistische MaBie wurde verzichtet, da sie softwaremiBig nicht unmittelbar bereitstanden und ihre aufwendige Einbe-
ziehung in den Software-Test der Fragestellung des Projekts nicht entsprochen hétte. Der wie beschrieben gezihlte Anteil ,,fehlender Zeichen kann zumindest
als echte Untergrenze der Fehlerrate auf Zeichen-Ebene gelten. Andere Fehlerarten blieben ausgeklammert: z. B. erscheinen Buchstabenvertauschungen (,,un*
statt ,,nu“) in diesen Listen nicht; ebenso wurden Weilraum-Fehler wie fehlende oder falsche Spatien bewusst aus der Zahlung ausgenommen — sie hitten
wegen der sehr unterschiedlichen Verhiltnisse im Drucksatz und entsprechenden Abgrenzungsproblemen (ab wann sollen nicht erkannte Wortzwischenraume
als OCR-Fehler gelten?) einen unverhltnismaBig hohen und unberechenbar schwankenden Anteil eingenommen und die wichtigeren Differenzen in der echten
Zeichenerkennungsleistung vermutlich tiberdeckt. Die Liste ,,liberschiissiger” Zeichen kann hingegen Unterschiedliches bedeuten: echte Lesefehler sind es
dann, wenn sie falsche Lesarten tatsdchlich vorhandener Druckzeichen darstellen; daneben erscheinen hier aber auch Artefakte von félschlich als Zeichen inter-
pretierten Bildelementen, Durchdruckstellen der Riickseite usw., die eine Nutzbarkeit der so entstandenen Volltexte nicht im selben Mafe beeintrichtigen und
daher als Fehler schwicher gewichtet werden konnen.
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51 Auswirkung falscher Segmentierung auf Fehlerrate
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Spezieller Evaluierungsbedarf besteht fiir das in
BIT-Alpha mogliche automatische Lernen, bei
dem Muster, die (noch) nicht im Trainingsbestand
sind, aber einen Zeichenwert mit gewisser ,, Wahr-
scheinlichkeit klassifizieren, den trainierten Mus-
tern in einem Batch-Lauf (zweckmaifBigerweise
ohne Export) automatisch hinzugefiigt werden. Ob
diese Erweiterung der Musterbibliothek real zu
einer besseren oder schlechteren OCR-Leistung
fiihrt, hiangt von der Passung der automatisch hin-
zugekommenen Muster zur konkreten Vorlage ab
und muss an Originalstichproben iiberpriift wer-
den. Durch die Einstellung des Konfidenzinter-
valls (,,OCR > Library > Learning parameters‘)
kann gesteuert werden, ob das automatische Ler-
nen die Musterbibliothek eher ,,vorsichtig® oder
eher ,,groBziigig* erweitert.

Auf diese Weise konnten einige gegeniiber der
nur manuell trainierten Mustermenge ,,besser* er-
kennende bda-Dateien erstellt werden.
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Warterbuch

Nachdem die Moglichkeiten der Mustererkennung ausgeschdpft sind, kann eine sorgfiltig angelegte
lexikalische Korrektur noch einen merklichen Fortschritt bringen. Wieder ist das Zusammenspiel meh-
rerer Faktoren in BIT-Alpha sehr komplex und erfordert eine griindliche Vorbereitung mit mehrfachem
Vergleichstest anhand einer Originalstichprobe. Aufeinander abgestimmt werden miissen:

— eine gut zur Lexik passende Wortliste, die einerseits moglichst vollstindig inklusive aller flek-
tierten Formen und vorkommenden Schreibvarianten sein, andererseits moglichst wenig irre-
levanten Wortschatz enthalten soll. Es kann versucht werden, einmalige bzw. sehr selten vor-
kommende Wortformen zu sichten und ggf. auszuschlieBen. Ob getrennte Wortteile einzeln
eingelesen werden kdnnen oder zusammengesetzt werden miissen, ist abhéngig von den Tren-
nungseinstellungen in der Konfiguration der Lexikalischen Korrektur zu entscheiden. Jedes
Vorgehen hat Vor- und Nachteile.

— die Distanz, bis zu der eine Ersetzung iiberhaupt stattfinden soll (Entscheidung, ob generell eher
viel oder wenig ersetzt werden soll);

— die einzelnen Ersetzungskoeffizienten (Erleichterung oder Erschwernis der konkreten Zeichen-
paare, die ausgetauscht werden diirfen).

Hier liegt ein hohes Potential an lexikalischer und linguistischer Adaption an das Textmaterial. Die
entstehenden Konfigurationen (in 1x2-Dateien) konnen gespeichert werden und wéren dann flir Material
der jeweiligen Sprache und Epoche wiederverwendbar.
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53 Einfluss des Lexikons. Rot iiber dem Text die Listen der fehlenden (<) und iiberzihligen (>) Zeichen

Der Aufwand ist allerdings hoch. Im Testprojekt konnten die Mdglichkeiten nicht vollstindig ausge-
schopft werden; bewihrt hat sich die Erstellung von Worterbiichern aus vergleichbarer Literatur (hier
besonders: Personalschriften, Gelegenheitsgedichte und biographisches Material des 17. Jahrhunderts)
sowie die Einpflege spezieller Thesauri (hier: zeitspezifische Orts-, Berufs- und Krankheitsbezeich-
nungen) und bereits vorliegender Katalogdaten (Titel- und Personenfelder) der zu lesenden Schriften
selbst, wodurch auch sehr spezifische passende Wortformen ins Worterbuch gelangten. Die Pflege und
Nachbesserung des Wortbestands wird stark behindert durch das binére, nicht frei editierbare Format
der Ix2-Dateien; dringend wire eine freie Bearbeitung der Wortliste in einem offenen Textformat erfor-
derlich, in dem jederzeit Such- und Ersetzungsoperationen, Umsortierungen, Léschung und Austausch
groferer Blocke usw. moglich sind.

Zur Beurteilung des lexikalischen Korrekturschritts sollte neben der Fehleranzahl auch die Art der Feh-
ler betrachtet werden. Wenn etwa eine urspriinglich optisch nahe liegende Verwechslung unter Worter-
bucheinfluss zu einem optisch unéhnlichen neuen Fehler ersetzt wird, dann wére trotz gleich gebliebener
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Fehlerquote die urspriingliche Version besser nutzbar als die neue. Insofern konnen quantitative Malle
die Fehler lexikalischer Korrektur nur zum Teil abbilden und gelegentlich sogar in der Vergleichsaussage
falsch liegen. Fillt eine falsche Korrektur gar in einen plausiblen Kontext (gesehen z. B.: Vorlage ,,bei sich*
> OCR ,,bei stch* > Korrektur ,,bei steh*), dann wird auch dem menschlichen Leser, der die fehlerbelasse-
ne Version wohl im Sinne der Vorlage richtig interpretiert hitte, eine falsche Lesart aufgedringt.

(b) HK-OCR

Gruppierung

Eine erste, auf einer sehr homogenen Schriftgruppe trainierte Mustermenge erkannte die speziell zu
dieser SchriftgroBe passenden Seiten sehr gut und bereits Seiten des néchst niedrigeren Schriftgrads
deutlich schlechter. Die Muster in den ptn-Dateien diirfen demnach als hoch selektiv gelten, was in pas-
senden Einsatzszenarien ein Vorteil sein kann.

Eine Anlage separater spéter kombinierbarer Musterbibliotheken fiir bestimmte Schrifttypen und
-groflen ldge daher fiir HK-OCR bzw. FineReader besonders nahe. Wegen der fehlenden Mdglichkeit
zum Mischen verschiedener Musterbestdnde aber erfordert die Mehrfachverwendung eine sorgfalti-
ge Planung bzw. erhoht den Aufwand. Ohne weiteres ldsst sich z. B. ein Musterbestand fiir Schrift X
trainieren, zunéchst in einer X.ptn-Datei speichern, und anschlieend konnte fiir den Einsatz an ge-
mischten Vorlagen der Schriftgruppen X+Y in einer Kopie ,,XY.ptn“ dieser Musterdatei das Training
mit Schriftart Y fortgesetzt werden, um eine kombinierte Bibliothek aus beidem zu erhalten. Eine reine
Y-Mustersammlung ist daraus dann aber nicht extrahierbar, wie umgekehrt ein ggf. rein vorliegender
Y-Musterbestand nicht der X-Bibliothek hinzugefiigt werden kann. Wenn Muster in verschiedenen Mi-
schungen bendtigt werden, kann durch diese Beschrinkung ein mehrfaches Training bestimmter Vorla-
gen notig werden.

Leicht moglich ist andererseits die Kombination der gewéhlten Anwender-Muster mit den einge-
bauten FineReader-Mustern, so dass es sich stets lohnt, die drei Alternativen (a) Anwender-Muster, (b)
FineReader-Muster, (c¢) beides zusammen an Originalstichproben miteinander zu vergleichen.

Binarisierungsparameter, Training, Worterbuch

Wegen der in HK-OCR iiberschaubaren Konfigurationsmoglichkeiten konnten einige Parametervariationen
auf verschiedenen Trainingsstufen systematisch paarweise unter Konstanthaltung der anderen Bedingungen
verglichen werden.

— Muster (,Lohnt sich Training und/oder die Kombination von eingebauten mit trainierten Mustern? )
Fiir die Laborsituation der homogenen ersten Marge konnte sehr schnell die Wirksamkeit des Trainings
nachgewiesen werden.

Bereits nach einem Training von 37 Seiten aus Gelegenheitsgedichten Simon Dachs war die Erken-
nung der Stichprobe mit den selbst trainierten Mustern wesentlich besser als die Erkennung mit den
FineReader-Mustern allein (die Anzahl fehlender Zeichen fiel auf weniger als die Hélfte, die Anzahl
tiberschiissiger Zeichen ca. auf ein Fiinftel)® und auch merklich besser als die Erkennung bei Kom-
bination der selbst trainierten mit den FineReader-Mustern (der Anteil fehlender Zeichen sank um ein
Fiinftel, die Anzahl iiberschiissiger auf unter die Hélfte). Dieser Effekt war unabhéngig davon, ob die
FineReader-Sprache ,,OldGerman® oder das Anwenderwdrterbuch, und ob in den OCR-Optionen allein
Fraktur oder die Kombination von Fraktur und Antiqua aktiviert war (vgl. Abb. 54 u. 55).

Fiir heterogene Muster ist der Fortschritt erwartungsgemal langsamer, hier wurde nach Training von
sechzig Seiten Titelbléttern ein Zustand erreicht, in dem der Anteil fehlender Zeichen auch fiir die OCR
der obigen homogenen Gedicht-Seiten bei Verwendung nur selbst trainierter Muster fast an die Fine-
Reader-Rate herankam und der Anteil iiberschiissiger Zeichen bereits deutlich geringer war als bei den
FineReader-Mustern. Schon weit vorher, ab ca. zehn Seiten Training, war die Erkennung mit den selbst
trainierten Mustern zwar noch deutlich schlechter als die FineReader-Rate, aber bereits hier brachte die

8 Auch wenn die Fehlerzahlung nicht fiir sich als GiitemaB gelten kann, diirfen die Unterschiede der so gezdhlten Fehlerfille wohl als Hinweis auf analoge Bewe-
gungen anderer FehlermalBe interpretiert werden.
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54 Graphischer Vergleich aufeinander folgender OCR-Liufe mit verschiedenen Musterdateien
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Hinzuwahl der selbst trainierten Muster
zu den FineReader-Mustern eine stabile
Verbesserung.

Fiir spdtere, im 18. Jahrhundert er-
schienene Schriften des SBB-Funeral-
schriftenbestands &ndert sich das Bild.
Erste Tests deuten an, dass fiir das spéte
17. und beginnende 18. Jahrhundert eine
Kombination aus den trainierten und den
FineReader-Mustern héufig das bessere
Ergebnis erzielt und dass im spéteren 18.
Jahrhundert héufig die FineReader-Mus-
ter auch allein zumindest besser abschnei-
den konnen als die trainierten Muster des
17. Jahrhunderts aus dem Projekt. Da
speziell zu den Schriften des 18. Jahrhun-
derts noch keine Proben trainiert wurden,
konnte kein echter Vergleich mit solchen
stattfinden. Eingehendere Tests wiren
sicher nicht aussichtslos. Solange aller-
dings die additive Verwendung speziell
trainierter Musterbestdnde ungeklart ist,
wird der Aufwand ihrer Erstellung wegen
der eingeschrinkten Nachnutzbarkeit sel-
ten vertretbar sein.

‘Lohnt sich Training undloder die Kombination von eingebauten mit trainierten Mustern?' ||
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— Nur-Fraktur- vs. Fraktur-plus-Antiqua-Training (,Lohnt es sich, in Fraktur-Musterdateien An-

tiqua-Muster mitzutrainieren? ‘)

Bei der Gelegenheit des Trainings von Titelbléttern mit ihrer Vielfalt an Schrifttypen wurde getestet, ob ein
Mittrainieren der enthaltenen Antiqua-Zeichen die Erkennung reiner Frakturseiten beeintrachtigt. Wenn ja,

wiirde man darauf zumindest in einer Musterbiblio-
thek verzichten; wenn nein, konnte von Anfang an
eine Reserve von Antiqua-Zeichen unbedenklich
mitgefiihrt werden, unabhéngig davon, wie viel
Antiqua-Einsprengsel der Text tatsdchlich enthélt.
Wider Erwarten zeigte sich auch auf den Nur-
Fraktur-Seiten stets eine leichte Verbesserung
der Frakturerkennung, wenn ein gewisser Anteil
(im Versuch: ca. fiinf Prozent) Antiqua-Zeichen
mittrainiert wurde. Eine Erklarung fallt schwer;
immerhin bleibt die pragmatische Aussage, hier
nicht streng separieren zu miissen (vgl. Abb. 56).

Nur-Fraktur- vs, Fraktur-plus-Antiqua-Training
‘Lohnt es sich, in Fraktur-Musterdateien Antiqua-Muster mitzutrainieren?”

Nur Fraktur Fraktur + Antiqua
083 HUK 0G"7,12  ||101 HuK 0G"7,12
094 HuK 0G"7.06  [[102 HuKk 0GT 7,05
095 HUK 0G"7.04 103 HuK 0G”5,95
095 HuK 0G"5,95  [|104 Huk 0G"5,92
097 HuK 0G"4.2¢  [|105 HuK 0G"4,21
098 Huk 0G4 106 HuK 0G” 4,09
099 HuK 0G"4 107 HuK 0G” 4,02
100 HuK 067291 [[108 HuK 0G"2 22

56 Zusitzlich trainierte Antiq: und durchschnittliche Rate fehlender Zeichen

— Schriftfamilien-Checkboxen (,Lohnt sich die Zuwahl von (eingebauter) Antiqua-Erkennung? )
Ob die in der HK-OCR-Konfiguration mogliche Zuwahl von ,,Normalschrift” einen zuséitzlichen Mus-
terbestand in die Erkennung einbezieht oder andere Parameter dndert, war nicht dokumentiert. Der Ver-
gleich der Ergebnisse zwischen Nur-Fraktur- und Fraktur-plus-Antiqua-Laufen ergab, dass nur fiir die
FineReader-Builtin-Patterns allein und fiir noch fast untrainierte eigene Muster durch Zuwahl der An-
tiqua eine Verschlechterung eintrat, in allen Féllen fortgeschrittenen eigenen Trainings und der Kombi-
nation selbst trainierter mit den FineReader-Mustern dagegen eine Verbesserung der Erkennung auch in

reinen Fraktur-Seiten. Ohne nihere Kenntnis der
Funktion der Normalschrift-Auswahl fallt eine In-
terpretation dieses Befunds schwer. Zu vermerken
ist die Empfehlung, auch fiir reinen Frakturtext
die Normalschrift-Checkbox moglicherweise nut-
zen zu konnen (vgl. Abb. 57).

— Lexikon (,Lohnt sich die eigene
Wortliste? °):

In allen ausgewerteten Situationen der ersten
Schriftgruppe war eine deutliche Uberlegen-
heit des Einsatzes von altdeutschen Wortlisten
gegeniiber modernem Wortschatz generell, und
fast immer eine leichte Uberlegenheit des auf die
Funeralschriften angepasst erstellten Lexikons
gegeniiber dem FineReader-OldGerman festzu-
stellen — obwohl das im Projekt verwendete Wor-
terbuch bei weitem noch nicht zu Ende optimiert
worden war.

Fiir die zweite Schriftgruppe (die zugleich aus
iiber Lyrik hinausgehendem Material bestand) fiel

Schriftfamilien-Checkboxen I
‘Lohnt sich die Zuwahl von (eingebauter] Antiqua-Erkennung?’
Fraktur Fraktur + "Normal"

082 HUK O

081 HuK 0G” 4. 7¢ G 438
084 HuK 0Gs,05

083 HuK 0G4 47
v -

111 HuK 0G 2,08
113 HuK 0GT 2,70
115 HuK 0G" 2,45
117 HuK 0G" 4,14
119 HuK 0G"4 14
145 HuK 0G" 2,71
147 HuK OG-

on

12,35 74,69
712,10 714,45
¥c an Y 27
Vs : Y4 '.
083 HuK0G"7.19  [l084 HuK 0G"7.0¢6
095 HuK 0G" 7,04  |{096 HuK 0G5 95
097 HuK 0G" 4,24 [l098 HuK 0G 4,12
99 HuK 0G" 4,05 [[100 HuK 0G 2 91
108 HuK 06" 2,18 [|110 HuK 0G 2,01

112 HuK 0G” 1,38
114 HuK 0G7 2 52
116 HuK 062,25
118 HuK 0G/ 4,06
120 HukK 0G"4.02
146 HuK 06”2 55
148 HuK 0G/ 2,31

57 Zuwahl mitgelief

ter Antiq

u. durchschnittliche Rate fehlender Zeichen
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der Unterschied noch deutlicher aus. Hier wurde zusétzlich zum Vergleich der FineReader-Sprache
,OldGerman* mit der Anwender-Sprachengruppe auch die in HK-OCR mogliche Kombination beider
einbezogen. Sie erreichte die Werte der Anwenderwortbibliothek ebenfalls nicht und blieb meist auf
derselben Erkennungsgiite wie die FineReader-Sprache allein. Zu interpretieren ist das wohl so, dass im
Fall der Kombination die FineReader-Wortliste klar dominiert: zum Vorteil der Erkennung, wenn sie die
passenderen Eintrdge enthélt, sonst zu ihrem Nachteil.

Sowohl die in die Sprach-Definitionen von FineReader eingehenden Wortlisten als auch die Anwen-
derlexika haben einen starken Einfluss auf die OCR-Leseergebnisse, ohne dass der Anwender hier viel
steuern (insbesondere: ddmpfen) kann.*® Auch hier lohnt es sich also, viel Sorgfalt auf die Erstellung
des Worterbuchs zu verwenden, selbst wenn HK-OCR bzw. FineReader bisher keine Feinsteuerung der
Ersetzungen erlaubt.

HuK_BuiltinPatterns

NoLanguage

Normalschriff

FR\OldGerman HuK_BuiltinAndTrainedPat

NoLanguage

O

FR_OldSYyman

Normalschrift Normalseh|

NoLanguage

Normalschrif}

+ Normalschrift

|+ Normalschf

+ Normalschri \

}tmeman,plus,c»an Ih]

Normalschrift

85 Gesehen wurde z.B. eine offenbar lexikongetriebene Hyperkorrektur von zunéchst (OCR mit FineReader-Mustern ohne gewihlter Sprache:) ,,dieNen* zu
(FineReader-Muster mit gewdhlter Sprache:) ,,vierten®, die nach eigenem Mustertraining bei Verwendung desselben Lexikons richtig als ,,dienen” gelesen
wurde.
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HuK_TrainedPatterns_Tit60s4ML02 HuK_TrainedPatterns_s4XL

NoLanguage NoLanguage

FR\OldGerman

NoLanguage

Normalschrif

O

FR_OldGerman HuK_TrainedPatterns_Tit60s4ML30

NoLanguage

+ Normalschy [FNormalschril

Normalschrft
‘//’ 0G17 Jh

+ Voting und
Versuchsautomatik

Normalschrift

+ Normalschrift Normalschrift

58 Vergleiche in Schriftgruppe 2: Trainingsfortschritt, Musterwahl, Wortb dswahl und -kombination usw.
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse
6.1 Einflussfaktoren auf die Erkennungsgiite
6.1.1 Nachweis des Einflusses von Vorsortierung

Fiir beide getesteten Softwareprodukte gilt: Seiten, deren Typenvorrat einer passenden trainierten Mus-
terbibliothek zugeordnet werden kann, konnen auch schon nach méfigem Training und bei durchschnitt-
lichen sonstigen Randbedingungen eine hohe Erkennungsgiite erreichen:

SOEEeSE Melacm Qe s
Shifiliche Leichpredige/ @ Christliche Leichpredigt/
aber auch vnter denen/die guee Ebrifien ond Das aber auch vnter denen/die gute Christen vnd

gﬁﬁigc[iﬁf) ﬁ[:gn wollen/ jbr fo viel feyn / die Ghuis Evangelisch seyn wollen jhr so viel seyn / die Chri-
feum niche fo (fch Haber/ tvie fie billich thun foleen/ stum nicht so lieb haben / wie sie billich thun solten/
foudern fict felbfe / ond Was 1hrien in Dicfer Waele sondern §|ch selbst/ vn'd was jhnen in dieser Welt
armehlich if / mehr lieben ond ehren. Bnd der annehmlich ist/ mehr lieben vnd ehren, Vind der
Vnsveifent YStundivol fpriche/ den vechten (w1 Vnweisen Mund wol spricht/ den rechten GOt
wirmeinen [ ond doch ﬂ?" .pem@ngmubmﬁt\o[[} wir meinen Avnd dqch jhr ngtz Vnglaubens vollf
mit thatficjhn verneinen/ o ife oif3 wol ju vere mitthatsie jhn verneinen/ so ist dift wol zu ver-
foundec vud Su beflagen. Dyenn viel rﬁi)mma’ wu_ndem vnd zu b§ktagen. De_nn viel _ruhrnenS _

- | treiben 2 groffe Divcher fehreiben 2 viel fchivulfiige treiben | grosse Bcher schreiben / viel schwulstige
forebraudycn 7 ond fcharff difputiven thut g wort-brauchen/ vnd scharff disputiren thut es .
nicht/fondern ¢ gebovet medr dasw/werm ciner il nicht/sondern es geharet mehr dazu/wenn einer wil
pafor angefehen foyn/ dag e den HEN Tefum dafiir angesehen seyn/ daR erden HErm lesum

rifiunecht Lieh babe.LWenn wiv cinen rech lich Christum recht lieb habeWenn wir einen recht lieb

haben/*o hiten wir vns fur alle dem/ das jhm zu
wider/ vnd thun nur was jhm wolgefellet/ vnd
thun es / wenn wir es jhm an den Augen ansehen
kondten / mit Lustvud Frewden/ ohne zwang vnd
ohne drang/wir sehen in gern/ héren ihn gerne/ re-
den gerne mit jhmvndvonjhm/ thun ihm nichts
zu wider vnd leid/ vnd schmertz-- vns hertzlich/
wenn andere dem lieben Freunde zu wider seyn/
Wie solches an David vnd lonathan/ Sauls
Sohn/den guten Freunden/i. Sam. i8- *. v. i*
deRglei-

aben /%o bliten fwirons filr alledem/ Das i?m 3
iwider/ oud thin nur was jHm wolgefellee/ ond
thunes 7 wen ivires jhnan den Augen anfehen
gondecn [ mit Luft vud Freivden/ ohne sivang ond
obriedeang/vit fehen in ger/ Hdven ihn gerne/ves

it decrie e jomond vowjbm,/ ehun ihm niches g
3ie wider ondleid/ ond fehmertes vng herhlich/ |
wenn andere dem Licben Sreunde du wider e/
e folches o David vnd Tonathan/ Sauls
Sobnjoen guten Jreunden/ - Sant.ig- ’;’; ;glt; &

1
(G

h.
Ly SR R T LD B L L B )

-

Durch eine entsprechende Gruppierung des Ausgangsmaterials konnen Stapelverarbeitungen aussichts-
reich vorbereitet werden. Ohne Vorsortierung kann diese Erkennungsrate bei weitem nicht erwartet
werden, und entsteht die Notwendigkeit, die Spreu erst nach der OCR vom Weizen zu trennen. Dies
trifft auch fiir grofe Teile der im Projekt verarbeiteten Bande zu, eben weil die Vorsortierung nur in
Versuchsmargen (insgesamt ca. 5.000 Seiten) konsequent genug war.

6.1.2 Nachweis des Einflusses von Binarisierungsparametern

Dass Binarisierungs- und Segmentierungsparameter entscheidend fiir die Moglichkeit einer sinnvollen
Musteridentifizierung sind, ist trivial. Zwar ist bemerkenswert, mit wie wenig nutzerseitiger Paramet-
rierung die FineReader-Engine eine im Durchschnitt optimale Zeichensegmentierung erreicht, dennoch
gehen hier Moglichkeiten zur Nachjustierung verloren. Zu den im Gegenbeispiel BIT-Alpha reichhaltig
verfligbaren Optionen und Parametern wird im Anhang versucht, eine vorsichtige Orientierung iiber
sinnvolle Einstellungen und Wertebereiche zu geben (s. Anh. 7.3); verbindliche Information wére aller-
dings vom Hersteller anzufordern. An folgendem Beispiel kann verfolgt werden, wie sich die Anzahl
fehlender richtiger Zeichen unter dem Gebrauch verschiedener Binarisierungsparameter veridndert.
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Beispiel B.L.T. Alpha - halbtrainiert,
ohne Warterbuch,
Binarisierungsparameter |

Leichenpredigt 1649

Beispiel B.L.T. Alpha - halbtrainiert,
ohne Worterbuch,
Binarisierungsparameter Il

BIT Alpha17 SBB_230211557_V

bereinigt Muster von EEE-09 plus
bda-Muster
Fehlende Zeichen: 8 mmSoltsr

Uberfliissige Zeichen: 11 'ffnnnieni e

Wie manche Kugel hat erwoi

Wie manchen StohB iniLeib
empfunden /

Sein gantzes Haupt war Beulen voll
Sein Leib zerkerbt von vielen
Wunden .

Vonauffen auch trug fein Geficht

nl‘\

Das Pulver feiner Mannheit zeichen /
Zuwundern it es / daB er nicht
Geworden langht zu einer Leichen .
Er aber lag in Pallas Hut /

It nieaus jhrer Gunft gekennmen §
Die hat auswol geneigtem Muth

lhn ftets in jhren Schutz genommen .
Diefelbe hatt * auch Diomed
VorTroja ftets aufffeiner Seiten /
Ajemacht es f dal er lichergeht /
Itgleich mit dir f Mars / felbszu
ffeeiten/

So ftund auchVenus damalsbey
Dem hochberiihmten Sohn Anchilen
f

Drumb wird er immer Schélle - frey /
V¥nd Sieghafft liberall gepriefen .
Wie kan ich doch den Lebens - lauff
Des werthen Mannesrecht
belchreiben ?

Wie

60 Texterk nach verschi

Wie manche Kugel haf crivol
Wie manchen Stobf imEerd empfumden /
Semganpes Haupt war Beulen voll
Gein Yeib jexferbf von vicken Wunden.
Sonauffen anch trugfein Gefiche
Das Puloee fetner SRannbelt jeichen/
S svundern it es/ dafi er niche
Geivorbenldngaft juciner Sefcben,
Eraber lagin Pallas Hut/
Mt nicaus jhrer Gunfigerommen/
Dichat aus ol geneigtern SRUEH
Sbn feets mjbren Schug genomimert,
Diefelbe hatt arich Diomed
BorTrofa ficts auff fctncr Sertcrt/
Sicrmache s/ dafi er ficher gt/ :
Sfigletchimit dit/SRavs/ felosju fivciten/
Softund auch Senug damals by
Dembhochoderirpmeen Sobn Anchifen/
Db fvird er imimce Sehdfje-frep/
Bnd Stcgbaffeiiberall gepriefen,
Wie Ean1chdoch den Lebeng-lauff

e fyerthion SNannesrecht befa}rcmme%

d Binarisierungsverfahren in BIT-Alpha

6.1.3 Nachweis des Trainingseffekts

1[4

BIT Alpha59 wie 27 ohne Wortliste
aber Niblack

Fehlende Zeichen: 3 ene
Uberfliissige Zeichen: 10 "..oliccii

Wie manche Kugel hat erwol

Wie manchen StohR imLeib
empfuliden /

Sein gantzes Haupt warBeulen voll
Sein Leib zerkerbt von vielen
Wunden .

Vonaulfen auch trug sein Gesicht
nl\

Das Pulver seiner Mannheit zeichen

Zuwundern ist es / daBl er nicht
Geworden ldngst zu einer Leichen .
Er aber lag in Pallas Hut /

Ist nieaus jhrer Gunst gekommen /
Die hat aus wol geneigtem Muth
Ihn stets in jhren Schutz
genommen .

Diesclbe hatt * auch Diomed
VorTroja stets auffseiner Seiten /
Siemacht es / dall er sichergeht /
o..

Istgleich mit dir f Mars f sclbszu
streiten /

So stund auchVenus damalsbey
Dem hochberiihmten Sohn
Anchisen /

Drumb wird er immer Schélle - frey
i

Vnd Sieghafft Uberall gepriesen .
Wie kan ich doch den Lebens - lauff
Des werthen Maiinesrecht

BIT-Alpha, das ohne Muster ausgeliefert wird, beruht auf der Wirksamkeit des Trainings passender
Muster, so dass der hier wihrend der Versuche mit zunehmendem Training beobachtete Erkennungsfort-
schritt — bzw. die Differenzen bei Verwendung verschiedener Musterbibliotheken — selbstverstandlich ist.
Interessanter war die Feststellung, wie sehr sich ein materialbezogenes Training auch bei der mit gu-
ter Frakturmuster-Grundversorgung ausgestatteten FineReader-Engine auswirkte. Das zeigen nicht nur
die im Text beschriebenen Fehlerzdhlungen auf den vorliegenden Ground-Truth-Stichproben, sondern
auch die in den Layout-Protokollen der FineReader-Engine vermerkten Erkennungsraten (offenbar
Anteile der im Worterbuch enthaltenen Worter an den insgesamt erkannten). In den Bénden des 17.
Jahrhunderts, die sowohl mit Finereader-Mustern als auch mit selbst trainierten Mustern vergleichend
prozessiert wurden, wurden fiir die eigene Musterdatei — trotz der begrenzten Trainingsintensitit von 90
Seiten — oft als um zwei bis fiinf Prozentpunkte hohere Raten vermerkt als im Lauf mit den FineReader-
Frakturmustern.
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?Lk8vndallz"

Weil aber die Furcht Gottes ohne die Liebe des Néch-
sten z anders nichts als ein thonend Ertzt und
klingende Schelle z so hat Sie auch gegen Zhre
Neben-Khristen alle Khrtstliche Tugenden erblicken
lassen. Gegen die Vor nehmen und héhern ist Sie
gewesen ehrerbietig z gegen Zhres gleichen
freundlich z gegen die Niedrigen demiithig z gegen die
Armen milde z und hat nach dem lobwiirdigen
Exempel lhres sel. herm Vaters keinen
Nothleydenden/ derumb eine Gabe gebeten/ leer von
sich weggehen lassen. Gegen lhre Freunde aufrichtig
Z gegen die Geschwister treuhertztg Z ZHr Gemuth
war zur WeiBheit derWeltkin- derzdie honig im
Munde/und Gall in lhren hertzen fiih ren/ so einfaltig/
wie eine Taubez Sle UeR weder in lhren Worten noch
Gebérden einige Falschheit henschen Z und in
Summa es werden schon lhres Lebens und Wandels
le bendige Zeugen genug verhanden seyn. Zhre
Kranckheit betreffende Z so hat man schon etliche
lahr her beylhr einen bésen u ffeK u m verspmet/m
nachst verwichenen kwrw aber Z ist Sie auch an
einem Fieber kranckworden/defwegen der verordnete
Landes p*y*cuz» hen [*icenc. Samuel Sturm
cvnlulizet wordenz der auch alk hierzu dienliche
Aecjjcamenrgverschrleben/unddurch Verleihung
gdottlicher hiilffe es endlich so weit gebracht/
daRSiedasFiebereine*ttlangverlassen/jedochbiBweilen
wiederkommen. Nichts destoweniger aberz hat Sie
gleich- h iij wohl

Gattungsspezifische Wortliste + FineReader-Muster
61 Fortschritt in OCR-Erkennung (hier mit HK-OCR) durch Training

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

PERSONALIA. *

Weil aber die Furcht Gottes ohne die Liebe desNéach”
sten /* anders nichts als ein thonend Ertzt und
klingende S chelle z so hat Sie auch gegen lhre Neben-
Christen alle Christliche Tugeuden erblicken lassen.
Gegen die Vor nehmen und Hohern ist Sie gewesen
ehrerbietig /* gegen lhres gleichen freundlich /* gegen
die Niedrigen demiithig * gegen die Armen milde /*
und hat nach dem lobwiirdigen Exempel lhres sel.
Herrn Vaters keinen Nothleydenden/ derumb eine Gabe
gebeten/ leer von steh weggehen lassen., Gegen lhre
Freunde aufrichtig /* gegen die Gefchwister
treuhertzig/ Ihr Gemuth war zur WeiBheit derWellkm-
der/die Honig im Munde/und Gall in lhren Hertzen fih-.
ren/ fo einfaltig/ wie eine Taube/ Sie lieR weder in Ihren
Worten noch Gebiérden einige Falschheit herrschen /4
und in Summa es werden schon lhres Lebens und
Wandels le bendige Zeugen genug verhanden seyn.
Ihre Kranckheit betreffende /* so hat man schon etliche
lahr her beylhr einen bosen A ssect u m verspiret/in
néchst verwichenen Martio aber/ ist Sie auch au einem
Fieber kranckworden/deRwegenderverordnere Landes
Physicus, Herr Licent. Samuel Sturm consuliret
worden/ der auch al*e hierzu dienliche
Aedica*eneaverschrieben/ unddurch Verleihung
gottlicher Hiilffe es endlich so weit gebracht/
daRSiedasFiebereinezeitlangverlassen/jedochbiBweilen
wiederkommen. Nichts destoweniger aber/ hat Sie
gleich® H ii* wohi

Gattungsspezifische Wortliste + anwendertrainierte Muster

6.1.4 Nachweis des Worterbucheffekts

Durch gezielte Gegeniiberstellung von OCR-Ergebnissen, die mit bzw. ohne Hinzunahme von Wortlis-
ten entstanden, ldsst sich bei beiden Softwareprodukten zeigen, dass sich der Einsatz von Wortbiblio-
theken positiv auf die Ergebnisse auswirkt. Dieser Effekt beruht in BIT-Alpha auf einer vom Anwender
detailliert steuerbaren lexikalischen Korrektur nach der OCR. Bei HK-OCR dagegen beeinflusst die
Wortbibliothek durch Definition so genannter ,,Sprachen* und ,,Sprachengruppen® der FineReader-En-
gine offenbar schon die Texterkennung. Der maligebliche Einfluss der Wortliste zeigt sich vor allem in
der Erkennung der Wortgrenzen. Vergleicht man das Beispiel in den verschiedenen Bearbeitungsstufen
wird vor allem durch die korrigierten Wortgrenzen der Text fliissiger lesbar. Es fallt ebenso auf, dass
durch Einsatz der Wortliste®® neue Fehler entstehen konnen: ,,dieNen* wird falschlich zu ,,vierten®.

Die im Projekt erstellte gattungsspezifische Wortliste bestand in der OCR-Optimierungsphase aus
ca. 70.000 Eintrdgen. Wie eingangs beschrieben, enthélt sie vor allem Wortschatz aus Leichenpredig-
ten. Dieser Wortschatz entstand durch Transkription von Referenzseiten und speist sich zusétzlich aus
Titelmaterial aller {iber den GBV nachgewiesenen Leichenpredigten. Zudem ergidnzt um Gedichte von
Simon Dach und einige wenige zeitgendssische Texte wurden vor allem die Thesauri der Forschungs-
stelle fiir Personalschriften Marburg THEPRO und THELO sowie eine Liste historischer Krankheits-
bezeichnungen des Vereins fiir Computergenealogie®” herangezogen. Eine weitere Optimierung in der
Testphase selbst konnte nicht vorgenommen werden.

Worterbiicher konnen deutlich genauer erstellt werden, wenn das Ausgangsmaterial regional, zeitlich
und inhaltlich auf den Verwendungszweck abgestimmt im Zuge einer fehlerfreien Erfassung entstanden
ist. Ein weiterer Weg erschlief3t sich iiber die Hinzunahme aller moglichen Flexionsformen bzw. Recht-
schreibvarianten der vorkommenden Worter (s. Kap. 3.1.5 und 4.3.4).

8 Die Ersetzung von Wortern iiber das Worterbuch in HK-OCR ist nicht steuerbar.
8 VEREIN FUR COMPUTERGENEALOGIE
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Beispiel HK-OCR/FR9 — ohne
Training, ohne ,,Sprache*

Leichenpredigt 1625

Beispiel HK-OCR/FRY — ohne
Training mit selbst def.,.Sprache*

HKOCRO012 NoLang F Builtins
Fehlende Zeichen: 108
G?R20BUBGG LUIBGGGURE
Lajjul-jza ajonnniene leeweeewee
ewileeelnle eleeebleee zererFreen
nrnarendbe nderlenhnh hirendeede
DrenerDa
Uberfliissige Zeichen: 108
IJOTN!ZNNc MccceN,ccu
cukccukeck cWWHcuculc
ffccZffcuM VkvfccvZvy Svmtmkvttm
ZvvifctMke teskttsftu cctSistimm
sSsZ)mik

Vndes fein
feftundsolcheZsiten/daderen schr
vie! fein/ die auch mit Jobs sagen
vnd klagm mochten ; Warumb bin
ich nichkgsstorben von Mutterletb
ani Warumb bin ich nicht
vmbkommen/ ehe ich auff den
Schostgesetzet wards iDolchejhrc
klagcaber folvns fur distmahl ttli-
cher massen zum Trost dieNen /
tvicder die kiagc / vamit anjctzo das
ChnrfursilichcHaust vnd diese
Kirche er-fullet ist/vber der
Fursilichenieiche vnserslungstgc-
bornett Herm/ HermZohanN-
StgHMttNden/ der such vierzchen
Wochen ein Marggraff zu
Brandenburg

 [vandenbueg gavejon abet fin Sitiliches Grb-

Bnd € fein fepund foleke Deiten /da deren fehe
{iel fein/ Die aueh mit “Yobo fageit vnbd Hagen mochten s
‘B arinnb Bin ich nicke geflorben von SRutterleib an ¢
(D arumb bin ich nicht ombfommen/ che ich auff pen
Schofi gefeketrward ?

Spleeifre Flage aber folvns file difmapl etl-
teher maffen 3um Trofi Dieren Swicher die Hage /Danie
anjeo das Ehrfilrfiliche Haug ond dicfe Kirche ere

et ift/vbet dep Firfilichen Leiche vnfers Nimaflac-

rien Heeen/ Heren Johani-Sigigmundeny

e aurh viesdhon Wocken ein SHTargaraff ju

feil gar bald i ciriem aridern Neiche aefirebet / dabin
vic cdle Seele/ file 4. T80k en/ 3u dem Bater derS e¢s
(cn abgefchieden / vifd won ben hochbeiribren Chur.
defilichen Eleeen / 3u feiftem (heil auff Srden /nichis
eelie gefordert/ alff mur dag Cbliche Xube-fimmer-
eirt /dabin fego der farté Leichriam jufeinen Vdtern
fol singefeket werdens
Bud Er beachect fa ticht/ bad wir vicl flageng
rond tweinens wber )bt reiben follen. AGag Hiokyer-
la¢blich gawiinfier/ bag ift vicfem Jungen SRargaraf:
ifert bald seicderfabert : @ llactyitin der fille/febldffee
tord rafee it [einen Bdtern. E4ift jfim fo wol vav
iGeffer/vannvicln Konigenvid Siefen / vie daswife
lgebanset/ober dag achansete vermilfiet /dic viel Gofd
rond Silbers aefaniblet/ ober bag r%tl‘ambltrcw;qm.
Eriftim Sricven/ond BarfFuiche firchien dag tobender
@ ptelofen/ sich nicht Bren die e bes Drengers.
Dandie

- —

—_—
—

62 Fortschritt in OCR-Erkennung (hier mit HK-OCR) durch Wortliste

6.2 Im Projekt erreichte Erkennungsgiite

HKOCRO010 OG17 F Builtins
Fehlende Zeichen: 32 ??-——--L
--dSFeeloe ueeedeener Dt
Uberfliissige Zeichen: 43
20T2222222 2,22ZMkcZc
cMZZZZ222v cfcfZecss )ik

Vnd es fein jetzund solche Zsiten Z
da deren schr viel sein/ die auch
mit lobo sagen vnd klagen méchten
1 Warumb bin ich nicht gestorben
von Mutterletb ane Warumb bin ich
nicht vmbkommen / ehe ich auff
den SchoB gesetzet ward s
iOolchejhre klage aber sol vns fir
diBmahl etli cher massen zum Trost
vierten Z wieder die klage z damit
anjetzo das Churfurstliche Hau
vnd diese Kirche er fiillet ist/vber
der Furstlichenieiche vnsers
lingstge bornen HermZ Herrn
lohann-SigiBmunden/ der auch
vierzehen Wochen ein Marggraff zu
Brandenburg

Eine wie im Beitrag von Thomas Sticker (vgl. 8.7) dargestellte statistisch abgesicherte Fehleranalyse
wurde bisher nicht durchgefiihrt. Gleichwohl wurden Stichproben aus den verschiedenen Projektphasen
untersucht. Diese zum Teil erst aus der Zeit nach der Optimierung entstandenen Daten sollen hier kurz
vorgestellt werden, um Eindriicke anhand von kompletten Beispielen zu erlauben. Die Fehlerzdhlung er-
folgte analog zu der in der Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel durchgefiihrten Methode (Worttren-
nungen, fehlende bzw. liberschiissige Spatien fanden keine Beriicksichtigung).

Wie bereits geschildert (s. Kap. 5) wurde in der Optimierungsphase nur in sehr bescheidenem Mal3e
trainiert, so dass grundsétzlich starke Probleme bei der Erkennung von in Marginalien gesetzten Tex-
ten auftraten, was zum einen an der sehr kleinen und oft schwer lesbaren Schrift, zum anderen an der
mangelnden Segmentierung lag. Auch die Erkennung von Ziffern und Zeichen in fremden (als den im
Trainingsmaterial vorkommenden) Alphabeten muss daher als unbefriedigend bezeichnet werden. Die
folgenden Fille sind zu unterscheiden:

1. Marge:

Homogene Texte von Simon Dach in einer Schrift. Hierzu wurden vorab 50 Seiten Text trainiert.
BIT-Alpha (vgl. Abb. 63):

Von sieben wahllos herausgesuchten Seiten wiesen fiinf eine Erkennungsgiite von 97,7 % und hoher auf;
in zwei Fillen wurden tiber 99 % erreicht.

2. Marge:

Weniger homogene Texte von Simon Dach mit wenigen unterschiedlichen Schriften. Hierzu wurden
vorab 60 Titelblatter und 30 Seiten Text trainiert.
HK-OCR:

Hier wurden nur drei Seiten stichprobenartig untersucht. Die Ergebnisse lagen bei 93,6 % bis 96,4 %.
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/%4 Ach aber in wis grosse Noht

DAch aber in was grofje Robe
Die DemuchHEompe durch detnen Tod
Dieftets bey dix Dahesmgefefjen/
Dics wwarlich it niche ju cemdfjen.
Giie gebiet tnder Jer umbher
Bud fuchemie ThHrdnen und Befehiver
Ob detnes gleichen fey 30 finden/
SRue det fie Fonnefich vcrbinden,
Die GButthac-unddie Freundlighes
Die dich getragen wweté und breié
Bnd allemt Adel vorgesoaen
Wird mit jufterden febyierbeivogen,
Wiehale detn Edles Hauf dennfiche
Die SNutter gehe jammerlich/
Oterver; Thr Ledenniche ju faffen
Bnd Ean fich fchier niche erofien laffert,
J6r Troft und Jhres Alcers Ruh
I Seabund Stecken warefidu/
Sictarvon al'erSNIHuNd Sorgen/
Sobald Sicjudiwfamy/ geborgen, .
‘ un

63 Beispiel BIT-Alpha; 1. Optimierungslauf: 40 in: Yi 851-3, S. 2

3. Marge (Massenlauf):

Die Demuth kédmpt durch deinen Tod
Die stets bey dir daheim gesessen /
Dies warlich ist nicht zu erméssen .
Sie gehetin der Irr umbher

Vnd sucht mit Thranen und Beschwer
Ob deines gleichen sey zu finden /

Mit der sie kénne sich verbinden .

. Die Gut that - und die Freundligkeit

Die dich getragen weit und breit

Vnd allem Adel vor gezogen

Wird mit zu sterben schier bewogen .
Wie hélt dein Edles Haul denn sich 7
Die Mutter gehet jammerlich /

Sie weift lhr Leiden nicht zu fassen

Vnd kan sich schier nicht trésten lassen .
Ihr Trost und Ihres Alters Ruh

Ihr Stab und Stecken warest du /

. Sie war von al ' er Miih und Sorgen /
So bald Sie zu dir kam / geborgen .
Nun

Spatien u. liberschiissige Zeichen ignoriert in Zéhlung -
Erkennungsgiite: 99,3 % (Fehlende Buchstaben: 2 bei 552
Zeichen)

Nicht vorselektierte Texte Funeralschriften vornehmlich aus dem 17. Jh. Kein weiteres Training hat statt-
gefunden; die vorab erstellten Musterdateien der 2. Marge wurden fiir das gesamte Material angewendet.
BIT-Alpha (vgl. Abb. 64):

Von acht einzelnen Seiten wiesen nur vier eine Erkennungsgiite iiber 90 % auf (91,8 % bis 95,8 %).
HK-OCR (vgl. Abb. 65):

Hier wurden nur sechs Seiten stichprobenartig untersucht. Die Ergebnisse lagen bei fiinf Seiten deutlich
iiber 94 % (88 % bis 97,9 %).

Eine Hochrechnung erlauben diese willkiirlich erhobenen Daten kaum. Es gilt auBerdem zu beriick-
sichtigen, dass im so genannten Massenlauf keine weiteren Selektionen mehr vorgenommen werden
konnten, was sicherlich bei weiterem Training eigens getrennter Gruppen zu Qualitétssteigerungen ge-
fiihrt hatte. Speziell fiir BIT-Alpha ist diese Art der Prozessierung nicht die angezeigte, da wie bereits
oben geschildert, die Software in besonderem Maf3e ein Training erfordert und nicht auf einen grof3en
Fundus vorhandener Muster zuriickgegriffen werden kann.
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65 Beispiel HK-OCR; Massenlauf: Ee 705-106, S. 7

77

ey
einerGlanbigenSeeJen .

oi, n aer giebc q ; OeTes, die da ist in icHrisio : 3Esii unsern
HEern, Rom . 11X, g9 .

Dencken iiberdi? Sterbende an ihre Freunde , die sie

in der Welt hinterlassen , ach so kunte freylich unser Hoch -
seeliger HerrGrtff auch Sciner Hohen Angehérigen so

leicht nichtvergessen ; sondern wie Er allezeit ein recht liebrei -
ches undauffrichtiges Herl ; e gegen Sie getragen : also liebte

Er Sie auch bifs ansEnde , und mochtelhm wohl sonderlich

nahe gehen, dal? Et Seinen eintzigen annoch sehr zarten Hoch -
Grafflichen Sohn , und héchstgeliebte Frau Gemahlin , soni
derlich da |hr gesegneter Zustand zu neuer Freude wieder
Hoffnung machte , so gar geschivindeverlassensolte . Initias

fir gnécligen Aindencken Er hiernechst auch Seine Offici -

anten und samtliche Bedicnten gehabt habe , ist noch bey

allen in frischen E ) eddchtniB® , denn ob Er gleich in hochster
Schwachhcitsich befand , also dal} |hm die Redc sehrschwet
fiel, gab Er doch noch die letzte Nacht Befehl , daf selbige

nach seinem Todc gnacdigst solten becacht werden , weiches
auch an allen und iedele héchstrithmlich ist erfllletworden -

Ja auch Seiner Linterthanen insgemeiAt gedachte Et

gar gnadig , denn als lhm nach gehaltenerBeth - Stunde ich
einsten beybrachte , wie selbige in gar grofferMenge sich dabey
eingefunden , und mit vielen Thranen vor Seine Wiedergene -
sung zuGOTT gesenfftet, wunschte Er nichtallein , daft lhnen
GOtt wieder einen guten Herrn bescheren wolte , sondern erklar -
te Sich auch zugleich, dal Er allhierin Halbau bey Seinen
Unterthanen Sein Begrébnif® haben wolte . Und so waren
freylich wohl alle die Seinigen bey Ihm undergessen , Er dach -
tean alles , woran Sterbende gedencken sollen , Er besteslteSein
HauR Christlich , und ordnete alles Selber an, wie es nach Sei —

Spatien u. liberschiissige Zeichen ignoriert in Zéhlung -
Erkennungsglite: 97,2 % (Fehlende Buchstaben: 47 bei 1664
Zeichen)

Lande ist /* mit langwiriger erfahrung / hohem verstand / guter ge-
schickligkeu/vnd grossem vnuerdrofnen fleis/ in verrichtung alle
hand Ralhsehlegen/ die zum Weltlichen Regiment gehdren. Mag
ich demnach jetzo auch wol sagen : Wisset jhr nicht/ das ein First

( nicht zwar ein solcher First i wie mans jetzo bey vns Fiirsten nen-
net/ sondern einen/der wol fiirstehen kan ) vnd ein grosser im Land
gefallen ist? \/nser gnedigster Churfiirst vnd Herr aber ist noch

jung vnd zahrt in seiner Regierung /vnd ob wol Gott 8. Churf.

G.mit trewen frommen vnd dapffern redlichen Rithen gesegnet

hat / dafiir wir Gott billich zu dancken haben /welches ich ohne
heucheley vnd sthmeicheley von hertzen rede /* Dennoch ist nicht zii
verneinen/ das Herr Abraham Bock /als ein alter erfahiner /i der

an vielen orthen vnd weit gewesen /* zu Wasser vnd Lande viel ver-
sucht / vielen Rathschlegen auff Reichs/ Deputation . /oderation
vnd Erobation lagen/ beygewohnet/ vnd flimeme sachen verrichten
helffen [ heue offt den andern jungen R&then nitzlich beyspringen
vnd ei innern kénnen /das gewis vnserer gnedigsten Herrschafft/
dem gantzen Landfa vielleicht dem gantzen Rémischen Reich nicht
vndienlich gewesen. Das sollen wirbedencken/vnd mit “auid sa-
gen [ Wir erkennen / das heut ein grosser bey vns gefallen ist.
Denn"flirwar /flimeme/ geschickte/ erfahrne vnd versuchte Len-

te / schiittelt man iiicht voit Beunien herunter / wie jetzund die
Bletter damon abfallen / sondern es gehéren viel Jahr darzu / ehe
man eine solche erfahrung bekémmet/ Darumb sol.en wir wol be-
hertzigen/ das wir einen grossen verlust gethan haben. Zwar/jhme
Herrn Abraham Bocken / ist nicht vbel geschehen / er hat sein Cur®
ricw/um vollendet! seinen Lauff wol vollbracht/ vnd den Termin
erreicht /den Gott allbereit vor vier tausent Jahren gesctzet / Zu
dem hat er einen guten wechssel getroffen /ist aus grosser milhe vnd
arbeit /zu einer seligen ruhe kommen/ vnd ver setzet wordlen inden
Himlischen Frewdensaal. Ob aber vns daran nicht schaden ge-
schehen | wird die zeit vnd erfahrung geben / Gott helffe / das sichs
anders befinde.

Aliij Es
* softwareseitig nicht erkanntes Zeichen; Spatien u. liberschiissige

Zeichen ignoriert in Z&hlung - Erkennungsgiite: 98,3 % (Fehlende
Buchstaben: 27 bei 1791 Zeichen)
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6.3 Hervorzuhebende Vor- und Nachteile der getesteten Software
fiir die OCR deutschsprachiger Alter Drucke
6.3.1 Good practice

(a) BIT-Alpha

BIT-Alpha zeichnet sich aus durch:

— eine reiche Parametervielfalt in Binarisierung und Segmentierung, wodurch auf Layout- und
Schrifttypeneigenschaften detailliert eingegangen werden kann;

— die Moglichkeit, auch Schrifttypen-Teile (Schaft, Full usw.) als eigene Muster auf ,,Special
characters zu trainieren, um die Teile spéter mittels Sequencer zusammenzusetzen (so konnen
bestimmte hdufige OCR-Fehler wie briichige ,,n“, ,,m", ,,u repariert werden);

— die mit dem Hilfsprogramm BIT-Knowledge gegebene Mdglichkeit zur Mischung mehrerer
Musterbibliotheken;

— eine fein steuerbare Wortkorrektur durch gewichtete Zeichenersetzungskoeffizienten.

(b) HK-OCR/FREngine 9

HK-OCR besitzt:
— eine aus dem Stand (ohne langwierige Justierungen) gegebene sehr gute Segmentierung auf
Zeichenniveau und
— eine gut bedienbare Benutzeroberfliche fiir Wortkorrekturen mit Beriicksichtigung der Kor-
rekturen in der Koordinatenberechnung des XML-Exports.

6.3.2 Gegenwirtige Nachteile
(a) BIT-Alpha

Die wichtigsten Nachteile von BIT-Alpha sind darin zu sehen, dass
— unndtige ,,Compound“-Formate der Parameter- und Hilfsdateien (s. Kap. 4.1) zur manchmal
unerwiinschten Zusammenspeicherung von nicht zusammengehorigen Informationen fithren
und
— zu den zahlreichen Optionen bzgl. Parameterdnderungen eine griindliche Dokumentation und
eine iibersichtliche Vorschau der Auswirkungen solcher Justierungen fehlte.

(b) HK-OCR/FREngine 9

Als fiir die getesteten OCR-Aufgaben ungiinstig erwiesen sich folgende Eigenschaften von HK-OCR,
die offenbar auf Komponenten der FineReader-Engine beruhen:
— die stark beschriankte Navigation im Trainingsteil (s. Kap. 4.4);
— die unpraktische Bedienung des Mustereditor-Fensters;
— die fehlende Kombinierbarkeit trainierter Musterbestéinde sowie
— die Erschwernis durch die Doppel-Lizenzierung einerseits der Software beim Hersteller, ande-
rerseits der von ABBY'Y zu erwerbenden und zu installierenden Einzelseitenlizenzen.
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6.4 Anforderungen an Software-Weiterentwicklung

Aus Sicht eines an realistischen Produktionsbedingungen fiir OCR interessierten Anwenders haben eini-
ge Produkteigenschaften gefehlt, die fiir eine Stapel verarbeitende Software eigentlich bewahrt sind und
die auch mit dem Programmdesign beider Produkte ohne weiteres vereinbar wéren.

Ein Anliegen dieser Studie ist es daher, zur Diskussion {iber nahe liegende Anforderungen bei der
Weiterentwicklung von fiir historische Drucke geeigneten OCR-Tools beizutragen und eine aktive
Nachfrage nach wesentlichen Produktmerkmalen anzuregen, die den Herstellern eine adressatengerech-
te Produktentwicklung ermoglicht.

Die folgenden, fiir die getesteten Programme BIT-Alpha und HK-OCR den Herstellern sinngeméf
mitgeteilten (und in deren Software meist ohne weiteres integrierbar scheinenden) Anregungen konnen
zugleich als allgemeiner Kriterienkatalog fiir die Auswahl bzw. Entwicklung von OCR-Produkten mit
herangezogen werden.

Aufrufsituation im Betriebssystem

Koénnten dem jeweiligen Programm als konventionelle Aufrufparameter schon beim Start alle Angaben
(Namen der Konfigurations-, Muster- und Worterbuch-/Sprachdateien, ebenso Bildverzeichnisse bzw.
Bilddateinamen) iibergeben werden, sinngemil etwa:

OCRAPP.exe -conffile xx -patternfile yy -lexiconfile zz-outputdir xx/xx imagel.tiff
OCRAPP.exe -conffile yy -patternfile zz -lexiconfile xx-outputdir xx/yy image2.tiff

Dann konnten Batchprozesse viel flexibler gestaltet werden, indem z. B. im selben Stapel zu bestimmten
Bilder(gruppe)n bestimmte Konfigurationen oder Muster-/Wortbibliotheken iibergeben werden. Auch
fiir Beschrinkungen, die aus der gegenwirtig ,,nur aus einem gemeinsamen Bildverzeichnis heraus®
moglichen Batch-Verarbeitung resultieren, wére die explizite Angabe der zu prozessierenden Images
hilfreich. Dadurch konnten die Images an ihrem Speicherort verbleiben, ohne dass der Bearbeiter ein
eigentlich unmotiviertes (und gelegentlich wegen fehlender Rechte oder aus Speicherplatzgriinden gar
nicht mogliches) temporires Hin-und-Her-Schieben von Quelldateien organisieren muss. Demzufolge
wire ein AnstoBen beliebig kleinteiliger Test- und Produktionslédufe mit sehr unterschiedlichen Bedin-
gungen kein zeitlicher Faktor mehr.

Zudem wiren die OCR-Anwendungen mit dieser konventionellen Aufrufsyntax so auch in beliebige
Workflow-Systeme integrierbar, an denen Anwenderinstitutionen aus unterschiedlichen Griinden fest-
halten wollen. Die Entscheidung zwischen bibliothekseigenem Workflow und der Nutzung von Produkt
XY wire dann nicht mehr notig.

Konfigurationsspeichermodell; Formate; Zusammenspiel von Parameter-, Muster- und weiteren
Hilfsdateien

Da fiir eine an einzelne Vorlagen angepasste OCR die eingesetzten Binarisierungsparameter-, Muster-,
Ersetzungsregel-, Sprach- und Lexikon-Dateien optimal ausgewéhlt und kombiniert werden miissen,
sollten sie am besten:

— unabhingig voneinander einzeln abgespeichert werden;

— soweit moglich jederzeit auch auBlerhalb des OCR-Prozesses passiv lesbar sein (so fiir Pro-
tokoll- und Vergleichszwecke, z.B. wenn Nutzer ihre ldngerfristig Muster-, Parameter- und
Regelsammlungen anlegen und pflegen);

— und je moglichst komfortabel editierbar sein.
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Im Ergebnis sollte die gezielte Anderung oder Loschung bestimmter Parameter/Muster/Ersetzungsre-
geln/Wortlisteneintriage jederzeit moglich sein, ohne eine OCR-Analyse anzusto3en und ohne Auswir-
kungen auf nicht-betroffene Parameter/Muster/Regeln. Im Sinne ,,atomarer Datenablage sollte fiir jede
Steuerinformation nur ein eindeutiger Speicherort vorgesehen sein.

Fiir alle diese Hilfsdateien (auBBer den Mustern selbst) gilt, dass eine Speicherung in einem textarti-
gen, les- und editierbaren Format (einfache Listen, Schliissel-Wert-Paare wie in *.ini- oder *.config-
Dateien, notfalls XML) moglich sein sollte und folgende Vorteile hitte:

— Es wiire erstmals ein durchgehendes monitoring und logging der im konkreten OCR-Lauf wirk-
samen Parameter, Sequenzen, Wortlisten oder Ersetzungskoeffizienten mdglich — eine Voraus-
setzung fiir sinnvolle langfristige Weiterpflege durch die Anwender.

— Parameterlisten, Sequenzen, Wortlisten, lexikalische Ersetzungen usw. kénnten bequem und
wesentlich flexibler ergénzt, korrigiert oder in ausgewéhlten Teilen geldscht werden.

— Zur Ubertragung bewihrter Parameter oder Regeln in eine andere Konfiguration ist bisher der
manuelle Neueintrag jedes einzelnen Werts in zeitaufwendigen Dialogen der graphischen Be-
nutzerschnittstelle notig. Aus textartigen Hilfsdateien aber wére eine selektive und dennoch
kompakt ,,blockweise* Ubertragung von Parametersitzen von einer Konfigurationsdatei in eine
andere moglich.®

Insbesondere ist kein Grund erkennbar, ausgerechnet auch die vom Anwender selbst in Textform oder
durch Tastatureingaben bereitgestellten Wortlisten, Listen erlaubter/verbotener Buchstaben, Ersetzungs-
regeln usw. in proprietiren, vom Anwender nicht mehr lesbaren Binédrformaten zu verwalten. Die sach-
gerechte Pflege dieser Bestdnde gestaltet sich dadurch unbegriindet schwierig bis unmdglich.

Aber auch fiir die Speicherung der Muster selbst wire ein dokumentiertes und anwendungsiibergrei-
fendes Format anzustreben, das die freie Bearbeitung und nach Méoglichkeit sogar den Austausch von
Mustern zwischen verschiedenen OCR-Anwendungen erlaubt. Die Formate von Open-Source-OCR-
Anwendungen wurden nicht untersucht, konnten aber vermutlich zur Formulierung entsprechender An-
forderungen herangezogen werden. Bei geeigneter Serialisierung (Aufeinanderfolge von Datensétzen)
wiren Kombination und Durchsuchbarkeit solcher Musterdateien trivial.

Benutzeroberfliche und Ergonomie

Wihrend des Pilotprojekts ist viel Zeit mit ineffektiven Bedienungsabldufen verbraucht worden. Das be-
trifft nicht nur die OCR-bezogenen Softwareeigenschaften, zu denen im folgenden Anregungen genannt
werden, sondern offenbar geraten langst bewdhrte und etabliert geglaubte Merkmale ergonomischen
Programm-Designs in Neuentwicklungen gelegentlich in Vergessenheit. Umso wichtiger ist es, dass
Anwender, die durch Auftrége an Softwarehduser Einfluss auf die Programmgestaltung nehmen konnen,
sich rechtzeitig iiber die Mindestanforderungen klar sind, die fiir eine Arbeitsweise mit vertretbarem
Personalaufwand unverzichtbar sind.

Da die Wirtschaftlichkeit von maschineller OCR eng mit der fiir Training und Konfiguration aufzu-
wendenden Arbeitszeit zusammenhéngt, sind im Anhang (s. Anh. 7.4) einige solcher allgemeiner Min-
destanforderungen genannt, auf die geachtet werden sollte.

Die Zusammenarbeit mit beiden Dienstleistern hat gezeigt, dass Hinweise durchaus willkommen
sind — schlieBlich sind Produkte, die einer schnellen technischen Entwicklung folgen miissen, praktisch
immer ,,in Entwicklung®. Bei konsequenter Nachfrage und rechtzeitiger Ubernahme gewiinschter Ei-
genschaften z. B. in ein Pflichtenheft wiirden diese Merkmale sicher nicht fehlen.

8 Speziell die Stirke der B.L.T.-Programme, unterschiedliche Kombinationen von Binarisierungsparametern, Mustern, Sequenzen, Wortlisten, Lexikalischen Er-
setzungsregeln usw. iiberhaupt zu erméglichen, konnte so noch viel konsequenter eingesetzt und produktiv gemacht werden.
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OCR-spezifisch wiren folgende Anliegen zu nennen:®

Zeitsparende Orientierung iiber aktuell geltende Eigenschaften, Parameter usw.

und ihre Auswirkungen

Wenn eine reiche Konfiguration von Binarisierungs- und Segmentierungsparametern angeboten wird, dann
wird wegen ihrer Vieldimensionalitit eine Beurteilung der Wirkung einzelner Anderungen fast uniiber-
schaubar und zwingt bei der Konfiguration eines OCR-Stapels zur Beschrankung auf erfahrungsgestiitzte
Vermutungen, ohne diese auch nur stichprobenartig mit vertretbarem Aufwand verifizieren zu kdnnen.

Eine Vorschau auf zu erwartende Ergebnisse konnte leicht gewonnen werden, wenn die Programme
— wie oben beschrieben alle notigen Parameter auch in der Kommandozeile akzeptieren wiirden
und
— die bisher nur in der Benutzeroberfliche erreichbaren Vorschau-Ansichten als Bilddateien ex-
portieren konnten.

Denn dann kénnte durch Batch-Testlaufe wie

OCRAPP.exe -conffile xx imagel.tiff --printlayer=BlockLayout

> imagel-confxx-blocklayout.png

OCRAPP.exe -conffile yy image2.tiff --printlayer=CharLayout

> image2-confyy-blocklayout.png

OCRAPP.exe -conffile yy image2.tiff --printlayer=0OCR

> image2-confyy-charlayout.png

usw.
sehr schnell (jedenfalls ohne von Bearbeitern aufzuwendende Zeit) ein reprisentativer Uberblick iiber
die konfigurationsbezogene Segmentierungsgiite und Layouterkennung einer grofleren Bildmenge ge-
wonnen und z. B. in einer automatisch erstellten Tabelle visuell vergleichend dargestellt werden.*® Ver-
mutlich wiirde es durch solch eine ,,Viele-Screenshots-Ansicht™ {iberhaupt erst moglich, die Auswir-
kung einer konkreten Parameterdnderung auf einen vorliegenden Gesamt-Stapel halbwegs kontrolliert
abzuschétzen. Bisher entscheidet man iiber die Anpassung eines Parameters anhand einer eher sehr
kleinen Menge gesehener und einzeln analysierter Bilder (dabei mit Minuten Wartezeit je Bild) und
muss sich fiir die Prognose auf die Intuition verlassen — mit der Gefahr, bei der ,,Rettung® einer Seite die
Erkennung vieler anderer zu beschidigen.

Interaktivitiit, frithe Evaluation der Einzelverarbeitungsschritte

Fiir alle Stufen gilt: Wo adaptive Selbstkonfiguration und automatische Korrektur nicht stattfinden oder
eher heuristisch, d.h. nur moglicherweise optimal arbeiten, konnte Software mit unmittelbaren Warn-
meldungen und Hinweisen auf sinnvolle interaktive Eingriffe die schnelle Findung der geeigneten Ein-
stellungen und Konfigurationen unterstiitzen.

Speziell die Segmentierung sollte auch in der Stapelverarbeitung justierbar présentiert werden, um
auf druckspezifische Schwierigkeiten bei der Layouterkennung reagieren zu konnen. Gebraucht wiir-
den einerseits ,,halbfertige” Konfigurationsvorlagen, wo der Anwender bestimmte Abstandsmalie, Ein-
gangstexte und &hnliche Kriterien festlegen kann, anhand derer bestimmten Blocken fiir den aktuellen
Stapel eine bestimmte Textstruktureinheit zugewiesen wird,”! andererseits eine am Bildschirm gut ge-
fiihrte Moglichkeit zur schnellen graphischen Verschiebung von Blockgrenzen sowohl fiir Einzelseiten
als auch auf Beispielseiten mit Geltung fiir einen Stapel. Voraussetzung wére hierfiir u. a. eine Mdglich-
keit, Images eines Stapels auf dem Bildschirm in Schichten iibereinander darzustellen und so Gruppen
mit Layoutgemeinsamkeiten (einfachster Fall: linke Seiten vs. rechte Seiten) bilden zu koénnen.

8 Vgl. auBerdem die einzelschrittbezogen genannten Desiderata in den Abschnitten des Kapitels 4.

% Hingewiesen sei auch auf Vorarbeiten im IMPACT-Projekt zu Evaluierungen bereits jeder Teilstufe des OCR-Prozesses. Das 2012 als Nachfolgeeinrichtung von
IMPACT entstandene Kompetenzzentrum sollte als Ansprechpartner in Anspruch genommen werden.

°t Unter den Konfigurationsparametern von BIT-Alpha gibt es etliche, die hierfiir geeignet wéren.
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Alternative: Vorsorgliche Parallelverarbeitung mit spiiterer Evaluation

Eine in OCR-Algorithmen ansatzweise bereits anzutreffende Parallelverarbeitung® koénnte als Vorbild
dienen, bei der OCR inhomogener Vorlagen generell unterschiedliche Lesegénge durchzufiihren und
deren Ergebnisse fiir einen anschlieenden Vergleich bereitzustellen.

Insoweit in solchen parallelen OCR-Outputs dieselben Teilblock- (Absatz- usw.) Segmentierungen
erreicht und ausgezeichnet wurden, sollte hier sogar ein {iber die Selektion des besseren Gesamtseiten-
Ergebnisses hinausgehender Mehrwert erreichbar sein, indem trotz seitenweiser OCR die Evaluation
auf Blockebene ansetzen konnte und sich z. B. fiir einen Absatz der Output aus dem OCR-Lauf mit Kon-
figuration A, fiir einen anderen Absatz der Output aus dem OCR-Lauf mit Konfiguration B als passender
erweist.

Offnung der Blackboxes

Transparenz und Konfigurierbarkeit der wirkenden Faktoren

Alle sinnvoll variierbaren Faktoren sollten fiir den Anwender konfigurierbar sein und miissen in jedem
Fall — auch nachtriglich und auch dann, wenn die Einstellung automatisch erfolgte — visuell dargestellt
und protokolliert werden konnen. Erfolge an einem OCR-Stapel sind nur nachnutzbar, wenn sich die
Umstédnde reproduzieren lassen.

Modularitiit

Wo immer ein Anwenderinteresse an der Ausgabe von Teilergebnissen oder an der Einspeisung anderen
Materials vorliegt, sollte die geschlossene Programmarchitektur gedftnet und eine voraussetzungslose
Nutzung auch von Einzelkomponenten ermdglicht werden.

Es gibt beispielsweise keine Notwendigkeit, die gute Binarisierungsleistung einer Software nur im
Zusammenhang mit dem OCR-Lauf in derselben Software zu erlauben.

Die Funktion der Korrekturkomponente sollte nur dann an das Vorhandensein der Original-Bildda-
teien gekniipft sein, wenn tatsdchlich neue OCR-Analysen notwendig sind. Soweit hingegen nur die
textartigen OCR-Leseergebnisse verarbeitet werden, sollten diese — ohne erneute OCR-Analyse — einge-
speist werden konnen; idealerweise auch Material, das aus anderen Quellen als der OCR des Programms
selbst kommt. Gerade wenn ein Korrekturmodul spezielle Stirken hat (HK-OCR seine gut bedienbare
,» Validierungs“-Oberflache, BIT-Alpha seine gut justierbare automatische Nachkorrektur anhand ge-
wichteter Zeichenersetzungsregeln), wére sein Einsatz auf beliebigem Input wiinschenswert.

Die jederzeitige Ausgabe von Zwischenergebnissen wird auch schon zur Evaluation von Teilschritt-
Konfigurationen benoétigt.

6.5 Schlussfolgerungen und Tipps; Ausblick
Informationsverluste als ,,Leitfaden*

Der vermutlich ergiebigste Hinweis fiir die OCR Alter Drucke diirfte sein, dass nur eine addquat vorbe-
reitete OCR Aussicht auf zufrieden stellende Ergebnisse bietet und dass hierzu eine griindliche Kenntnis
des Materials notwendig ist.

Je nach Verwendungszweck®® konnen unterschiedliche Qualitdtsanforderungen bestehen, zu deren
Uberpriifung zunichst von der gewihlten OCR-Software unabhingige Kriterien und Werkzeuge gefun-
den werden sollten. Zur Mindestausstattung von OCR-Projekten gehoren daher Standardwerkzeuge fiir
Textextraktion und einfache statistische Auswertungen; hierfiir kénnen die in allen Betriebssystemen
giangigen Kommandozeilenfilter und eine Skriptsprache mit komfortabler Textverarbeitung wie Perl
bereits geniigen.

%2 Zu nennen ist hier z.B. in HK-OCR das mehrfache Lesen unter unterschiedlichen Bedingungen (,,Layouts) mit anschlieBender manueller oder automatischer
Auswabhl des ,,besten” Ergebnisses, s. Kap.4.3.3%

% Eine Ubersicht der wichtigsten Verwendungsziele gibt z. B. Ralf Stockmann (SUB Géttingen) in einem Vortrag ,,Was tun mit den Ergebnissen der OCR? im
Rahmen des IMPACT-Projekts; darunter u.a. eine nach steigender ,,Sichtbarkeit* geordnete Aufzéhlung der Bereitstellungsarten: ,,Versteckt in Suchindex* -
., Versteckt, aber Image-Highlighting der Fundstelle® - ,,Volltext als Layer hinter dem Image (etwa in PDF gebunden) - ,,Volltext sichtbar iiber / neben dem
Image® -, Nur Volltext sichtbar* - ,,Volltext als Download* - ,,Volltext fiir Harvester verfiigbar (TEI Datei in OAI)“, s. STOCKMANN 2010
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Neben der ,,absoluten Qualitidtsbeurteilung (zur Entscheidung, ob und wann sich ein OCR-Projekt
lohnt) sind innerhalb der Arbeit haufig relative Entscheidungen zu treffen, z. B. in welche Richtung eine
Konfiguration gedndert werden soll, wofiir es nicht auf die Perfektion von Fehlerkriterien ankommt,
sondern nur darauf, ob die Tendenz einer Verbesserung oder Verschlechterung der Erkennungsrate ab-
gelesen werden kann. Vergleiche miissen beliebig oft (und jeweils schon fiir Verdnderungen nur eines
Faktors) vorgenommen werden konnen, um aus den Ergebnissen die richtigen Schliisse zu ziehen.

Fiir die Suche nach geeigneter Software oder nach Dienstleistern konnen dann die im Kapitel 3 ge-
nannten typischen Fehlerquellen der OCR als Entscheidungshilfe dienen. Interessenten sollten sich klar
werden, welche der absehbaren Informationsverluste auch im eigenen konkreten Material auftreten wer-
den und welche moglicherweise unproblematisch sind. Daraus folgernd konnten sie dann die Software
oder den Dienstleister danach auswihlen, wie sie mit den betreffenden Fehlerquellen umgeht.

AuBerhalb der eigentlichen OCR-Leistungsfahigkeit werden Fragen der Nachhaltigkeit und der Bin-
dung an Lizenzen und Formate eine Rolle spielen wie:

— Korrespondieren von Import- und Exportformaten mit den eigenen Geschéftsgingen;
— Wiederholbarkeit der OCR- und Korrekturldufe;
— Wiederverwendbarkeit von Konfigurationsdateien, Musterbibliotheken und Korrekturlexika;
— Auswirkungen einer eventuellen Softwareinstallation auf betriebliche Ablaufe;
Usw.

Nicht zuletzt lohnt es sich, stets die denkbaren Auftragsmodi anhand der konkreten OCR-Aufgabe ge-
geneinander abzuwégen:
— Arbeit in eigener Regie durch Erwerb bzw. Lizenzierung der Software;
— Beauftragung der Gesamt-OCR als Dienstleistung (hier sollte eine Zielerkennungsgiite vertrag-
lich festgelegt werden; s. auch Kap. 8.8);
— Arbeitsteilige Zusammenarbeit: z. B. mit eigener Produktion, eigenem Training, aber Beauftra-
gung der Konfiguration schwieriger Parameter® — oder umgekehrt: externe Beauftragung von
Stapelverarbeitungen, die der Anwender vorher selbst konfiguriert hat.*

6.5.1 Tipps fiir Anwender der getesteten Software:
Wann wire welches der getesteten Produkte geeignet?

Um sich von der Software ausgehend ein Bild zu machen, werden die Kapitel 4 und 5 empfohlen, wo in
den einzelnen Abschnitten auf die Merkmale von HK-OCR und BIT-Alpha eingegangen wird.

Zur Nachnutzbarkeit von nutzereigenen Muster- und Wortbibliotheken gilt fiir beide Produkte &hn-
lich, dass die erstellten Bibliotheken prinzipiell aufbewahrt und wiederverwendet werden konnen.
Selbstverstandlich muss langfristig auf die Kompatibilitét etwaiger Nachfolgeversionen der jeweiligen
Programme geachtet werden. Eine wirklich flexible Nachnutzbarkeit fiir nicht vorhergeplante Félle wird
wie beschrieben durch die proprietidren, vom Nutzer nur bedingt editierbaren Speicherformate einge-
schrénkt.

Wenn man vom Einsatzbedarf ausgehen mochte, kdnnten aus den Versuchen im Pilotprojekt folgende
Empfehlungen abgeleitet werden:

Wenn eigenes Training erfolgen soll:

— BIT-Alpha eher fiir Szenarien, in denen
— der zu erkennende Zeichenvorrat (insbesondere Diakritika, griechische, hebriische Zeichen
u. 4.) im voraus nicht vollstindig bekannt ist oder
— es im Training darauf ankommt, frei und mit hdufigen Spriingen navigieren zu konnen.

% Nachteil dieser Variante wire, dass unerwiinschte Softwareeigenschaften wie eine kompliziert dargebotene oder schlecht dokumentierte Konfiguration honoriert
wiirden.
%5 Ein moglicher Vorteil: die professionelle Materialkenntnis kann optimal eingesetzt werden.



84 VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

— HK-OCR eher fiir Szenarien, in denen
— der zu erkennende Zeichenvorrat (insbesondere Diakritika, griechische, hebrdische Zeichen
u. 4.) im voraus vollstdndig bekannt ist und in den Spracheinstellungen angegeben werden
kann oder
— ein Training liberwiegend ohne Spriinge, d. h. fortlaufend iiber die ganze Seite erfolgen kann.

Fiir eine OCR-Prozessierung von Anfang bis Ende:

— BIT-Alpha eher fiir Szenarien, in denen

— der Anwender vorlagenbedingt Einfluss auf Binarisierung und Segmentierung nehmen mdchte
oder muss und Zeit fiir die Konfiguration hat (Alternative: Konfiguration in Form einer bda-
Datei beim Softwarhersteller bestellen; hier sollten Qualitétskriterien vereinbart werden);

— eine ausreichend groBe ungefihr passende Mustermenge trainiert werden kann oder vorliegt;

— ein die Vorlage weitgehend abdeckendes Lexikon zur Verfiigung steht und eine automatische,
gewichtet einstellbare lexikalische Korrektur bevorzugt wird.
(Als Alternative konnen Konfiguration und/oder Training und/oder Stapelverarbeitung (mit/
ohne Wortkorrektur) beim Softwarehersteller als Dienstleistung bei B.I.T. in Auftrag gegeben
werden; hier empfiehlt sich, ZielmaBe fiir die zu liefernde Erkennungsgiite zu vereinbaren.)

— HK-OCR eher fiir Szenarien, in denen

— das Bildmaterial keine speziellen Schwierigkeiten fiir Binarisierung oder Segmentierung auf-
weist, die eine individuelle Anderung von Parametern erfordern wiirden;

— eine sehr gut zur Vorlage passende Mustermenge trainiert werden kann oder vorliegt und die
Stapelverarbeitungen sehr gut nach homogener Sprache, Schriftfamilie und -grofe portioniert
werden konnen;

— eine manuelle lexikalische Korrektur bevorzugt wird bzw. auf eine automatische lexikalische

Korrektur entweder verzichtet werden kann oder diese nachgelagert — dann ohne Mitpflege der
Wortkoordinaten — vorgenommen wird.
(Die Ubernahme von Trainingsleistungen wurde zum Projektzeitpunkt nicht von der Hersteller-
firma angeboten. Wenn der Anwender aber Musterdateien und Lexika bereitstellen kann, konnte
auch hier die Verarbeitung als Dienstleistung beim Softwarehersteller Herrmann & Kraemer
vereinbart werden.)

Nicht zum Untersuchungsgegenstand gehorte die Eignung fiir jiingere Frakturschriften, es soll aber wenigs-
tens erwahnt werden, dass fiir zunehmende Néhe zum 19. Jahrhundert die in der FineReader-Engine bereits
enthaltenen Fraktur-Muster immer besser passen und ein eigenes Training hierfiir meist unndtig ware.

Bei beiden Produkten bleibt es Aufgabe des Anwenders, die jeweiligen XML-Exporte in ein Zielfor-
mat seiner Volltextprasentation oder in einen Suchindex zur Volltextsuche zu liberfiihren.

Fiir eine schrittweise, modulare OCR-Verarbeitung

Wenn Eingriffsmoglichkeiten bzw. Einspeisung und Auswertung vor und nach jedem Zwischenschritt
erwiinscht sind, sind beide Produkte derzeit nicht darauf vorbereitet. Theoretisch mogliche Kombina-
tions- und Anschlussmoglichkeiten bestehen daher nur am Anfang und Ende der jeweiligen Verarbei-
tungskette.

Eine wirklich offene und an jedem Verarbeitungsschritt ihre Teilergebnisse liefernde Verarbeitungs-
kette scheint allerdings auch in anderen Produkten nicht Standard zu sein; moglicherweise sollte das
2012 gegriindete IMPACT-Kompetenzzentrum hier in Anspruch genommen werden, um einschligige
Anforderungen zu biindeln.
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6.5.2 Tipps fiir generelle Planungen von OCR Alter Drucke

Modularitiit des Workflows

Jedes OCR-Projekt ist bestimmten Eigenheiten und Rahmenbedingungen unterworfen, die wesentlich
im zu erschliefenden Material selbst begriindet sind. Gleichwohl soll versucht werden, einige allgemei-
ne Hinweise zu formulieren. Wie bereits eingangs erwéhnt, ldsst sich der Workflow auch dank internati-
onaler Projekte und ihrer Ergebnisse zunehmend modularisieren und standardisieren. Wesentliches Ziel
ist dabei, sich zukiinftig fiir das jeweilige Projekt einen geeigneten Workflow aus verschiedenen Kom-
ponenten zusammenzustellen und somit die fiir die Aufgabenstellung besten Resultate zu erhalten. Im
hier behandelten Projekt bestand diese Moglichkeit nicht bzw. konnte nur sehr begrenzt durch Parame-
trierung der jeweiligen Software Einfluss genommen werden. Auf die dadurch entstandenen Nachteile
wurde wiederholt hingewiesen. Die Softwaretests zeigen, dass sich beide Softwareprodukte durch Stér-
ken und Schwichen in verschiedenen Bereichen auszeichnen. Bestiinde die Moglichkeit, die einzelnen
starken Module fiir eine spezielle Anwendung zu kombinieren und auch weitere freie Module in den
eigenen Workflow zu integrieren, ergében sich neue Chancen zur Ergebnisoptimierung. Die Einbezie-
hung weiterer Software war jedoch nicht Gegenstand dieses Pilotprojekts. In der Fachdiskussion spielen
das Workflowmanagement und seine technische Unterstiitzung eine wachsende Rolle.*®

Materialkenntnis

Wichtige Kriterien fiir die Planung von OCR leiten sich zuerst aus der Sichtung und Kenntnis der Dru-
cke selbst ab. Sowohl ihr Erhaltungszustand, typographische Besonderheiten als auch inhaltliche Bezii-
ge bilden Themen, mit denen eine Beschiftigung im Vorfeld lohnt. Der Erhaltungszustand des Drucks
sowie die Qualitdt seiner Digitalisierung erfordern geeignete Aktivitdten fiir eine optimale Binarisie-
rung. Wie auch im Projekt gezeigt werden konnte, beeinflussen verschiedene Binarisierungsmethoden
direkt die OCR-Erkennung. Das Wissen iiber Inhalt und Darstellung des zu erkennenden Wortmaterials
ist wesentlich flir die Einbeziechung moglichst passender Musterdateien und Worterbiicher. Neben der
regionalen und zeitlichen Einordnung der Drucke ist daher die Kenntnis der liberwiegend verwendeten
Sprache (auch der Fachsprache) sowie der vorkommenden Schriftenvielfalt von Vorteil. Besteht die
Moglichkeit, in einem Projekt geringfiigige Anpassungen der Konfigurationsparameter vorzunehmen,
konnen bereits wenige Vorsortierungen das Ergebnis verbessern. Eine grobe Einteilung nach Druckorten
(-gebieten) bzw. Erscheinungszeitrdumen ist hierbei anzuraten; gegebenenfalls lohnt auch eine Syste-
matisierung nach dufleren Merkmalen oder Gattungen.

Einbeziehung der OCR-Ergebnisse

Eine zusitzliche Optimierungsvariante ist es, die Erkennungsgiite der erstellten Dateien zu analysieren.
Hierfiir bieten sich verschiedene Methoden an — wichtig ist letztlich die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
innerhalb eines Projekts. Heranzuziehen sind durchaus auch Werte, die durch die OCR selbst erstellt
und den Wortern oder Zeichen als Information (z. B. Konfidenzwerte) mitgegeben werden. All diese
Informationen konnen Indikatoren fiir eine nachtragliche Selektion sein, um Material zuriickzustellen
oder einer gesonderten Behandlung zu unterziehen. Beispielsweise ist folgendes Szenario vorstellbar:
die Erkennungsgiite einer Seite ist extrem schlecht. Nach Blick auf das Image wird festgestellt, dass
die Seite im Buch kopfiiber eingebunden war, wodurch die Zeichenerkennung fast unmdglich wurde.
Diesen Fehler konnte man folglich unkompliziert beheben. Ein anderes Beispiel ist die gezielte Analyse
der Worterbuchnutzung: Eine signifikant geringe Worterbuchnutzung (so die Software derartige Aus-
wertungen zuldsst) kann anzeigen, dass sehr wahrscheinlich ein Werk in einer fremden Sprache vorliegt.
»Fremd” bedeutet in diesem Fall: die Sprache gehort nicht zu denen, die im zeitgleich bearbeiteten
Material liberwiegend vertreten sind und mit deren Worterbuch aktuell gearbeitet wird. Weitere Einsatz-
felder von Evaluationsergebnissen verschiedenster Qualitit sind aufwandsabhéngig denkbar.

% Ein interessanter Vortrag zum Thema Workflowdesign: SCHLARB 2011.
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Sekunddire Materialien

Hinsichtlich der Sortierung wird offenbar, wie wichtig es bei Alten Drucken schon in der vorbereitenden
Phase sein kann, die vorhandenen bibliographischen Beschreibungen zu analysieren. Existieren in den
oftmals konvertierten Titelaufnahmen gar Informationen iiber die Schriftart (,,In Fraktur gedruckt* oder
dergleichen), gibt es eine Sprachbezeichnung? Kann diese Sprachbezeichnung eventuell auf einfache
Weise generiert oder tibernommen werden? Lésst sich mit diesem Titelmaterial moglicherweise bereits
ein Wortschatz fiir ein Worterbuch finden? Gibt es vergleichbare Texte, die als Referenzmaterialien
verwendet werden konnen?

Arbeitsteilung

Eine andere wesentliche Frage ist die der Nutzung von Dienstleistungen als Alternative zum Inhouse-
Einsatz von OCR-Software. Die Beantwortung héngt von vielen Faktoren ab. Nicht zuletzt wird jedoch
die technische und personelle Ausstattung in der jeweiligen Einrichtung mafgeblich sein. Nicht zu un-
terschétzen (und das belegen die Erfahrungen im Projekt) sind Rechenzeiten und Speicherbedarf.”’

Bibliotheksspezifische Schlussfolgerungen

Es eroffnen sich vielfiltige Moglichkeiten zur Gestaltung eigener Arbeitsabldufe. Mit jedem weiteren
Workflowschritt entstehen neue Fragen und Ideen. Mithin ergeben sich fiir die Funeralschriften/Alten
Drucke der Staatsbibliothek zu Berlin weitere Testszenarien, von denen nur einige angerissen wer-
den sollen:

Ist es realisierbar, den OCR-Service der VZG*® unter Nutzung des Abbyy Recognition Servers iiber
das Ticket-System mit den via HK-OCR erstellten Muster- und Worterbuchdateien zu , filittern“? Bei
erfolgreichem Einsatz kdnnten auf diese Weise weitere Funeralschriften einer Massen-OCR-Erkennung
unterzogen werden. Gleichzeitig wire zu testen, ob diese Muster und Parameter auch fiir inhaltlich
vielfaltigeres Material (jedoch mdglichst zeitlich vergleichbares) zu besseren Ergebnissen fiihren als die
Standardeinstellungen.

Grundsitzlich ist fiir die Staatsbibliothek weiterhin zu untersuchen, ob es fiir einzelne Workflow-
schritte andere Softwarelosungen gibt, mit denen bessere Ergebnisse zu erzielen sind. In diesem Zusam-
menhang konnte auch die Opensource-Software Tesseract” Gegenstand vergleichender Betrachtungen
sein. Weitere Ansatzpunkte bilden die vielfaltigen Bemiihungen im von der EU geforderten IMPACT-
Projekt, Phasen der OCR-Vorbereitung und OCR-Nachbearbeitung zur Optimierung zu nutzen.!® Bei-
spielhaft wurden inzwischen Evaluationswerkzeuge (auch einzelschrittbezogen) entwickelt, deren An-
wendung vergleichbare Ergebnisse verschiedener Herkunft ermoglichen soll. Der intensive Kontakt
und die Zusammenarbeit mit verwandten Projekten ist fiir den Erfahrungsaustausch von unschitzbarem
Wert (Vgl. eine Auflistung von Projekten im Anhang 7.5).

7 Die Prozessierung eines Images (Quartformat) mit einem Standardbiirocomputer dauerte durchschnittlich bis zu 10 Minuten; eine Alto-Datei ist ca. 70 KB, eine
FR-XML ca. 500 KB, eine FR-Image-Datei ca. 5-7.000 KB grof3.

% http://www.gbv.de/wikis/cls/OCR-Service_der VZG [Stand: 02/2013]

 http://code.google.com/p/tesseract-ocr/ [Stand: 02/2013]

190 Zu nennen ist hier die Entwicklung des IMPACT Interoperability Framework.
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7 Anhinge
7.1 Beispiele Exportformat

Zur Demonstration der XML-Ausgabeformate wurde eine sehr kurze, nur aus sechs Zeilen bestehende
Seite gewahlt:

66 Faksimile — Beispielseite
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VOLLTEXT

(a) BIT-Alpha:
ALTO

~
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|<?xm1 version="1.0" encoding="utf-8"?>

OCR - MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

E<zlte xmins="http://schema.ccs-gubh.com/ALTO" xmlns:=="http://schema.ccs-gmbh.com/ALTO" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

xmlns:xlin:

http://www.w3 . org/1999/x1link">

[ <a:Description>

ezsurementUnit>mml0</a:Measurementlnit>
=] <a:sourceImageInformation>
<a:fileName>F:\Batch SBB\dachklag_635359331_orig\00000003.tif</a
</a:scurceImageInformation>

(=] <a:0CRProcessing ID="ID_BIT_1609ec32-7185-4b66-ac85-b6349a62bf81">
= <a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:47</a:processingDateTime>
< i ney>S bliothek zu Berlin - PK</a:processinghgency>
rocessingStepDescription>Color Enhancement</a:processingStepDescription>
<a: i ings>Cx .5 C .5 G .5 .0 1.0 1.0 Lumi .5
Lumi .5 Lumi .5</a: ingStepSettings>
<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a:softwareName>BIT-Alpha</a:softwareName>
<a:is wareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:s wareVersion>
+ </z:processingSoftware>
+ </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:47</a:processingDateTime>
<a:processingiAgency>S ibliothek zu Berlin - PK</a:processingRgency>
<a:processingStepDescripti tion</z:processingStepDescription>
<a: ings>Typ Margins={Left=0.5 Right=0.5 Top=0.800000011520329 LSi</ac ings>
<z:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a:softwareName>BIT-Alpha</a:softwarelame>
<a:softwareVersion>2.0.38.5395 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
+ </z:processingSoftware>
+ </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:47</a:processingDateTime>
<z:processinghgency>Staatsbibliothek zu Berlin - PK</z:processingigency>
<a:processingStepDescripticn>Binarisation</a:processingStepDescription>
< i ings r 4 Algorithm=Intensity based algorithm</a:processingStepSettings>
<z:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:scftwareCreator>
<a:softwareName>BIT-Alpha</a:softwarelame>
<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
+ </a:processingSoftware>
+ </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:50</a:processingDateTime>
<a:processinghgency>Staatsbibliothek zu Berlin - PK</z:processingigency>
<a:processingStepDescripticn>Cleaning</a:processingStepDescripticn>
<a: i ings>C .5 C .5 C .5 .0 1.0 1.0 Lumi .5
Lumi .5 Lumi .5</a ingStepSettings>
<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a:softwareName>BIT-Alpha</a:softwareName>
<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
F </a:processingSoftware>
F </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:52<¢/a processingDateTime>
<a: i ncy>S ibliothek zu Berlin - PK</a:processinghgency>
<a: ingStepDescripti Dots</a: ingStepl i ion
<a:processingStepSettings>ContrastR=0.5 ContrastG=0.5 Contrast®=0.5 .0 1.0 1.0 Lumi .5 Lumi
Lumi B=0.5</a:processi ings>
<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a: IT-Alpha</a:sof:
<a:s wareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
+ </a:processingSoftware>
E </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:42:57</a:processingDateTime>
ney>S ibliothek zu Berlin - PK</a:processinghgency>
:processingStepDescription>Blackborder elimination</a:processingStepDescription>
rocessingStepSettings>Co .5 C G=0.5 C B=0.5 .0 1.0 1.0 Luni .5 Lumi 0
Lui B=0.5</2:pr i ings
<a:processingSoftware>
<a:s wareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a:s IT-Alpha</a:sof
<a:s wareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:s ;wareVersion>
F </a:processingSoftware>
F </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
< rocessingDateTime>2011-06-29T19:43:03</a:processingDateTime>
<a: i ney>S ibliothek zu Berlin - PK</z:processingRgency>
<a: ingStepDescripti ion of horizonzal lines</z:processingStepDescription>
<a:processingStepSettings>ForceBitmap=true MaxThicknes. .5 MinThi .0 MaxWhitel .1 MinBlackLength=0.9
MinTotallength=2.0 Margins={Left=0.5 Right=0.5 Top=0.80000001132092% 0.5)</a: i s ings>
<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>
<a:softwareName>BIT-Alpha</a:scftwareName>
<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:scoftwareVersion>
+ </a:processingSoftware>
+ </a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:43:04</a processingDateTime>
<a: inga 5 ibliothex zu Berlin - PK</a:processinghgency>
<a:processingStepDescription>Detection of vertical lines</a:processingStepDescription>
<a: i ings>ForceBi it MaxThi .1 MinThi 0.0 MaxWhitelength=0.0 MinBlacklLength=0.3
MinTotallength=5.0 Margins={Left=0.5 Right=0.5 Top=0.80000001152092% 0.5}</a: i 3 ings>
= <a:processingSoftware>
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68 BIT-

<a:softwareCrestor>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>

<a:softwa IT-Alpha</a:sof; >

<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
</a:processingSoftware>

</a:preProcessingStep>

<a:preProcessingStep>

<a:processingDateTime>2011-06-29T19:43:05</2 processingDateTine>

<a:processi ibliothek zu Berlin - PK</z:processinghgency>
<a:processi ipti ion</a:processingStepDescription>
<a:processingStepSettings>MinHeight=0.1 MinWidth=0.1 MinVertDist=2.0 MinHorDist=2.0 Margins={Left=0.5 Right=0.5
Top=0.80000001192092% .5}</a:processi ings>

<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</z:softwareCreator>

<a:softwa IT-Alpha</a:s0f] >
<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
</a:processingSoftware>
</a:preProcessingStep>
<a:preProcessingStep>
<a:processingDateTime>2011-06-29T19:43:06</a processingDateTime>
<a: i ibliothek zu Berlin - PK</a:processinghgency>

<

rocessingStepDescription>Region identification</a:processingStepDescription>

<a:processingStepSettings>Default=Binary ColorRegions={D lse} Pal ons={D lse} Bi: ons={D; 2lse}
</a:processingStepSettings>
<a:processingSoftware>

<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</a:softwareCreator>

<a:softwareName>BIT-Alpha</z:softwarelame>

<a:softwareVersion>2.0.38.535 (Rel. 38)</a:softwareVersion>

</a:processingSoftwares
</a:preProcessingStep>
<a:ocrProcessingStep>

<a:processingDateTime>2011-06-29T19:43:16</a processingDateTime>

<a: inga ibliothex zu Berlin - PK</a:processingAgency>
<a:processingStepDescription>Optical Character Recognition</z:processingStepDescription>

<a: i ttings>not impl -</ja: i tepSettings>

<a:processingSoftware>
<a:softwareCreator>B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi</z:softwareCreator>

<a:softwa IT-Alpha</a:sof >

<a:softwareVersion>2.0.38.595 (Rel. 38)</a:softwareVersion>
</a:processingSoftware>
</a:ocrProcessingStep>
</a:0CRProcessing>
</a:Description>
<a:Layout>

<a:Page ID="ID_BIT_41462251-£383-4bcl-a3f6-£2301a5327d1"

EIGHT="1939" WIDTH="1424" DPHYSICAL_I

"ID_BIT_1603ec32-7185-4b66-2c85-b6943a62bE81">
<a:PrintSpace ID="ID_BIT_70278dba-eec8-44ea-b094-d85119a7733b" HEIGHT="1808.87" WIDTH="1323.25" HPCS="50.0" VPOS="80.0">
<a:TextBleock ID="ID_BIT_539d0acb3d-1bbc-4ef6-3c2d-471d558705a5" HEIGHT="505" WIDTH="931" HPOS="350" VPOS="1439">
<a:Textline ID="ID_BIT_c6c8b85f-320d-4b89-blad-30b4e24e6770" HEIGHT="83.82" WIDTH="892.39" HPCS="939.06" VPOS="6.77">
<a:String HEIGHT="79.59" WIDT 117.69" VPOS="6.77" HPOS="99.06" CONTENT="Lasse"/>
<2:SP WIDTH="123.61" VPOS="6.77" HPOS="99.06"/>

<a:String HEIGHT="79.53" WIDTH="30.48" VPOS="6.77" HPOS="222.67" CONTENT="/"/>
<2:SP WIDTH="38.1" VDOS="6.77" HDOS="222.67"/>

:String HEIGHT="79.59" WIDTH="137.16" VDOS="6.77" HDOS="260.77" ENT="Herr"/>
<2:SP WIDTH="157.48" VPOS="1.27" HE0S="260.77"/>

<2:String HEIGHT="72.81" WIDTH="245 53" VEOS="4.23" HIOS="418.25" CONTENT="Kncbloch"/>
<a:SP WIDTH="261.62" VPOS="5.5" HPOS="418.25"/>

<a:String HEIGHT="70.27" WIDTH="28.79" VPCS5="6.77" HPCS5="679.87" CONTIENT="/"/>

<a:SP WIDTH="46.57" VPOS="6.77" HPOS="679.87"/>

<a:String HEIGHT="70.27" WIDT 130.39" VPCS="6.77" HPCS="726.44" CONTENT:
<2:5P WIDTH="157.48" VDOS="5.93" HDOS="726.44"/>

<a:String HEICHT="71.12" WIDTH="107.53" VPOS="5.08" HDPOS="883.32" CONTENT="auch"/>

uch" />

</2:TextLine>

<z:Textline ID="ID_BIT_7e62def2-46be-48f6-38ee-dll46calefc2” HEIGHT="2.54" WIDT!

"3.39" HPOS="159.17" VECS:

73.66">

<a:String HEIGHT="2.54" WID

H="3.39" VPOS="73.66" HPOS="159.17" CONTENT="."/>
</a:TextLine>

<a:Textline ID="ID_BIT_49fadae8-6170-4e08-273b-95f294a1fb91" HEIGHT="77.05" WIDTE="303.95" HECS="687.43" VEO

<a:String HEIGHT="71.97" WIDTH="158.33" VDOS="80.43" HPOS="687.49" CONTENT="weisen"/>
<2:SP WIDTH="159.17" VEO

"80.43" HPOS="687.49"/>

ENT="/"/>

:String HEIGHT="71.97" WIDTH="24.55" VDOS="80.43" HDOS="846.67"
<2:SP WIDTH="103.29" VPOS="86.78" HDOS="846.67"/>
<2:String HEIGHT="64.35" WIDTH="41.49" VECS="93.13" HEOS="943.96" CONTENT="."/>
</a:Textline>
<a:TextLine ID="ID_BIT_126ea2a4-ba77-44ec-b3b2-ff3421760£70" HEIGHT="80.43" WIDTH="820.42" HPCS="3.39" VPOS="137.16">
<a:String HEIGHT="73.66" WIDTH="160.87" VPCS5="137.16" HPCS="3.39" CONTENT="Sonst"/>
<a:SP WIDTE="193.04" VPCS="137.16" HPOS="3.39"/>
<a:String HEIGHT="73.66" WILT 96.52" UPOS="137.16" HPOS="196.43" CONTENT="mufl"/>
<2:SP WIDTE="108.37" VDPOS="141.82" HPOS="196.43"/>
tring HEIGHT="67.73" WIDT 128.69" VDOS="146.47" HDC:
D WIDTE="139.7" VPOS="148.17" HFOS="304.8"/>

"304.8" CONTENT="Euch"/>

<z:String HEIGHT="65.13" WIDTH="69.43" VPCS="143.86" HPOS="444.5" CONTENT="ein"/>

<2:SP WIDTH="82.97" VP0S="150.28" HPOS="444.5"/>

<a:String HEIGHT="66.04" WI
<a2:SP WIDTH="128.63" VPOS="151.55" HPCS="527.47"/>
<a:String HEIGHT="65.19" WIDT 167.64" VPOS="152.4" HPOS="656.17" CCONIE!

="115.99" VPOS="150.71" HPOS="527.47" CONTENT="jeder"/>

="peissen"/>
</a:Textline>
<a:Textline ID="ID_BIT_7fadlclé-25ch-4ae5-bddd-fed34033a0ee” HEIGHT="71.97" WIDTE="724.75" HEOS="0.0" VBO5="214.21">
<a:String HEIGHT="69.43" WIDTH="86.36" VDC5="214.21" HPCS="0.0" CCNTENT="DaB"/>
<a:SP WIDTE="115.99" VPCS="214.21" HECS="0.0"/>
<a:String HEIGHT="69.43" WIDTH="86.36" VPC5="214.21" HPOS="115.99" CONTENT="jhr"/>
<a:SP WIDTE="101.6" VPOS="216.75" HEOS="115.99"/>
<a:String HEIGHT="66.04" WIDTH="92.29" VBCS5="219.29" HPCS="217.59" CONTENT="sehr"/>
<2:SP WIDTE="105.83" VEOS="213.71" HPC5="217.59"/>
<a:String HEIGHT="66.04" WIDTH="248.92" VEO5="220.13" HEO
P WIDTH="268.39" VPOS="220.13" HEOS="323.43"/>
tring HEIGHT="66.04" WIDTH="100.75" VEOS="220.13" HPOS="591.82" CONTENT
<a:SP WIDTH="114.3" VPOS="219.71" HPCS="591.82"/>

323.43" CONTENT="bescheiden"/>

seyd" />

<z:String HEIGHT="65.13" WIDTH="18.63" VP0S5="213.29" HPOS=

CONTENT=

</a:TextLine>
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187 <a:TextLine ID="ID_ BIT_. -e8£9-43; 7" HEIGHT="77.89" WIDTH="874
188 <a:String HEIGHT="66.89" WIDTH="124.46" VPOS="284.48" HEOS="0.0" CONTENT="Jetzt"/>
189 P WIDTH="135.47" VE0S="285.75" HE0S="0.0"/>

130 tring HEIGHT="66.04" WIDTH="99.06" VPCS="287.02" HEOS="135.47" CONTENT="lasse"/>
191 P WIDTH="112.61" VECS="287.87" HPCS="135.47"/>

192 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="117.69" VDOS="288.71" HDOS="248.07" CONTENT="ewre"/>
193 <a:SP WIDTH="147.32" "288.71" HPCS="248.07"/>

194 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="236.22" VPOS="288.71" CONTENT="Ho £ fnun:
195 <a:SP WIDTH="251.46" VECS="292.1" HPOS="395.39"/>

136 tring HEIGHT="66.83" WIDTH="199.81" VP0OS5="295.49" HEOS5="646.85" CONTENT="mercken'
197 P WIDTH="201.51" VBCS="295.49" HECS="646.85"/>

198 tring HEIGHT="66.89" WIDTH="26.25" VPOS="295.49" HEOS="848.36" CONTENT="/"/>
199 </a:Textline>

200 <a:TextLine ID="ID_BIT_fb034242-77e3-4635-2a8e-917chfb9440f" HEIGHT="79.539" WIDTE="868
201 <a:String HEIGHT="63.43" WIDTH="198.97" VECS="354.75" HPOS="0.0" CONTENT="Trawet"/>
202 <a:SP WIDIH="212.51" VPOS="357.29" HPOS="0.0"/>

203 <a:String HEIGHT="67.73" WIDTH="132.08" VECS="353.83" HPOS="212.51" CONTEI Gott" />
204 <2:SP WIDTH="140.55" VE0S="359.83" HEO0S="212.51"/>

205 tring HIIGHT="67.73" WIDTH="23.71" VP0OS="359.83" HEOS="353.06" CONTEZNT="/"/>
206 B WIDTH="33.02" VPOS="361.53" HPOS="353.06"/>

207 <a:String HEIGHT="66.04" WIDTH="93.06" VP0OS="363.22" HFO5="386.08" CONIENT="aus"/>
208 <2:SP WIDTH="110.07" VECS="364.07" HE0S="386.08"/>

209 <a:String HEIGHT="66.89" WIDTH="140.55" VEO5="364.91" EDO5="496.15" CONTENT="dessen"
210 <2:SP WIDTH="151.55" VECS="366.18" HE0S5="496.15"/>

211 <a:String HEIGHT="66.89" WIDTH="220.98" VECS="367.45" HDCS5="647.7" CONTENT="Wercken"
212 </z:Textline>

213 <a:TextLine ID="ID_BIT_72020365-be74-4556-8710-51632c34990d" HEIGHT="77.05" WIDTH="717
214 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="132.08" VECS="428.41" HECS="0.0" CONTENT="Thm"/>
215 <2:SP WIDTH="141.39" VECS="429.68" HECS="0.0"/>

216 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="117.69" VEPCS="430.95" HEOS="141.39" CONTENT="noch"/>
217 <2:SP WIDTH="127.85" VECS="432.22" HPOS5="141.39"/>

218 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="151.55" VDOS="433.49" HDOS="269.24" CONTENT="keines"
219 <a:SP WIDTH="162.56" VECS="434.34" HDOS5="269.24"/>

220 <a:String HEIGHT="69.43" WIDTH="83.82" VPOS="435.19" HPOS="431.8" CONTENT="hat"/>
221 P WIDTH="93.13" VPOS="435.19" HDPOS="431.8"/>

222 tring HEIGHT="70.27" WIDTH="171.87" VPOS="435.19" HPOS="524.93" CONTENT="gerewt"
223 <a:SP WIDTH="175.26" VECS="435.19" HE0S="524.93"/>

224 <a:String HEIGHT="70.27" WIDTH="16.93" VPOS="435.19" HPOS="700.13" CON ">
225 </a:Textline>

226 </a:TextBlock>

227 <a:TextBlock ID="ID_BIT_3le5d647-63a5-4880-9b45-ead04f5b660e” HEIGHT="502" WIDIE="717"
228 extBlock ID="ID_BIT_37402e39-2b3d-4b14-b757-c80891a5£62b" HEICHT="292" WIDTH="168"
229 <a:TextLine ID="ID_BIT_2£4716bb-6e35-4e20-9cld-262ele93926d" HEIGHT="25.4" WIDTH="13.5
230 <a:String HEIGHT="25.4" WIDTH="13.55" VDOS="233.68" HPOS="0.0" CONIENT="_"/>

231 </a:Textline>

232 <a:TextLine ID="ID_BIT_ca23d635-5c2f-4ced-Je6b-02a38d6cad71" HEIGHT="2.54" WIDTH="3.39
233 <a:String HEIGHT="2.54" WIDTH="3.39" VPOS="277.71" HPCS="8.47" CONT: e

234 </z:TextLine>

235 <a:TextLine ID="ID BIT 5836981f-c2f8-43ec-bbdd-589b6433557d" HEIGHT="7.62" WIDTH="9.31
196 :String HEIGHT="66.89" WIDTH="199.81" VDCS="295.49" HPOS="646.85" CONTEI mercken’
197 P WIDTH="201.51" VBCS="295.49" HPOS="646.85"/>

198 tring HEIGHT="66.89" WIDTH="26.25" VPOS="295.49" HEOS="848.36" CONTENT="/"/>
199 </z:TextLine>

200 <a:TextLine ID="ID_BIT_fb094242-77e3-4695-2a8e-917chfbJ440f" HIIGHT="79.59" WIDTH="868
201 <a:String HEIGHT="69.43" WIDTH="198.97" VBCS="354.75" HDCS="0.0" CONTENT="Trawet"/>
202 <a:SP WIDTH="212.51" VPCS="357.29" HPOS="0.0"/>

203 <a:String HEIGHT="67.73" WIDTH="132.08" VECS="359.83" HDOS="212.51" CONTENT="Gott"/>
204 <a:SP WIDTH="140.55" VBCS="359.83" HECS="212.51"/>

205 tring HEIGHT="67.73" WIDTH="23.71" VPOS="359.83" HEOS="353.06" CONTENT="/"/>
206 P WIDTH="33.02" VPOS="361.53" HPCS="353.06"/>

207 tring HEIGHT="66.04" WIDTH="99.06" VDOS="363.22" HEOS="386.08" CONTENT="aus"/>
208 <2:8P WIDIH="110.07" VECS="364.07" HE0S="386.08"/>

209 <a:String HEIGHT="66.89" WIDTH="140.55" VDCS="364.91" HDC5="496.15" CONTENT="dessen"
210 <a:SP WIDTH="151.55" VDPCS="366.18" HP0S="496.15"/>

211 <a:String HEIGHT="66.89" WIDTH="220.98" VDOS="367.45" HDCS="647.7" CONTENT="Wercken"
212 </a:Textline>

213 <a:TextLine ID="ID_BIT_72020365-be74-4556-8710-51632c34990d" HEIGHT="77.05" WIDTHE="717
214 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="132.08" VDCS="428.41" HBCS="0.0" CONTENT="Thm"/>
215 <2:SP WIDTH="141.39" VBCS="429.68" HDCS="0.0"/>

216 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="117.69" VDCS="430.95" HDCS="141.39" CONTENT="noch"/>
217 <2:SP WIDTH="127.85" VDCS="432.22" HDCS="141.39"/>

218 <a:String HEIGHT="71.12" WIDTH="151.55" VDOS="433.49" HDOS="269.24" CONTE xeines"
219 <a:SP WIDTH="162.56" VDCS="434.34" HD0S="269.24"/>

220 <a:String HEIGHT="69.43" WIDTH="83.82" VPOS="435.19" HEOS="431.8" CONTENT="hat"/>
221 P WIDTH="93.13" VPOS="435.19" HPOS="431.8"/>

222 tring HEIGHT="70.27" WIDTH="171.87" VPOS="435.19" HPOS="524.93" CONTENT="gerewt"
223 <a:SP WIDTH="175.26" VDCS="435.19" HPOS="524.93"/>

224 <a:String HEIGHT="70.27" WIDTH="16.93" VPOS="435.19" HPOS="700.13" CON ="
225 </z:TextLine>

226 </2:TextBlock>

227 <a:TextBlock ID="ID_BIT_31e5d647-6325-4880-9b45-ead04f5b660e” HEICHT="502" WIDTH="717"
228 extBlock ID="ID_BIT_37402e39-2b3d-4b14-b757-c80891a5£62b" HEICHT="292" WIDTH="168"
229 <a:TextLine ID="ID BIT_2£4716bb-6e35-4e20-9cld-262e1e93926d" HEIGHT="25.4" WIDTH="13.5
230 <a:String HEIGHT="25.4" WIDTH="13.55" VE0S="233.68" HPOS="0.0" CONTENT="."/>

231 </z:Textline>

232 <a:TextLine ID="ID BIT_ca23d635-5c2f-4ced-Jeéb-02a38d6c4d71" HEIIGHT="2.54" WIDTH="3.39
233 <a:String HEIGHT="2.54" WIDTH="3.39" VPOS="277.71" HECS="8.47" CONIENT="_"/>

234 </z:TextLine>

235 <a:TextLine ID="ID BIT_5836981f-c2f8-43ec-bbdd-589b6433557d" HEICHT="7.62" WIDTH="9.31
236 <a:String HEIGHT="7.62" WIDTH="9.31" VPOS="284.48" HPOS="5.93" CONIENT="_"/>

237 </a:TextLine>

238 </a:TextBlock>

235 </2:PrintSpace>

240 </a:Page>

241 </a:Layout>

242 </zlto>

243

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

.61" HECS="0.0" VFOS="284.48">

g />

s

.68" HECS="0.0" VEPOS="354.75">

/>
/>

.13" HECS="0.0" VEOS="428.41">

/>

/>

HDOS="488" VBOS="723"/>

"1435">
5" HPOS="0.

DOS="233.68">

" HPOS="8.47" VPOS="277.71">

" HPOS="5.93" VDOS:
vy

"284.48">

.68" HECS="0.0" VEOS="354.75">

i

/>
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/>

i

HDOS="488" VBOS="723"/>
HDOS="498" VB0OS="1435">

5" HPCS="0.

VPOS="233.68">

" HPOS="8.47" VPOS="277.71">

" HPOS="5.9

VPOS="284.48">
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(b) HK-OCR:
FineReader-XML

1 fe2xm1 version="1.0" enceding="UTE-8"2>

2 [l<document xmlns="http://www.abbyy.com/Fi sl /Fi ml" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/MMLSchema-instance”
version="1.0" producer="Fi 8.0" xsi:schemsLocztion="http://www.abbyy.com/Fi - sl /Fi 3l
http://www.abbyy.com/Fi _xml/Fi .3ml" mainl 01 " la a 01 >

3 [ <page width="1710" height="2311" resclution="300">

¢ o <block blockType="Text" blockName="" isHidden="true" 1="413" t="170" r="1596" b="795">

5 [H <region>

§ <rect 1="413" t="170" r="1596" b="795"/>

7 </region>

8 H <text>

s <par zlign="Right" rightInden lineSpacing="85">

10 H <line baseline="260" 33 b="279">

1 B <formatting lang="OldGerman" "17." spacing:

12 <charParams 1="533" t="189" r="574" b="263" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="81" serifProbability="255">L</charParams>

13 <charParams 1="577" t="207" r="610" b="259" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="98" serifProbzbility="255">a</charParams>

14 <charParams 1="614" t="130" r="641" b="275" chzracterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbzbility="255">s</charParams>

15 <charParams 1="630" t="189" r="659" b="274" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbsbility="255">s</charParams>

16 <charParams 1="650" t="197" r="§73" b="259" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbsbility="255">t</charParams>

17 <charParams 1="681" t="193" r="714" b="270" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbsbility="255">/</charParams>

18 <charParams 1="714" t="189" r="733" b="275" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseLine="0"> </charParams>

O </formatting>

20 <formatting lang="OldGerman" ff="Arial" " spacing="-20" style="1">

21 <charParams 1="733" t="190" r="799" b="275" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidenc robability="255">H</charParams>

22 <charParams "828" b="260" characterHeight="52" hasUncertainHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionar wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidenc robability="255">e</charParams>

23 <charParams 1="830" t="206" r="856" b="259" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbability="255">r</charParams>

24 <charParams 1="860" t="206" r="887" b="259" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbzbility="255">r</charParams>

25 <charParams 1 "911" b="275" characterHeight="52" hzsUncertzinHeight="Ffalse" bzseline="0"> </charParams>

26 <charParams 263" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="97'
charConfidence="100" seriZP: lity="255">K</,

27 <charParams 1="970" t="207" r="1010" b="261" characterHeight="52" hasUncertainHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="false'
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="97'

nfidence="98" serifProbability="255">n</charParams>

28 <charParams 1="1013" t="207" r="1043" b="260" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="fals
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="Ffalse" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'

idence="100" serifProbability="255">0</charParams>

29 <charParams 1="1048" t="192" r="1080" b="262" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="Ffalse" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbsbility="255">b</charParams>

30 <charParams 1="1082" ©="192" r="1104" b="261" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStzrt="Ffala
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidsh="97'
charConfidence="100" serifProbsbility="255">1</charParams>

31 <charParams 1="1104" t="208" r="1143" b="261" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="Ffala
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" ic="false" wordIdentifier="false" dPenzlty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="81" serifProbsbility="255">0</charParams>

3z <charParams 1="1141" t="192" r="1200" b="279" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="Ffals
wordFromDictionary="true" an; 1="true" ic="false" wordIdentifier="Ffalse" loy="0" 1 Width="97"
charConfidence="100" serifProbsbility="255">c</charParams>

33 <charParams 1="1141" t="192" r="1200" b="279" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="Ffals
wordFromDictionary="true" 1="true" "false" wordIdentifier="false" loy="0" = ¥
charConfidence="100" serifProbsbility="255">h</charParams>

34 <charParams 1="1200" t="190" 71" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </chazD

3s <charParams 1="1219" t="197" 71" suspicious="true" char hasUncercainHeight="false" baseLine="{
wordStart="true" wordFromDictiocnary="false" wor. ="false" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty
meznStrokeWidth="97" charConfidence="100" serifProl 1ity="255">/</charP

36 <charParams 1="1253" t="192" r="1275" b="271" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </charParams>

37 <charParams 1="1275" t="194" r="1323" b="263" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="true'
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'

nfidence="100" seriflrobability="255">E</charDarams>

38 <charParams 1="1326" t="207" r="1364" b="261" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="Ffalse" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbability="255">u</charParams>

39 <charParams 1="1370" t="192" r="1429" b="277" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="fala
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidsh="97'
charConfidence="98" seriffrobability="255">c</charParams>

40 <charParams 1="1370" t="192" r="1429" b="277" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStarc="Ffala
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidsh="97'
charConfidence="98" seriffrobsbility="255">h</charParams>

41 <charParams 1="1429" t="177" r="1460" b="264" charzcterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0"> </ >

4z <charParams 1="1460" t="205" r="1491" b="257" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="true'
wordFromDicticonary="true" 1="true" ic="false" wordldentifier="false" loy="0" =n Width="97"
charConfidence="100" serifProbsbility="255">a</charParams>

43 <charParams 1="1496" t="199" r="1532" b="255" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="Ffals
wordFromDictionary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifi false" loy="0" 1 Wideh="97"
charConfidence="100" serifProbability="255">u</charParams>

44 <charParams 1="1536" t="177" r="1589" b="264" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="Ffals
wordFromDictionary="true" 1="true" "false" wordIdentifi false" loy="0" 1 Widsh="97"
charConfidence="80" serifProbzbility="255">c</charParams>
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<charParams 1="1536"
wordFromDictionary="

charConfidence="80"

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

©="177" r="1583" b="264" charzcterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="~fals

true” w mal="true" w ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="97"

</formatting>
</line>

</par>

serifProbability="255">h</charParams>

<par stzrtIndent="806" lineSpacing="85">

<line bzseline="345" 1=

<formatting lang="OldGerman" £f

<charParams 1="1229"
wordFromDictionary="
100"

<charParams 1="1230"

charConfidences:

wordFromDictionary

charCo:

<charParams 1="1318"

dence="98"

wordFromDictionary="
charConfidence="96"

<charParams 1="1337"

wordFromDictionary="
100"
1355"
wordFromDictionary="
dence="100"
<charParams 1="1381"

charConfidence:

<charParams 1=

charCo:

wordFromDicticnary="

charConfidence="9i

1229 b="364">

spacing="-20" style="1">
©="290" r="1286" b="347" characterHeight="48" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="true'

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="55"
serifProbability="255">w</charParams>

'296" r="1313" b="346" characterHeight="48" hasUncertzinHeigh

© "false" baseline="0" wordStart="fals«

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="55"
serifProbsbility="255">e</charParams>
©="290" r="1333" b="345" characterHeight="48" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="fals
true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="55"
serifProbability="255">i</charParams>
t="281" r="1367" b="359" characterHeight="48" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="1" meanStrokeWidth="55"

serifProbability="255">8</charParams>
t="298" r="1376" b="346" characterHeight="48" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fala«
true" w mal="true" w ic="false" wordIldentifier="false" wordPenalty="1" meanStrokeWidth="55"
serifProbability="255">e</charParams>

t="295" r="1417" b="345" charzacterHeight="48" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="falsa

true" w mal="true" w ic="false" wordIldentifier="false" wordPenalty="1" meanStrokeWidth="55"

serifProbability="255">n</charParams>

<charParams 1="1418"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="1446"
<charParams 1="1533"

wordStart="true" wordFfromDictionzry="false"

meanStrokeWidth="55"
</formatting>
</line>
<line baseline="429" 1="

<formatting lang="OldGerman"

<charParams 1="423"

wordFromDictionary="
100"

<charParams 1="433"

charConfidences:

wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="534"
wordFromDictionary="
fidence="100"
576"

wordFromDictionary="
charConfidence="100"

<charParams 1="576"

charCo:

<charParams 1=

wordFromDictionary="
charCo

<charParams 1="625"

fidence="100"

wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="688"

wordFromDictionary="

dence="100"

charCo:

<charParams 1="73
wordFromDictionary="
dence="100"
<charDarams 1="766"

charCo:

<charParams 1="778"
wordFromDictionary="
dence="100"

<charParams 1="830"

charConf

wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="874"
wordFromDictionary="
100"

<charParams 1="874"

wordFromDictionary="
dence="100"
<charParams 1="931"
<charParams 1="944"

charCo:

wordFromDictionary="
charCo

<charParams 1="370"

fidence="100"

wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="989"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="1026"
<charParams 1="1042"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="1063"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"
<charParams 1="1089"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"
1126"

<charParams 1=
wordFromDictionary="
100"

©="285" r="1446" b="358" charzcterHeight="48" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStzrc="~fals

true” W mal="true" w ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meznStrokeWidth="55"

serifProbability="255">/</charParams>

©="281" r="1533" b="359" charzcterHeight="48" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0"> </ >

©="286" r="1530" b="364" suspicicus="true" characterHeight="48" hasUncertzinHeight="false" baselin

" true” ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="2"

charConfidence="18" serifProbability="255">"</charParams>

423" 1392" b="446">

="19." spacin

b="435" characterHeigh

-20" style="1">

"361"

"false" baselin

" wordStarc="true"

50" hasUncertainHeigh

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10¢

serifProbability="255">§</charParams>

©="373" r="531" b="430" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10/
serifProbability="255">0</charParams>

t="377" r="571" b="429" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIldentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10/

serifProbability="255">n</charParams>

t="363" b="445" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
true" w mal="true" w ic="false" wordIdent "false" wordPenalty="0" meanStrokeWidch="10/
serifProbability="255">s</charParams>

©="363" r="616" b="445" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeiidth="10/
serifProbability="255">t</charParams>
©="375" r="684" b="430" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true” mal="true" wor reric="false" wordldentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10(

serifD:

cbability="255">m</charParams>

£="377" r="727" b="429" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true” mal="true" wor reric="false" wordldentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10{
serifProbability="255">u</charParams>

t="361" r="766" b="444" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true"” mal="true" wor 0 c="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10(
serifProbability="255">8</charParams>

t="361" r="778" b="445" characterHeight="50" hasUncertazinHeight="false" baseline="0"> </charParams>
t="363" r="826" b="429" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true"

true" w 21="true" ic="false" wordldentifier="false" wordPenalty="0" keWidsh="10+
serifDrobability="255">E</charParams>

t="377" r="868" b="427" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true" 1="true" ="false" wordIdentifi

"false" ley="0" = Widsh="101
serifProbability="255">u</charParams>

©="361" r="931" b="445" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="false"

true" 1="true" false" wordIdentifi 0" Width="10(

" false” loy=
serifProbability="255">c</charParams>
="361" r="931" b:

wordStarc="false"

"445" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false"

true” ="true" ic="false" wordIdentifier="false" Width="10¢
serifProbability="255">h</charParams>

©="361" r="944" b="429" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0"> </charParams>
£="376" r="966" b="427" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="true"

true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeiidth="10/
serifProbability="255">e</charParams>
©="368" r="986" b="424" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

true” mal="true" wor reric="false" wordldentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="10{
serifProbability="255">i</charParams>
t="376" r="1026" b="425" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false'

true"” mal="true" wor reric="false" wordIldentifier="false" wordPenalty="3" meanStrokeWidth="10¢
serifProbability="255">n</charParams>

t="364" r="1042" b="429" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </charParams>
t="364" r="1060" b="442" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true'

true" mal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10(
serifProbability="255">j</charParams>

£="378" r="1085" b="427" characterHeight="50" hasUncertainHeight="Ffalse" bsseline="0" wordStart="~fals(
"false" wordIdentifier="false" 1ey="0" x Widsh="10¢

true 1="true" i
serifProbsbility="255">e</charParams>

t="364" r="1122" b="429" characterHeight="50" hasUncertazinHeight="false" baselin

dS: t="Ffala¢

"false" 1oy="0" = Widsh="10¢

true” 1="true" ic="false" wordIdentifier

serifProbability="255">d</charParams>

false" bzseline=

dStart="falas

true” 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" loy="0" : Width="101

©="378" r="1149" b="429" characterHeight="50" hasUncertzinHeight=

serifProbabilicy="255">e</charParams>
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<charParams 1="1153" t=

79" r="1178" b="430" charscterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline

wordStart="fals«

wordFromDictionary="true" 1="true" alse" wordIdentifier="false" wordPenzlty=

" meanStrokeWidth="10/

charConfidence:

00" serifProbability="255">r</charParams>
<charParams 1="1178" t="364" r="1194" b="442" characterHeight:
<charParams 1="1194" t="379" r="1229" b="446" characterHeight:

50" hasUncertainHeight="false" baselines

"> </charParams>

50" hasUncertainHeight="false" baseLine="0" t="true’

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="100" serifProbability="255">p</charParams>
1232" ©="380" r="1259"

<charParams 1= "430" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«

wordFromDicticnary="true" wordNorma. true" wordNumeri

"false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="100" serifProbabilicy="255">r</charParams>

<charParams 1="1262" t="381" r="1286" b="431" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="98" serifProbability="255">e</charParams>

<charParams 1="1291" t="375" r="1304" b="429" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="96" serifProbability="255">i</charParams>

<charParams 1="1308" t="367" r="1340" b="446" charzacterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline=

0" wordStart="fals«

wordFromDictionary="true" wordNorma. true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meanStrokeWidch="10/

charConfidence="100" serifProbabilicy="255">s</charParams>
<charParams 1="1327" t="381" r="1350" b="433" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meanStrokeWidch="10/
charConfidence="98" serifProbability="255">e</charParams>

<charParams 1="1353" t©="381" r="1392" b="433" char Height="50" hasUncertzinHeight="false" b Line="0" t="fals¢

wordFromDictionary="true" wordNormal="true" ric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meanStrokeWidth="10¢

charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>

</formatting>

</line>

<line bzseline="513" 1="420" t="430" r="1275" b="530">

ing lang="01 " ££="Arial” £s="13." spacing="-20" style="1">
<charParams 1="420" ©="451" r="487" b="513" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseLine="0" wordStart="true"
wordFromDictionary="true" wordNormzl="true" ric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="97"
00" serifProbzbility="255">D</charParams>
<charParams 1="493" t©="466" r="525" b

charConfidence:

513" characterHeigh 0" hasUncertzinHeight="false" bzselin wordStart="false"

wordFromDictionary="true" "' true” ic

" meanStrokeWidth="97"

alse" wordIdentifier="false" wordPenalty="

charConfidence: 00" serifProbabilicy="255">a</charParams>

529" ©="448" r="565" b="530" characterHeigh

<charParams 1: "50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIldentifier="false" wordPenzlty="3" meanStrokeWidth="37"
charConfidence="100" serifProbzbility="255">5</charParams>
565" t="448"

<charParams 1= 575" b="530" suspicious="true" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline=

</charParams>

</formatting>

<formatting lang="OldGerman" Arial" £

<charParams 1="575" t="452"

="19." spzcing="-40" style="1">

595" b="529" charzcterHeight="50" haslUncertzinHeight="false" bzseline:

" wordStart="true"

wordFromDicticnary="true" w ="true" wt ric="false" wordIldentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="80" serifProbability="255">j</charParams>
<charParams 1="595" t="449" r="630" b="530" characterHeight="50" hasU tainHeight="false" baseline:

" wordStart="false"

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric: alse" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="94" serifProbability="255">h</charParams>
<charParams 1="630" t="464" r="660" b="511" characterHeight:

wordFromDictionary="true" w

"50" hzsUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStarc="false”
true" w ric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="97"

charConfidence="94" serifDrobzbility="255">r</charParams>

</formatting>

<formatting lang="OldGerman" spacing="-20" style="1">
<charParams 1="660" t="430" r="676" b="529" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </charParams>

</formatting>

ing lang="0l "
<charParams 1="676" t="449" r="707" b="526" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseLine

Arial" £s="19." spacing="-40" style="1">

" wordStart="true"

wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="
robability="255">s</charParams>
<charParams 1="696" t="464" r="719" b="513" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline:

" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" seri

" wordStart="false"

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbability="255">e</charParams>
<charParams 1="722" t="430" r="756" b="529" characterHeight=

"50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordNormzl="true" ic="Ffalse" wordIdentifier="false" wordPenzlty='

" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" serifProbability="255">h</charParams>
<charParams 1="760" t="463" r="786" b="512" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" 1="true" ic="false" wordldentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97'
charConfidence="100" serifProbability="255">r</charParams>
</formatting>
ing lang="0l " ££="Arial” £5="19." spacing="-20" style="1">
786" £="430" r="802" b="528" ch= ght
802" t="448" r="834" b="513" chs ght

<charParams 1 "50" hzsT; tzinHeight="false" bzseline="0"> </ch

<charParams 1 "50" hasl: tainHeight="false" baseline="0" wordStart="true

wordFromDictionary="true" ="true" ics
00" serifProbability="255">b</charParams>
837" t="462" r="861" b="511" ch= gh

"false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meznStrokeWidth="97"

charConfidence:

<charParams 1

"50" hasU: tazinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordNormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>

<charParams 1="861" t©="447" r="894" b="525" characterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbzbility="255">s</charParams>

<charParams 1="884" t="430" r="943" b="528" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseLine="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"
charCo: dence="100" serifProbability="255">c</charParams>

<charParams 1="884" t="430" r="943" b="528" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDicticnary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" serifProbability="255">h</cha >
<charParams 1="948" t="461" r="972" b="511" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseLine:

" wordStart="false"
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"

charConfidence: 8" serifProbability="255">e</charParams>

<charParams 1="976" t="456" r="991" b="508" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline:

" wordStart="false"

wordFromDicticnary="true" wordNormsl="true" ric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="

" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" serifP: licy="255">i</

<charParams 1="9396" t="443" "'1028" b="510" characterHeight="50" ha=U: tainHeight="false" baseline="0" wordStart="false'

wordFromDicticnary="true" true’ "false" wordIdentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"

charConfidence="100" serifProbability="255">d</charParams>

<charParams 1="1033" ©="462" r="1055" b="510" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" b Line="0" t="fals¢
wordFromDicticnary="true" 1="true" ic="false" wordldentifier="false" wordPenalty="8" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbabilicy="255">e</charParams>
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94

131
132

136
137

138
133
140
141
142

147
148

1s1

153
154

166
167

168

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

<charParams 1="1055" t="461" r="1096" b="512" charascterHeight="50" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="~false

wordFron

Dictionary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="8" meanStrokeWidth="37"
charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>
<charParams 1 "1119" b="528" characterHeigh

<charParams 1="1119" t="447" r="1150" b="527" characterHeigh

1096" ©="430" x; 50" hasUncertzinHeight="false" baselin

false" b Lin

0> </
o rt="true’

50" hasUncertainHeigh

wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbability="255">s</charParams>

1138" t="465" r="1160" b="514" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline=

<charParams 1= 0" wordStart="fals«

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbabilicy="255">e</charParams>

<charParams 1="1165" t="464" r="1199" b="530" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
charConfidence="100" serifProbability="255">y</charParams>

<charParams 1="1205" t="454" r="1238" b="516" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="97"
robability="255">d</charParams>

<charParams 1="1238" t="447" r="1254" b="516" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </charParams>
1254" t="461" r="1275"

charConfidence="100" ser

<charParams 1=' b="516" characterHeight="50" hasUncertainHeight="false" baseLin 0" wordStart="true'

wordFromDicticnary="false" wordNormal="false" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidtch:

charConfidence="96" serifProbability="255">:</charParams>

</formatting>
</line>
<line baseline="598" 1="419" t="528" r:

"1451" b="612">

ing lang="0l " £f="Arial" £s="19." spacing="-20" style="1">

<charParams 1="419" t="532" r="477" b="612" suspicious="true" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" baseline="0"

wordStart="true" wordFromDictionary="true" 1="true" w ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6"

xellidth="106" charConfidence="100" serifProbzbility="255">J</charParams>

<charParams 1="481" ©="548" r="503" b="537" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" bzselLine="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordNormal="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidth="10¢

charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>

<charParams 1="503" ©="543" r="542" b="612" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" bzseline wordStart="false"

wordFromDictionary="true" =1="true" ic
100" serifProbability="255">t</charParams>
509" 543" 542" b="612" characterHeight="49" tzinHeight="false" b Line:

wordFromDictionary="true" wordNorma:

false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidth="10¢

charConfidence:

<charParams I: wordStar false"

"true" wordiumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidth="10{
charConfidence="100" serifProbzbility="255">z</charParams>

<charParams 1="547" t©="541" r="568" b="598" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" baseline=

0" wordStarc="false"
wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordldentifier="false" wordPenzlty="6" meznStrokeWidth="10/
charConfidence="98" seriflrobzbility="255">t</charParams>

568" t©="532" r="581" b="611" chzracterHeight="43" hzsUncertazinHeight="false" baseline

<charParams I: "0"> </charParams>

<charParams 1="581"
wordFromDictionary="
charConfidence="100"

<charParams 1="602"

©="532" r="597" b="598"
true" wordNormal="true"

serifProbability="255"

charzcterHeight="43"

hzsUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="true"

wordiumeric="false" wordldentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="10¢

>1</charParams>

t="548" r="633" b="596" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10/

charConfidence="100" ser: robability="255">a</charParams>

<charParams 1="637" t="532" r="665" b="611" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseLin wordStar false"

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="10/

charConfidence="100" ser robability="255">g</charParams>
<charParams 1="658" t="532" r="684" b="610" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline

" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10/

char(

nfidence="100" serifProbsbility="255">s</charParams>
<charParams 1="677" t="539" r="698" b="537" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" baseline:

" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" =l="true" wor c="false" wordIdentifier="false" wordPenzlcy="0" meanStrokeWidch="10¢
ocbability="255">t</charParams>
<charParams 1="638" ©="528" r="714" b="611" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" bzseline="

<charParams 1="714" t="546" r="736" b="596" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" bzseline="

fidence="100" ser

"> </charParams>

" wordStart="true"
wordFromDictionary="false" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meznStrokeWidth="1(
charConfidence="98" serifProbability="255">e</charParams>

<charParams 1="739" t="541" r="795" b="597" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseLine="

wordStart="false"
wordFromDictionary="false" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(
charConfidence="100" serifProbability="255">w</charParams>

798" t="545" r="824" b="594" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline=

<charParams 1= " wordStart="false"

wordFromDictionary="false" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(

charConfidence="100" serifProbability="255">r</charParams>
<charParams 1="827" t="544" r="852" b="595" cha

Height="49" hasl tainHeight="false" baseline: " wordStart="false"

wordFromDictionary="false" 1="true" ic="falge" wordIldentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(
charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>

<charParams 1="861" t="523" r="926" b="610" ch terHeight="49"

tzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="~false" ="true" ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidch="1(
charConfidence="100" serifProbzbility="255">H</charParams>

<charParams 1="933" t="545" r="964" b="595" ch terHeight="49"

tzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="~false" "true" ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidch="1(
charConfidence="100" serifProbzbility="255">0</charParams>

528" 1018" b="610" charzcterHeight="43"

<charParams 1="370" ¢ tainHeight="false" baselin 0" wordStart="false'

wordFromDictionary="false" wor "true” ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="6" meanStrokeWidth="1

charConfidence="100" serifProbabilicy="255">f</charParams>

<charParams 1="970" t="528" r="1018" b="610" characterHeight="49" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false'

wordFromDictionary="Ffalse" true” ie=

"false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(

charConfidence="100" serifProbzbility="255">f</charParams>

<charParams 1="1012" t="54§" r="1048" b="596" charzcterHeight="49" hasl tainHeight="false" baseline="0" t="Ffals¢

wordFromDictionary="Ffalse" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(
charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>

<charParams 1="1053" t="545" r="1090" b="597" suspicious="true" characterHeight="49" hasli rtainHeight="false" baseline="{

wordStart="false" wordFromDictionary="false" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6"
meanStrokeWidth="106" charConfidence="100" serifProbability="255">u</charParams>

<charParams 1="1095" t="547" r="1131" b="598" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«

wordFromDicticnary=" fals ordNormal="true" wo
charConfidence="100" ser.

<charParams 1="1133" t="549" r="1169"

ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(

robability="255">n</charParams>

b="612" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals«

wordFromDicticnary="fals

" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6" meanStrokeWidth="1(

charConfidence="100" ser. robability
<charParams 1="1169" t©="528" r="1185"

1185" ©="548"

1255">g</charParams>

b="609" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0"> </charParams>
b=

<charParams 1= "602" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="true'

wordFromDicticnary="true’

ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="100" serifProbabilicy="255">m</charParams>

<charParams 1="1248" t="551" r="1269" b="599" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals¢

wordFromDictionary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10¢
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charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>

183 <charParams 1="1273" ©="552" r="1300" b="602" charzcterHeight="43" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStzrt="~fals

wordFromDictionary="true" wi =l="true" W ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10¢
charConfidence="100" serifProbzbility="255">r</charParams>

170 <charParams 1="1305" ©="550" r="1329" b="602" charzcterHeight="43" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStzrt="~fals

wordFromDictionary="true" wordNormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="10
charConfidence="100" serifProbsbility="255">c</charParams>
171 <charParams 1="1330" t="536"

wordFromDictionary="true" wordNormal=

"602" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseLine=

" wordStart="fals¢

true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" mean:

charConfidence="87" serifProbability="255">k</charParams>

172 <charParams 1="1353" t="550" 1381 00" characterHeight="49" hzsUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fala:
wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="100" robability="255">e</charParams>

173 <charParams 1="1386" 548" 00" characterHeight="439" hzsUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fala:

wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="10/
charConfidence="98" serifProbsbility="255">n</charParams>

174 <charParams 1="1423" t="535" r="1451" b
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth='

robability="255">/</charParams>

"603" characterHeight="49" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals(

10¢

charConfidence="100" serif

175 </formatting>

176 | </line>

177 H <line baseline="683" 1="422" t="616" r="1449" b="636">

178 g ing lang="0l " ££="Arial” £5="19." spacing="-20" style="1">

173 <charParams 1="422" t="618" r="482" b="683" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="true"
wordFromDictionary="false" wordNormsl="true" wo ric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="2" meanStrokeWidth="91

charConfidence="100" serifProbabilicy="255">T</charParams>
180 <charParams 1="483" ©="634" r="511" b="§83" chzracterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseLine="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="false" wordNormal="true" wo ric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="2" meanStrokeWidth="9{

charConfidence="100" serifProbzbility="255">r</charParams>

181 <charParams 1="515" ©="633" r="547" b="682" chzracterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bassLine="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="false" wordNormal="true" wo ric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="2" meanStrokeWidth="9{

charConfidence="100" serifProbzbility="255">a</charParams>

182 <charParams 1="543" ©="626" r="605" b="685" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseLine="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="false" wordNormal="true" c="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="2" meanStrokeWidth="9{
charConfidence="100" serifProbability="255">w</charParams>

183 <charParams "609" ©="630" b="682" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseLine="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="false" wordNormal="true" wordNumeric="false
100" ser
"634" £="624

wordFromDictionary="false" wordNormal

wordldentifier="false" wordPenalty="2" meanStrokeWidth="9{

charConfidenc

184 <charParams I:

robability="255">e</charParams>
'658" b="682" characterHeight;

wordStarc="false"

neanStrokeilidth="91

false" baselines

"51" hasUncertainHeight

"true" wordiumeric="false

wordldentifier="false" wordPenalty="2"

charConfidence="100" serifProbzbility="255">t</charParams>
185 <charParams 1="658" t="616" r="672" b="683" characterHeight="51" hasUncertazinHeight="false" baseline="0"> </charParams>
186 <charParams 1="672" t="616" r="740" b="682" characterHeight="51" hasUncertazinHeight="false" basesLine="0" wordStart="true"

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="98"
charConfidence="100" ser: robability="255">G</charParams>
187 <charParams 1="745" t="629" r="777" b="680" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

98"

wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth='

charConfidence='

188 <charParams "782" t="621"
wordFromDictionary="true" wordNormal=

robability="255">0</charParams>

b="680" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline=' wordStart="false"
true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="98"

charConfidence="98" serifProbability="255">t</charParams>

183 <charParams 1="808" t©="621" r="823" b="§80" chzracterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bassLine="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="38"
nfidence="98" serifProbzbility="255">t</charParams>
130 <charParams 1="829" ©="616" r="833" b="§83" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bazseline="0"> </charParams>
191 <charParams 1="839" ©="639" r="857" b="630" suspicicus="true" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseline="0"

wordStart="true" wordFromDictionary="false" wordNormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6"

meanStrokeWidth="98" charConfidence="78" ser.

1s2 <charParams 1="857" t="621

robability="255">/</charParams>

r="866" b="647" suspiciocus="true" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline=

wordStart="false" wordFromDicticnary="false" wordNormal="true" w ric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="6"

meanStrokeidch="98" charConfidence="18" serifProbability="255">"</charParams>
193 <charParams 1="866" ©="621" r="877" b="683" charscterHeight="51" hasUncercainHeight="false" baseline="0"> </charParams>
194 <charParams 1="§77" ©="629" r="910" b="680" cherzcterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStarc="true"

wordFromDictionary="true" w =1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" : keWlideh="98"

charConfidence="100" serif
195 <charParams 1="915" t="628" r="952" b="680" characterHeight="51" hasUncertainHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="~false"
false" 1oy="0" = Widch="98"

robability="255">a</charParams>

wordFromDictionary="true" 1="true" {e="false" wordTdentifier

charConfidence="100" serifProbzbility="255">u</charParams>

196 <charParams 1="955" t="623" b="681" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="true" ="false" wordIdentifier="false" loy="0" s Width="98"
charConfidence="100" serifProbsbility="255">s</charParams>

197 <charParams 1="995" t="616" r="1008" b="683" characterHeight="51" hasUncertainHeight="Ffalse" baselin > </charP

198 </formatting>

199 <formatting lang="OldGerman" ff="Arial "19." spacing="-40" style="1">

200 <charParams 1="1008" t="618" r='
wordFromDictionary="true" wordNormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidth="98"
robability="255">d</charParams>

201 <charParams 1="1046" t="632" r="1068" b

1041" b="682" charzcterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStzrt="true'

charConfidence="100" ser

"683" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseLine="0" wordStart="fals«

wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="38"
nfidence="100" serifProbzbilicy="255">e</charParams>
202 <charParams 1="1072" t="616" r="1099" b="696" charzcterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStazrt="Ffala

wordFromDictionary="true" wordlormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="98"

charConfidence="100" serifProbability="255">s</charParams>
203 <charParams 1="1091" t="617" r="1118" b="695" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="falas«
wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="98"

charConfidence="100" serifProbability="255">s</charParams>

204 <charParams 1="1110" t="633" r="1133" b="684" characterHeight="51" hasUncertainHeight=""false" baseline="0" wordStart="Ffals(
wordFromDicticnary="true" wordNormal="true" wor ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="98'
charConfidence="100" serifProbability="255">e</charParams>

208 <charParams 1="1136" t="633" r="1174" b="684" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStars="fala(
wordFromDictionary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" 1ey="0" : Width="98"

charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>

206 | </formatting>
207 ing lang="01 " £E="Arial" "19." spacing="-20" style="1">

208 <charParams 1="1174" t="616" "692" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" 33

209 <charParams 1="1187" t="619" "687" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" 4Start="true’

wordFromDictionary="~false" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="9{

"98" serifProbabilicy="255">W</charParams>

charConfidenc

74 HK-OCR Export FineReader-XML (Fortsetzung)
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<charParams 1="1272" t="§39" r="1296" b="683" characterHeight="51" hasl tzinHeight="false" bzseline="0" wordStarc="~Ffala:

wordFromDictionary="false" 1="true" ="false" wordIdentifier="false" 1ty="0" meanStrokeWidth="91

charConfidenc

100" serifProbability="255">e</charParams>
<charDarams 1="1299" t="637" r="1325" b="689" characterHeight="51" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="fals:

wordFromDictionary="false"
100" serifProbability="255">r</charParams>

1330" 638" 1354" b="691" characterHeight="51" hasUncertainHeight
wordFromDictionary="false" wordNormal="
charConfidency 100" serifProbability="255">c</

<charParams 1="1355" t="623" r="1382" b="692" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="fals

rue ="false" wordIdentifier:

false” lty="0

charConfidenc

<charParams false”

rue" wo: c="false" wordIdentifier="false

1ty="0" meanStrokeWidth="91

wordFromDictionary="false" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="9t

charConfidence="96" serifProbsbility="255">k</charParams>
636" r="1406" b="688" characterHeight="51" hasUncertzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="fals(

<charParams 1="1384" t=

wordFromDictionary="false" wordlormal="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="9i

charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>
<charParams 1="1410" t©="634" r="1443" b="688" ight="51" hasU; tzinHeight="false" bzseline="0" wordStarc="Ffala
wordFromDictionary="—false" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeiidth="9!

charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>
r </formatting>
r </line>

<line bzseline="770" 1="421" t="700" r="1271" b="788">

<formatting lang="OldGerman" ff="Arial" £s="19." spacing="-40" style="1">

<charParams 1="421" ©="700" r="473" b="785" suspicious="true" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="Ffalse" baseline=

wordStar

meanStrokeWidth="106" charConfidence="98" ser

true

"true” ic="false" wordldentifi

wordFromDictionary="true" 1

"false” loy=r1t

robability="255">I</charParams>
" £="703" r="517" b="788" characterHeight="5

<charParams 1="48 " hasUncertzinHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" wordNormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty=
charConfidence="98" serifl. lity="255">h</\

<charParams 1="520" t="716"
wordFromDictionary="true" wordliormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="1" meanStrokeWidth="10
"255" >m<.

meanStrokedidth="10/

="580" b="773" characterHeight="52" hasUncertazinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

charConfidence="100" serifProbability=

</formatting>

<formatting lang="OldGerman" ff="Arial" £s5="19." spacing="-20" style="1">
<charParams 1="580" t="700" r="530" b="787" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseLine="0"> </charParams>

<charParams 1="530" t="717" r="629" b

"773" characterHeight="52" tzinHeight="false" bzseline="0" wordStart="true"

wordFromDictionary="true" wordNormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10/

charConfidence="100" serifProbability="255">n</charParams>
<cherParems 1="634" t="717" r="665" b="770" characterHeight="52" tasinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
wordFromDictionary="trua" 1="true" ic="Ffalse" wordIdentifier="Ffalse" wordPenalty="0" meanStrokeWidth="10/

charConfidence="100" serifProbsbility="255">0</charParams>
<charParams 1="671" t="700" r="730" b="787" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="false"

wordFromDictionary="true" 1="true" ic="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty=' meanStrokedidth="10
charConfidence="100" serifProbabilit </
<charParams 1="671" ©="700" r="730" b characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStart="false"
o! ictionary="true" wordNormal="true" wo. ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="10/
charConfidence="100" serifProbability="255">h</|

<charParams

="730" t="700" r="741"

="770" characterHeigh

52" tainHeight="Ffalse" baselin

0"> </

<charParams 1="741" ©="700" r="767" b="763" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="true"

wordFromDictionary="true" wordNormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="10/
charConfidence="100" serifProbability="255">k<

<charParams 1="769" t="716" r="792" b="768" charac ight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStarc="Ffalse"

wordFromDictionary="true" wordiormsl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="10
charConfidence="100" serifProbability="255">e</charParams>

<charParams 1="795" t="708" r="811" b="767" characterHeight="52" tzinHeight

false" baseline="0" wordStart="false"

we icticnzry="trua" 1="true ic="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="3" meanStrokeWidth="10/

fidence="100" serifProbzbility="255"
<charParams 1="814" ©="714" r="851"

wordFromDictionary="true" 1="true"

i</charParams>

false" baseline="0" wordStart="false"

"769" charzcterHeight="52" hasUncertainHeigh

false" wordIdentifi

="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="10/

charConfidence="100" serifbrobzbility="255">n</charParams>
<charParams 1="855" t="715"

wordFromDictionary="true" 1="true"

="878" b="768" charzcterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="0" wordStarc="~false"
i 100

="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="3" meanStrokeWidth=

charConfidence="98" seriflrobsbility="255">e<

<charParams 1="880" t="709" r="920" b="769" characterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false"

ictionary="true" 1="true” ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="3" meznStrokeWidth="10/

charConfidence="100" serifProbzbility="255">s<

<charParams 1="920" t="700" r="933" b="770" ight="52" hasUncertainHeighc="false" baseLine="0"> <

<charParams 1="933" t="701" r="968" b="785" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="Ffalse" baseline="0" wordStarc="true"

icticnary="true" 1="true” ="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meanStrokeWidsh="10(
charConfidence="100" serifProbability="255">h</\

<charParams 1="974" t="716" r="1006" b="767" chara

erHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStart="false'

wo! ictionary="true" 1="true" =" false" wordIdentifier="false' wordPenzlty="0" meznStrokeWidcth="10/
charConfidence="100" serifProbability="255">a<

<charParams 1="1011" ©="708" r="1032" b="767" charzcterBeight="52" hasUncercainHeight=""false" baseline="0" ©="falsl

wordFromDictionary="true" wordNormal="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0" meznStrokeWidth="10/
98" seri lity="255">¢<
701" 1043" b

<charParams 1="1043" t="718" r="1079" b="782" suspicious="true" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false" baseline="|

harConfiden

<charParams 1="1032"

false" baseline="0"> </charParams>

"782" characterHeight="52" hasUncertzinHeight

t="true" wordFromDicticnary="false" wordNormzl="true" wordNumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0"

dth="106" charConfidence="85" serifD: 1ity="255">g</
<charParams 1="1084" ©="718" r="1106" b="769" ight="52" hasUncertainHeight="Ffalse" baseline="0" wordStart="Ffals/
wo ictionzry="false" 1="true" c="false" wordIdentifier="false" lty="0" meanStrokeWidch="11

charConfidence="100" serifProbzbility="255">e</charParams>
<charParams 1="1109" £="719" r="1136" b="771" ght="52" hasU: tainHeight="false" bzseline="0" wordStart="Ffals

wordFromDictionary="false" 1

"true” ="false" wordIdentifier="false" 1ty="0" meanStrokeiidch="1(
charConfidence="100" serifProbability="255">r</charParams>
<charParams 1="1139" t="719"

wordFromDicticnary="false" ="true" ="false" wordIdentifier="false" 1ty="0" meanStrokeWidth="11

1161" b="771" charzcterHeight="52" hasUncertainHeight="false" baseline="0" wordStarc="Ffala

charConfidence="100" seri ility="255">e<

<charParams 1="1164" t©="714" r="1219" b="775" characterHeight="52" hasUncertzinHeight="false' baseline="0" wordStart="Ffals:

ictionary="false" 1="true" c="false" wordIdentifier="false" 1ty="0" meanStrokeWidth="1(
charConfidence="100" serifProbability="255">w<,
<charParams 1="1225" ©="711" r="1246" b="771" characterHeight="52" hasUncertainHeight=""false" baseline="0" ©="Ffals

wordFromDictionary="false" wordlormzl="true" wordlumeric="false" wordIdentifier="false" wordPenzlty="0" meznStrokeWidth="1l

charConfidence="100" serifProbability="255">t<
<charParams 1="1250" 747" 1271" b="774" suspicicus="true" characterHeight="52" hasUncertainHeight="Ffalse" baseLin
t="false" wo ictionary="false" 1="true" e="false" wordIdentifier="false" wordPenalty="0"
i1idth="106" charConfid "100" seri 1ity="255"> </charParams>

F </formatting>

F </line>

F </par>

r </text>

F </block>

I </page>

- </document>

75 HK-OCR Export FineReader-XML (For 2)
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Mit Koordinaten auf Wort- statt auf Zeichenebene ist auch ein deutlich kompakteres Format moglich:

i
2
3 <WORD
4 <WORD
S <WORD T
3 <WORD
i <WORD
8 <WORD
) <WORD
10 <WORD
11 <WORD
12 <WORD
i3 <WORD
14 <WORD
15 <WORD
18 <WORD
A5 <WORD
18 <WORD
13 <WORD
20 <WORD
21 <WORD
22 <WORD
23 <WORD
2 <WORD To
<WORD To
<WORD
<WORD
<WORD
23 <WORD
30 <WORD
31 <WORD
32 <WORD
33 <WORD
34 <WORD
35 <WORD
36 <WORD
37 - </IMAGE>

76 HK-OCR Export

Teop="0,07529"
Top="0,07702"

Top="0,08265"
Top="0,08178"
Top="0,08741"
Top="0,12283"
Teop="0,12289"
Top="0,14929"
Top="0,15232"
Top="0,15881"
Teop="0,15405"

Lefc="0,31053"
Left="0,42749"
"0,53158"

k?xml version="1.0" enccding="utf-8"?2>
[EJ<IMAGE Name="00000008" ImzgeX="1710"

Imzge¥="2311">
0,41579"
0,51636"
0,7" B

Right

Right
Righ

Bottom="0,11164">Lasst/</HWORD>
Botton="0,10775">Herr</WORD>
0,11813">Knobloch</WORD>

Left="0,7117" Right="0,73099" Bottom="0,1151">/</WORD>

="0,74444"
'0,85263"
"0,716386"
="0,89474"
Lefc="0,24503"

Top="0,1614" Left="0,69532"

Top="0,18823"
Top="0,18953"
Top="0,18866"

Top="0,1891" Left

Top="0,19033"
Teop="0,19732"
Teop="0,22328"
Top="0,22415"

Top="0,26043"
Top="0,26093"
Top="0,27174"
Top="0,26785"
Top="0,26395"
Top="0,26525"
Teop="0,29598"

Top="0,3042" Left="0,33977" Right=

Top="0,29771"
Top="0,29944"
Top="0,30723"

kompaktes XML

Lef
Lef

Lef

="0,3924"

'0,651486"
'0,72382"
Left="0,24152"
"0,33626"
="0,41345"

Lefc="0,48596"
Lefc="0,50819"

Right="0,83392"
Right="0,92749"
Right="0,84327"
Right="0,92749"
Right="0,44503"
0,54152"
0,53708"
0,68596"

Right="

Right="0,72047"
Right="0,74211"
Right="0,32807"
Righ 0,40409"
Righ 0,67895"
Right="0,84386"
Right="0,38012"

'0,3883" Right="0,48012" Bottom

Right="0,50175"
Right="0,57719"

0,81111" Bottom=
="0,24269" Right="0,3269" B
="0,33333" Right="0,38246" Bottom="0,21549">jhr</WORD>
Right="0,45614" B
="0,46608" Right="0,63743" Bottom="0,21852">bescheiden</WORD>

="0,11856">Euch</WORD>
Bottom="0,1138" LB="True">auch</WCORD>
Bottom="0,15361">weisen/</WORD>
Bottom="0,15707" LB="True">*</WORD>
Bottom="0,18693">Sonstmu’3</WORD>
Bottom="0,18866">Euch</WORD>
Bottom="0,18044">ein</WORD>
0,18347">jeder</WORD>

0,18563" LB="True">preisen</WCRD>
0,22328">Dali</WORD>

0,21679">sehr</WORD>

Bottom="0,22068">seyd</WORD>
Botton="0,22112" LB="True">:</WORD>

0,26222">ewreHof fnung</WORD>

="0,26222" LBE="True">mercken/</WORD>
Bottom="0,28949">Trawet</WORD>
0,28949">Gott</WORD>
="0,27564">/~</VIORD>

Left="0,5848" Right="0,68187" Bottom="0,29338">dessen</WORD>

'0,68347"
"0,24034"

Lefc="0,42807"
Left="0,54035"
="0,60468"

Right
Righ

0,84211"
0,33333"

Right="0,53216"
Right="0,59766"
Right="0,73743"

0,42105" Bottom=

Bottom="0,23641" LB="True">Wercken</WORD>
0,32843">Ihm</WORD>

0,33535" >noch</WCORD>
Bottor="0,32843">keines</WORD>
Bottom="0,32843">hat</WORD>

"0,33276" LB="True">gerewt.</WORD>

Bot

o

Bottom
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7.2 Kurzanleitungen fiir einfache Fille
7.2.1 OCR (Muster- und Wortbibliothek miissen vorliegen):

(a) BIT-Alpha (Beispiel mit Musterbibliothek in bda-Datei und lexikalischer Korrektur):

Einzelseite

Vorbereitung:
bda-Datei bereitstellen (fiir Binarisierungseinstellungen und Muster) (s. Kap. 4.1)
Ix2-Datei bereitstellen (fiir Wortkorrektur) (s. Kap. 4.1)

BIT-Alpha-Sitzung:
File > Open
bda-Datei wihlen
(Nur falls in einer bit-Datei gespeicherte Muster verwendet werden sollen:)
OCR > Library > Load
bit-Datei wahlen
(Nur falls in einer seq-Datei gespeicherte Sequenzen verwendet werden sollen:)
OCR > Sequences > Load
seq-Datei wiahlen
OCR > Lexical Correction > Load
1x2-Datei wahlen
File > Settings > OCR
aktivieren:
Iterate recognition
Disjunction
Spellcheck
File > Load image
TIFF-Bild wihlen
=> OCR beginnt
File > Export
gewlinschtes Ausgabeformat wihlen

Stapelverarbeitung

Vorbereitung:

Zu bearbeitende Bilder in einem Verzeichnis versammeln

bda-Datei bereitstellen (fiir Binarisierungseinstellungen und Muster) (s. Kap. 4.1)
Ix2-Datei bereitstellen (fiir Wortkorrektur) (s. Kap. 4.1)

BIT-Alpha-Sitzung:
File > Open
bda-Datei wéhlen
OCR > Lexical Correction > Load
Ix2-Datei wéhlen
File > Settings > OCR
aktivieren:
Iterate recognition
Disjunction
Spellcheck
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File > Batch process ...
Bild-Verzeichnis und Export-Verzeichnis und Export-Formate einstellen (Achtung,
,Autolearn* hier im Regelfall deaktivieren!)
> 0K

(b) HK-OCR (Beispiel mit Musterbibliothek und Nutzerworterbuch):

Einzelseite und Stapelverarbeitung

Vorbereitung:
Zu bearbeitende Bilder in einem Verzeichnis versammeln
Bei der Installation werden die Pfade der Muster- und Sprachdateienverzeichnisse eingestellt,
z. B.:
<VERZEICHNIS>\UserPattern
<VERZEICHNIS>\CustomLanguageFolder
<VERZEICHNIS>\CustomBaseLanguageFolder
<VERZEICHNIS>\DictionaryFolder
In diesen Verzeichnissen Muster- und Sprachdateien bereitstellen (s. Kap. 4.1)

HK-OCR-Sitzung:
Bild 6ffnen > Ordner wihlen
Bildverzeichnis einstellen (ist zugleich Exportverzeichnis)
Reiter ,,Einstellungen®
Standardsprachen
alle deaktivieren, wenn eigene Sprachengruppe genommen wird
Eigene Sprachengruppen
aktivieren der gewlinschten Sprachengruppe (Haken setzen kann 2 Klicks erfordern)

Erkennungsmuster
aktivieren: ,,Musterdatei verwenden*
deaktivieren: ,,interne Muster verwenden*
Button ,,..: Musterdatei auswéhlen
Schriften
aktivieren: ,,Normal*
aktivieren: ,,Fraktur
deaktivieren: ,,Schreibmaschine*
weitere Optionen
aktivieren: ,,Bild ausrichten®
aktivieren: ,verw. vorhandene Layouts*
Qualititsoptimierung
aktivieren: ,» voting*
aktivieren: ,, versuchsautomatik*
,,4 Versuche max.*
aktivieren: »Automatisch Speichern®

Reiter ,,Speichern®
> XML, PDF, RTF
Ausgabeformate einstellen, mindestens ,,FR-XML*
> Nach Speichern
alles deaktivieren
OCR starten
[fir Einzelseite:] > aktuelles Bild lesen
[fiir Stapelverarbeitung:] > Alle Bilder lesen
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7.2.2 Training (Anlegen bzw. Erweitern von Musterbibliotheken)

(a) BIT-Alpha

Musterdatei wiihlen oder erstellen:
(Falls bda-Datei schon existiert:)
File > Open
bda-Datei wihlen
(Nur falls in einer bit-Datei gespeicherte Muster verwendet werden sollen:)
OCR > Library > Load
bit-Datei wihlen
(Nur falls in einer seq-Datei gespeicherte Sequenzen verwendet werden sollen:)
OCR > Sequences > Load
seq-Datei wihlen

Bild laden:
File > Load image
TIFF-Bild wihlen
=> OCR-Analyse der Seite beginnt, abwarten

Training

View > Layer > Analyzed
sollte Zeichensegmentierung erkennen lassen (wenn nicht: Binarisierungseinstellungen
verbessern)

View > Layer > OCR
zeigt in jedem Zeichensegment entweder das binarisierte Bild der Zeichenregion oder,
wenn ein mehr oder weniger passendes Muster gefunden wurde, das ,,erkannte Zeichen
in einem farbigen Feld von rot (,,sehr unsicher®) iiber orange und gelb zu griin (,,sichere*
Zuordnung zu einem sehr dhnlichen Muster) bis zu blau (fiir genau dieses Binérbild ist
schon beim Training ein Zeichen gelernt worden).

OCR > Autorefresh

— entweder aktivieren (nach jeder Trainingseingabe wird die Musterbibliothek neu kom-
piliert, das fiihrt jeweils zu mehreren Minuten Wartezeit, zeigt dann aber im Layer
,»OCR* sofort den neuen Erkennungsstand der Seite an)

— oder deaktivieren (Trainingseingaben werden ohne Einkompilierung und ohne Neuan-
zeige der Seite zwischengespeichert), dafiir kann ohne Zeitverzug weitertrainiert wer-
den. Eine Neukompilierung der Musterbibliothek und damit Anzeige-Aktualisierung
erreicht man jederzeit durch einen Aufruf:

OCR > Refresh
Im Layer ,,OCR* kann nun frei das néchste zu trainierende Zeichen'"! gewéhlt werden (mit
Maus anklicken). Es erscheint das Trainingsfenster ,,Verify Recognition®, wo das bindre Zei-
chenmuster in verschiedenen Ansichten gezeigt wird und im Feld ,,Recognition result > this
String-Value® der Zeichenwert fiir dieses Muster eingegeben werden kann. Im Rahmen ,,Ac-
tion“ wird durch ,,Update der Zeichenwert dem Muster zugeordnet.

101

101 ZweckmaBigerweise wird man zunéchst die sehr schlecht erkannten Zeichen (rot und orange unterlegte) oder die noch gar nicht erkannten Zeichen (binéres
Image im Segment) wihlen.
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Speichern der Muster nach Ende des Trainings:
— entweder zusammen mit den Binarisierungs- und Segmentierungsparametern
in die bda-Datei:
File > Save
— oder separat in eine bit-Datei:
OCR > Library > Save

(b) HK-OCR

Musterdatei wiihlen oder erstellen:
Reiter ,,Einstellungen® > Rahmen ,,Erkennungs-Muster > Button ,,..*

Bild laden:
Bild 6ffnen > Ordner wéihlen > Ordner wihlen
In Rahmen ,,Stapel* Bilddatei auswéhlen (z. B. Doppelklick)

Training:
Reiter ,,Einstellungen*
Rahmen ,,Erkennungs-Muster*:
Checkbox ,,Musterdatei verwenden* deaktivieren
Checkbox ,,Training* aktivieren
Rahmen ,,Schriften*
mindestens eine Checkbox fiir Schriftfamilie aktivieren (z.B. ,,Fraktur®)
Rahmen ,,Standardsprachen‘ und/oder ,,Eigene Sprachengruppen®
passende Sprache wihlen (hiervon hingt der mogliche Zeichenvorrat ab)
OCR starten > Aktuelles Bild lesen

Nach Einlesen des Bilds erscheint das Trainingsfenster ,,Pattern Training* und springt zum ers-
ten bzw. nichsten Zeichensegment.'”? Im Eingabefeld kann ein Zeichen oder eine Zeichenfolge
(,,ligature®) neu eingetragen bzw. gedndert und mit ,, Train“ bestétigt werden. Wenn bereits das
richtige Zeichen vorgeschlagen wurde, kann es mit ,, Train* bestétigt oder mit ,,Skip* {ibergan-
gen werden. Muster, die nicht trainiert werden sollen, miissen mit ,,Skip“ {ibergangen werden.
In begrenztem Maf3e konnen die Segmentgrenzen vergroBert oder verkleinert werden (Ziehen
mit der Maus oder Buttons ,,<<,, bzw. ,,>>,, soweit aktiv).

Speichern der Muster nach Ende des Trainings:

Nach SchlieBen des Trainingsfensters konnen die trainierten Muster in die ptn-Datei gespeichert
werden, nach Erreichen des Seitenendes geschieht das automatisch (zur Kontrolle ist empfoh-
len, Datum und aktuelle DateigroBe der ptn-Datei im Musterdateiverzeichnis zu {iberpriifen).

192 Das nichste zu trainierende Zeichen kann nicht frei ausgewéhlt werden; man wird von Anfang bis Ende durch die Seite gefiihrt.
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7.3 Details zu einzelnen Parametern

(a) Parametervielfalt BIT-Alpha

Hinweis: Die angegebenen Informationen stammen teils aus dem knappen Handbuch, teils aus der
Schulung des Herstellers und teils aus eigenen Tests.

Systemeinstellungen:

Menii File > Settings > System > Thread Priority:

Zweck: Prioritét einstellen, mit der BIT-Alpha den Prozessor
belasten darf

Werte: ,Idle® bis ,,Time critical (sehr zu Lasten aller anderen
Anwendungen)

Verwendet: ,,Normal*

Einstellung einer bda-Datei:
Empfehlung: ein Image mit mittlerer Helligkeit und mittlerem Kontrast laden, um Parameterén-
derungen testen zu konnen.

File > Settings [in empfohlener Reihenfolge der Einstellungen bei Beginn:]
— ganze Seite und erste Segmentierung in Textblocke betreffend:

Menii File > Settings > Color Enhancement:

Settings
Zweck: Helligkeit, Kontrast und Gammakorrektur fiir das Image so
einstellen, dass eine optimale Binarisierung erreicht wird.
Orientierung: Ansicht im Layer ,.Binary*. Anderungen eines der drei
Parameter konnen Nachjustierungen der anderen erforderlich
machen.
— Contrast
verwendete Werte: 0.5-0.6 (Durchschnitt: 0.52, am haufigsten: 0.5)
— Intensity

typischer Wertebereich: 0.4—0.6; verwendet: 0.4—0.51 (Durchschnitt: 0.49,
am hiufigsten: 0.5)

Wann erhohen? z.B. wenn Buchstaben zusammenkleben
Wann erniedrigen? z.B. wenn das Bild zu hell ist
— Gamma verwendet: 1

Menii File > Settings > Preprocessing:

Margins
Zweck: Randbereiche des Images von der OCR ausschlieBen
Orientierung: Ansicht in Layer ,,Binary*: dunkelblauen Rahmen
passend einstellen
— left (cm)
verwendete Werte: 0.5-0.7 (Durchschnitt: 0.52, am héaufigsten: 0.5)
— right (cm)

verwendete Werte: 0.5-0.7 (Durchschnitt: 0.52, am héufigsten: 0.5)
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top (cm)
verwendete Werte:
bottom (cm)
verwendete Werte:

Blackborder-Elimination

Orientierung:

left (cm)
verwendete Werte:
right (cm)
verwendete Werte:
top (cm)
verwendete Werte:
bottom (cm)
verwendete Werte:
Enabled
verwendet:

Binarisation

Zweck:

Algorithmen:

Verwendete Auswahl:

Configure
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0.5-1.2 (Durchschnitt: 0.71, am haufigsten: 0.7)

0.5-1.2 (Durchschnitt: 0.72, am haufigsten: 0.7)

Ansicht in Layer ,,Binary*: hellblauen Rahmen passend
einstellen

0.5-0.7 (am hiaufigsten: 0.5)

0.5-0.7 (am hiaufigsten: 0.5)

0.7-1.2 (am héufigsten: 0.7)

0.5-1.2 (am héaufigsten: 0.7)

in der Regel aktiviert

Einstellung der ,,ersten* (fiir die Segmentierung
verwendeten) Binarisierung

,,Color based algorithm*, ,,BIT*, ,,Intensity based algorithm®,

,Modified Niblack algorithm
,Modified Niblack algorithm® (fiir Fraktur empfohlen)

> Intensity based algorithm
> Relative Intensity threshold %

verwendete Werte:
Wann erhohen:
Wann erniedrigen:

,,Clean binarised image*

Zweck:

Wann deaktivieren:
,Remove dots*
Zweck:

Wann aktivieren:
min. dist. cm
verwendete Werte:
max. size cm
verwendete Werte:

Rotation

Zweck:
Algorithmen:

Verwendet:

— min. angle (degrees)

verwendete Werte:

35-60 (Durchschnitt: 46.94, am héufigsten: 50)
bei hellem Bild
bei dunklem Bild

entfernt ,, Wolkenstaub®;
bei sehr ,,dliinnen Vorlagen mit schwachem Kontrast

enfernt ,,groBere Punkte
z.B. bei Mikrofilm; rechnerintensiv

0.02—-0.09 (Durchschnitt: 0.05, am haufigsten: 0.04)

0.05-0.15 (Durchschnitt: 0.10, am hiufigsten: 0.09)

Seitenausrichtung anhand erkannter Linien

»Linear Algorithm* (versucht, Rechtwinkligkeit
wiederherzustellen), ,,Circular Algorithm* (Rotation, Winkel
bleiben erhalten)

,,Circular Algorithm* und ohne Rotation

0.01
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VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

Limits (im Image gespeicherte Mafieinheiten und Auflosung miissen korrekt sein)

Menii File > Settings > Lines H

Zweck:

max. thickness cm
verwendete Werte:
min. thickness cm
verwendete Werte:
min. black length cm
Zweck:

verwendete Werte:
max. white length cm
Zweck:

verwendete Werte:
min. total length cm
Zweck:

typischer Wertebereich:

verwendete Werte:
Wann erh6hen:

Use bitmap
Zweck:

verwendete Werte:

Entfernung von vertikalen Linien
0.1-0.8 (Durchschnitt: 0.54, am héufigsten: 0.8)
0.01

minimale Lénge eines gedruckten ,,Zeichens* in eventuell
unterbrochenen Linien
0.4-0.9 (Durchschnitt: 0.54, am haufigsten: 0.4)

maximaler weiller Zwischenraum in eventuell gepunkteten
oder unterbrochenen Linien
0

minimale totale Lange, um zu definieren, ab wann eine Linie
als solche erkannt werden soll, die eventuell gepunktet oder
unterbrochen ist

3

0.75-10 (Durchschnitt: 5.24, am haufigsten: 10)

+ wenn ,,falsche Linien (z. B. aus iibereinander stehenden
m-Fiilen) erkannt werden

Gescanntes Bild der Linie wiedergeben, statt sie ideal
nachzuzeichnen
Aktiviert

Limits (im Image gespeicherte Mafieinheiten und Auflosung miissen korrekt sein)

Zweck:

max. thickness cm
Zweck:

verwendete Werte:
min. thickness cm
Zweck:

verwendete Werte:
min. black length cm
Zweck:

verwendete Werte:

Entfernung von horizontalen Linien zur besseren
Absatztrennung (aber nicht erwiinscht, wenn keine
Linien da sind)

maximale Breite des Strichs der Linie
0.1-0.5 (Durchschnitt: 0.36, am haufigsten: 0.4)

minimale Breite des Strichs der Linie
0

minimale Lénge eines gedruckten ,,Zeichens® in eventuell
unterbrochenen Linien
0.4-0.9 (Durchschnitt: 0.59, am héufigsten: 0.5)
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— max. white length cm

Zweck:
verwendete Werte:

min. total length cm
Zweck:

verwendete Werte:
Use bitmap
Zweck:

verwendete Werte:

Zweck:

min. horiz. distance cm

Zweck:

verwendete Werte:
Praxiserfahrungen:

min. vert. distance cm
Zweck:

verwendete Werte:
min. width cm
Zweck:

verwendete Werte:
min. height cm
Zweck:

verwendete Werte:
Default Region Type
Zweck:

Werte:

verwendete Werte:
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maximaler weiller Zwischenraum in eventuell gepunkteten
oder unterbrochenen Linien
0.1

minimale totale Lange, um zu definieren, ab wann eine Linie
als solche erkannt werden soll, die eventuell gepunktet oder
unterbrochen ist

0.75-10 (Durchschnitt: 5.13, am haufigsten: 10)

Gescanntes Bild der Linie wiedergeben, statt sie ideal
nachzuzeichnen
Aktiviert

Menii File > Settings > Segmentation

Parameters (im Image gespeicherte Mafeinheiten und Auflosung miissen korrekt sein)

Einstellungen fiir die Segmentierung der Seite in
verschiedene Regionen, d. h. Paragraphen, Titel, Untertitel
und graphische Elemente

die minimal erlaubte horizontale Distanz zwischen
benachbarten Regionen. Niher beieinander liegende
Regionen werden zusammengefiigt.

1-2 (Durchschnitt: 1.83, am haufigsten: 2)

Bei zunichst deaktivierter ,,Dissection® justieren, bis in der
,.Binary“-Ansicht der prozessierten Seite die grauen
Teilrahmen korrekt sind (z. B. Satzspiegel)

die minimal erlaubte vertikale Distanz zwischen
benachbarten Regionen. Naher beieinander liegende
Regionen werden zusammengefiigt.

0.5-2 (Durchschnitt: 1.69, am héufigsten: 2)

die minimal erlaubte horizontale Breite fiir die Erstellung
einer Region.
0.1

die minimal erlaubte vertikale Hohe fiir die Erstellung
einer Region.
0.1

BIT-Alpha teilt jeder bei der Segmentierung kreierten Region
Eigenschaften iiber den Typ des Bilds in der Region zu.
»Binary Region®: monochromes Bild (Schwarz-weif3),
»Palette Region®: Graustufenbild, jeder Pixel mit 8 bit kodiert,
»color region‘: Farbbild, jeder Pixel mit 8 oder 16 bit kodiert
»Binary Region*
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File > Settings
— betreffend Segmentierung in Unterblocke:

Menii File > Settings > Segmentation

Dissection

Zweck: betrifft zusitzlich Unterteilung nach Abstdnden zwischen
Textblocken; Teilblocke werden dann automatisch
separat eingestellt

Praxiserfahrungen: Justieren, bis in der Binary-Ansicht der prozessierten Seite
die grauen Teilrahmen korrekt sind (z. B. Absétze, Strophen ...).
Nachjustieren kann Abhilfe schaffen, wenn in manchen
Textblocken keine Zeichen-Segmentierung erfolgt ist.

— min. width cm

Zweck: Versuch, ab dieser Breite den Textblock zu teilen
verwendete Werte: 5-10 (Durchschnitt: 7.94, am haufigsten: 9)

— min. height cm
Zweck: Versuch, ab dieser Hohe den Textblock zu teilen
verwendete Werte: 4-10 (Durchschnitt: 5.00, am héufigsten: 4)

— enable hor. dissection
Zweck: versucht, entlang ,,waagerechter weiller Streifen® zu teilen
verwendete Werte: Aktiviert

— hor. dissection threshold % (Prozent-Anteil weill im Zwischenraum)
verwendete Werte: 95-99 (Durchschnitt: 97.83, am hiufigsten: 98)

— hor. dissection thickness cm (Mindestbreite weil3)
verwendete Werte: 0.01-0.3 (Durchschnitt: 0.13, am haufigsten: 0.2)

— enable vert. dissection
Zweck: versucht, entlang ,,senkrechter weiller Streifen* zu teilen
verwendete Werte: Aktiviert

— vert. dissection threshold %
verwendete Werte: 95-99 (Durchschnitt: 98.11, am héufigsten: 99)

— vert. dissection thickness cm
verwendete Werte: 0.01-0.5 (Durchschnitt: 0.24, am haufigsten: 0.2)
Wann verédndern: Wenn Textblocke nicht als solche erkannt werden und ,,Image

detection® nicht deaktiviert werden soll
Resolution
Zweck: Angabe der korrekten Auflosung, falls in den Image-
Metadaten nicht korrekt enthalten
verwendete Werte: Aktiviert
Image detection
Zweck: Erkennung von Bildregionen (Illustrationen usw.), die von
der OCR ausgenommen werden sollen

Wann deaktivieren: wenn Textblocke falschlich als Bild interpretiert werden

(keine Zeichensegmentierung in Ansicht ,,Analyzed*)
und eine Anderung der ,,vert. dissection thickness cm*
keine Abhilfe bringt
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— enabled

verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)
— hor.

verwendete Werte: 0.45-1 (Durchschnitt: 0.57, am haufigsten: 0.45)
— vert.

verwendete Werte: 0.45-1 (Durchschnitt: 0.57, am haufigsten: 0.45)

File > Settings
— betreffend Zeichenregionen:

Menii File > Settings > Binary regions

Detection
— Detect binary regions
Zweck: Unterscheidung von Zeichen (fiir OCR) und Bildregionen
(fur bildliche Wiedergabe)
Hinweis: Parametrierung unnétig, wenn in Preprocessing
> Segmentation > Default Region Type ,,Binary Region*
eingestellt wurde
verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am hiufigsten: Aktiviert)
Binarisation
Praxiserfahrungen: In Ansicht ,,Analysed* und ,,OCR* auf gute Zeichensegmen-
tierung achten und darauf, dass keine Textblocke aus der
Zeichensegmentierung herausfallen
Algorithmen: ,,Color based algorithm*

,,BIT-Algorithmus*

,Intensity based algorithm*

,Modified Niblack algorithm

— Konfigurationsparameter siehe unten —

— Clean binarised image

Empfehlung: Deaktivieren bei sehr diinnen (aus ,,Punktwolken
bestehenden) Schriftzeichen

verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)
— Remove dots:

verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)
— min. dist. cm

verwendete Werte: 0.02-0.13 (Durchschnitt: 0.07, am haufigsten: 0.05)
— max. size cm

verwendete Werte: 0.05-0.25 (Durchschnitt: 0.12, am haufigsten: 0.08)

Binarisation > Color based algorithm
verwendete Werte: Deaktiviert
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Menii File > Settings > Binary regions [Forts.]

Binarisation > BIT-Algorithmus > Configure

Hinweis: vom Hersteller fiir typische Drucke empfohlen; weniger
fiir Zeitungen und Fraktur
verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Deaktiviert)
— Minimum > horiz.
verwendete Werte: 0.01-0.025 (am haufigsten: 0.02)
Wann erhohen: bei blassem Druck
— Minimum > vert.
verwendete Werte: 0.01-0.025 (am haufigsten: 0.02)
— Maximum > horiz.
verwendete Werte: 2-4 (am hiufigsten: 2)
Wann erhohen: bei blassem Druck
— Maximum > vert.
verwendete Werte: 2-4 (am hiufigsten: 2)
— Binarisation > cut-off
verwendete Werte: 0.4-0.53 (am haufigsten: 0.5)
Wann erhohen: bei blassem Druck (wenn Buchstaben dunkler werden sollen)
Wann erniedrigen: gegen Durchdruck

Binarisation > Intensity based algorithm > Configure
verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am héufigsten: Deaktiviert)
— Relative Intensity threshold %
typischer Wertebereich: 50-70

verwendete Werte: 50, 61 (am haufigsten: 50)
Wann erhdhen: wenn schwacher Kontrast
Wann erniedrigen: wenn Zeichen zusammenkleben (zu dunkel)

Binarisation > Modified Niblack algorithm > Configure
Hinweis: nutzt dynamischen Kontrast (Varianz der Helligkeit) um

jeden Buchstaben herum, erkennt eher Kontur als ,,schwere*
Innenbereiche; fiir Fraktur empfohlen

verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)
— Noise reduction:

Enable noise reduction

verwendete Werte: Aktiviert
— Vertical noise frequency (mm):

verwendete Werte: 0.25-0.5 (am héaufigsten: 0.5)
— Horizontal noise frequency (mm):

verwendete Werte: 0.25-0.5 (am haufigsten: 0.5)

— Configuration:

— Vertical adjustment radius (cm):

verwendete Werte: 0.2-0.25 (am haufigsten: 0.25)
— Horizontal adjustment radius (cm):

verwendete Werte: 0.2-0.25 (am haufigsten: 0.25)
— Noise threshold (%):

verwendete Werte: 9-10 (am héaufigsten: 10)

Wann erhdhen: wenn zu dunkel

Wann erniedrigen: wenn Zeichen briichig sind

Noise factor:
verwendete Werte: 1
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Menii File > Settings > OCR

Target Size

Zweck:

min. width (cm)
verwendete Werte:
Wann erniedrigen:

Praxiserfahrungen:

max. width (cm)
verwendete Werte:
Hinweis:

min. height (cm)
verwendete Werte:
max. height (cm)
verwendete Werte:
Hinweis:

Hinweis:

— Iterate recognition

Zweck:
verwendete Werte
(im OCR-Lauf):
Disjunction
Zweck:

verwendete Werte
(im OCR-Lauf):
Spellcheck
Hinweis:

verwendete Werte
(im OCR-Lauf):

minimale und maximale akzeptierte ZeichengrofBe

0.03—0.05 (Durchschnitt: 0.04, am héaufigsten: 0.03)
wenn Text falschlich als Miniatur erkannt wird
in Ansicht ,,OCR* so grof} wie ohne Liicken mdglich einstellen

0.035—6 (Durchschnitt: 3.84, am héufigsten: 4)
ggf. an Initialen denken

0.03-0.05 (Durchschnitt: 0.04, am haufigsten: 0.03)

3-4 (Durchschnitt: 3.83, am haufigsten: 4)
ggf. an Initialen denken

Optionen primér fiir OCR-Lauf sinnvoll; im Training
dagegen diese zunichst deaktivieren! Nach dem ersten
Training kann erst mit ,,Iterate*, dann mit ,,Iterate+Disjunction®
das Training wiederholt werden.

entfernt z. B. Punkte bei nicht erkannten Zeichen.

Aktiviert

Trennung von zusammengeklebten Charakteren fiir die OCR-
Bearbeitung

Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)

Sprachkorrektur per Wortliste fiir die OCR-Bearbeitung
aktivieren (s. ,,Lexika“)

Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)

Menii File > Settings > OCR > Advanced Settings > Edit
(muss fiir jede Schriftfamilie separat eingestellt werden)

Target Size

— min. width (cm)
verwendete Werte:

— max. width (cm)
verwendete Werte:

— min. height (cm)
verwendete Werte:

— max. height (cm)
verwendete Werte:

0.03-0.05 (am héaufigsten: 0.04)
3-6 (am haufigsten: 4)
0.03-0.05 (am hiufigsten: 0.04)

3-4 (am haufigsten: 4)
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Menii File > Settings > OCR > Advanced Settings > Edit [Forts.]

Miniatures

Zweck:

Min. Overlap
verwendete Werte:
min. X (rel.)
verwendete Werte:
min. Y (rel.)
verwendete Werte:

Classification

Zweck:

Minuscule min. X
verwendete Werte:
Minuscule min. Y
verwendete Werte:
Minuscule max. Y
verwendete Werte:
Collation min. Y
Zweck:

verwendete Werte:

Praxiserfahrungen:

Lines

Hinweis:
Zweck:
Hinweis:

Topline min.
verwendete Werte:
Bottomline min.
verwendete Werte:
Topline max.
verwendete Werte:
Bottomline max.
verwendete Werte:
Rigidity

Zweck:
verwendete Werte:
Wann erhohen:
Wann erniedrigen:

Erkennung von Initialen
0.02—-0.3333 (Durchschnitt: 0.12, am haufigsten: 0.05)
3-9 (Durchschnitt: 5.78, am haufigsten: 6)

3-9 (Durchschnitt: 5.78, am haufigsten: 6)

je nach Variabilitdt der Schriftform!®, relativ zur
Minuskelhohe einstellbare Groflenverhiltnisse von: [P]atte
(senkrechtes Bein bzw. kleiner senkrechter Strich, z. B. i ohne
Punkt), [M]inuscule (Kleinbuchstabe), [G]rand
(GroBbuchstabe bzw. groBer Strich, [R]este (kleineres
Element als Patte, Minuscule oder Grand, z.B. ,,.“ oder ,,-)

0.3-0.5 (Durchschnitt: 0.4, am haufigsten: 0.4)
0.5-0.8 (Durchschnitt: 0.71, am héiufigsten: 0.7)
1.05-1.2 (Durchschnitt: 1.11, am hiufigsten: 1.1)

Abschneiden von iiber die Gesamtgrofle hinausgehenden
Zeichen

1.8-2.5 (Durchschnitt: 2.03, am haufigsten: 2)

Heraufsetzen kann Abhilfe schaffen, wenn in Bereichen keine
Zeichensegmentierung erfolgte.

muss fiir jede Schriftfamilie separat eingestellt werden
Zeileneigenschaften

In Menii und Handbuch wird ,,Line* teils fiir ,,Zeile®, teils fir
,,.Linie® verwendet.

0

0.25-0.5 (Durchschnitt: 0.31, am haufigsten: 0.27)
0.25-0.6 (Durchschnitt: 0.37, am héufigsten: 0.35)
0.3-0.6 (Durchschnitt: 0.36, am haufigsten: 0.3)
Starrheit der (Zeilen-)Linienfiihrung

5-9 (Durchschnitt: 6.44, am haufigsten: 7)

+ um weniger Kriimmung zu erlauben
—um mehr Kriimmung zu erlauben

193 Die Parametrierung dieses Meniis wird grundsétzlich von B.LT. selbst und nicht vom Benutzer vorgenommen. Die Einstellungen sind fiir Fraktur, Kursivschrift
der Renaissance oder gerade Antiqua unterschiedlich.
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Min. Limit
verwendete Werte:
Max. Limit
verwendete Werte:
Large Smear
Zweck:

verwendete Werte:

Praxiserfahrungen:

Small Smear
Zweck:

verwendete Werte:
Merge Distance
Zweck:
verwendete Werte:
Merge Overlap
verwendete Werte:
Up-Factor
verwendete Werte:
Down-Factor
verwendete Werte:
Horiz. Locality
verwendete Werte:
Vert. Locality
verwendete Werte:
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0.3-0.9 (Durchschnitt: 0.63, am haufigsten: 0.8)

1-1.5 (Durchschnitt: 1.33, am héufigsten: 1.5)

Berechnung der Zeilenerkennung mittels ,,Verwischen* der
GrofB3buchstaben

3-7 (Durchschnitt: 4.67, am hiufigsten: 5)

Erniedrigen kann Abhilfe schaffen bei ,,verschluckten® Zeilen
Berechnung der Zeilenerkennung mittels ,,Verwischen der
Kleinbuchstaben

0.3-0.5 (Durchschnitt: 0.41, am haufigsten: 0.5)

Einstellung, ab wann Zeilen als separat gesehen werden sollen
0.75-3 (Durchschnitt: 1.53, am haufigsten: 1)

0.3-0.9 (Durchschnitt: 0.56, am haufigsten: 0.9)
0.13-0.5 (Durchschnitt: 0.24, am haufigsten: 0.2)
0.15-0.5 (Durchschnitt: 0.22, am haufigsten: 0.17)
2-4 (Durchschnitt: 3.61, am haufigsten: 4)

1-2 (Durchschnitt: 1.83, am haufigsten: 2)

R-R (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Reste“-“Reste®)

Horizontal
verwendete Werte:
Vertical
verwendete Werte:

0.05-0.3 (Durchschnitt: 0.12, am haufigsten: 0.1)

0.2-0.9 (Durchschnitt: 0.72, am hiufigsten: 0.9)

R-P (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Reste“-“Patte“)

Horizontal
verwendete Werte:
Vertical
verwendete Werte:

0.1-0.2 (Durchschnitt: 0.13, am héufigsten: 0.1)

0.7-1.5 (Durchschnitt: 0.98, am haufigsten: 0.9)

R-M (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Reste“-“Minuscule*)

Horizontal
verwendete Werte:
Vertical
verwendete Werte:

0.05-0.2 (Durchschnitt: 0.12, am haufigsten: 0.1)

0.7-1.5 (Durchschnitt: 0.98, am haufigsten: 0.9)

R-G (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Reste“-“Grand®)

Horizontal
verwendete Werte:
Vertical
verwendete Werte:

0.1-0.2 (Durchschnitt: 0.13, am haufigsten: 0.1)

0.4-1.5 (Durchschnitt: 1.02, am haufigsten: 0.9)
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Menii File > Settings > OCR > Advanced Settings > Edit [Forts.]

M-M (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Minuscule“-“Minuscule*)

Horizontal

verwendete Werte: 0.02-0.1 (Durchschnitt: 0.04, am haufigsten: 0.03)
Vertical

verwendete Werte: 0.9-1.5 (Durchschnitt: 0.98, am haufigsten: 0.9)

P-P (Abstand bei Kombination der Klassen ,, Patte“-“Patte“)

Horizontal

verwendete Werte: 0.05-0.2 (Durchschnitt: 0.12, am héufigsten: 0.1)
Vertical

verwendete Werte: 0.5-0.9 (Durchschnitt: 0.85, am haufigsten: 0.9)

M-P (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Minuscule “-“Patte*)

Horizontal

verwendete Werte: 0.05-0.15 (Durchschnitt: 0.09, am haufigsten: 0.1)
Vertical

verwendete Werte: 0.5-0.9 (Durchschnitt: 0.88, am haufigsten: 0.9)

G-P (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Grand“-“Minuscule)

Horizontal

verwendete Werte: 0.05-0.2 (Durchschnitt: 0.08, am haufigsten: 0.05)
Vertical

verwendete Werte: 0.5-5 (Durchschnitt: 1.29, am haufigsten: 0.9)

G-G (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Grand“-“Grand*)

Horizontal

verwendete Werte: 0.02-0.07 (am héufigsten: 0.05)

Vertical

verwendete Werte: 0.9-2 (Durchschnitt: 1.13, am haufigsten: 0.9)

M-G (Abstand bei Kombination der Klassen ,,Minuscule“-“Grand*)

Horizontal

verwendete Werte: 0.02-0.05 (Durchschnitt: 0.04, am haufigsten: 0.05)
Vertical

verwendete Werte: 0.9-2 (Durchschnitt: 1.13, am haufigsten: 0.9)

Menii File > Settings > Export

PDF

only text

Zweck: Bild nicht mitexportieren

verwendete Werte: Deaktiviert

one single image ebedded per page

Zweck: Nur ein Bild pro Seite (Kopie des Original-Faksimiles)

einbetten. Der per OCR gelesene Text ist fiir Textsuche und
Highlighting als unsichtbares Hintergrundbild hinterlegt.
verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am héufigsten: Deaktiviert)
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— one image embedded for each segmented region
Zweck: Jede bei der Segmentierung der Seite erstellte Region auch als
Bild einbetten (kann dann separat aus dem PDF
gedffnet werden).

verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am haufigsten: Aktiviert)
— Create high-resolution links for text regions
verwendete Werte: Aktiviert, Deaktiviert (am héaufigsten: Deaktiviert)
METS/ALTO
— relative to the original image
Zweck: Koordinaten auf das originale Bild beziehen (sinnvoll, wenn

dieses und nicht auf das zur OCR ggf. gedrehte Bild
présentiert wird)
verwendete Werte: Aktiviert

OCR
OCR > Library > Learning parameters ...

Learning configuration
— min.;
typischer Wertebereich: 0.55 bei ,,use Spellcheck®, 0.8 ohne Spellcheck
— max.:
typischer Wertebereich: 0.75 bei ,,use Spellcheck®, 0.9 ohne Spellcheck
— use Spellcheck
verwendete Werte: Deaktiviert

OCR > Library > Settings...

Recognition
— mass-threshold
verwendete Werte: 0.12-0.2 (Durchschnitt: 0.15, am haufigsten: 0.14)
— position-threshold
verwendete Werte: 0.12-0.16 (Durchschnitt: 0.14, am haufigsten: 0.14)
— stretching-threshold
verwendete Werte: 0.12-0.3 (am héaufigsten: 0.14)
— density-threshold
verwendete Werte: 0.12-0.2 (Durchschnitt: 0.15, am haufigsten: 0.14)
— confidence-threshold (nur in bestimmten BIT-Alpha-Versionen)
verwendete Werte: 0.7-0.8 (Durchschnitt: 0.78, am haufigsten: 0.8)
— blanks low-limit
verwendete Werte: 0.05-0.25 (Durchschnitt: 0.16, am héaufigsten: 0.2)
— blanks high-limit
verwendete Werte: 0.6-1.5 (Durchschnitt: 0.78, am haufigsten: 0.6)
— blanks coefficient
verwendete Werte: 0.6-1.2 (Durchschnitt: 0.97, am haufigsten: 1)
Wann erhohen: wenn mehr zusammengehalten werden soll

Wann erniedrigen: wenn mehr getrennt werden soll
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OCR > Library > Settings... [Forts.]

Separation

min. confidence
verwendete Werte:
min. confidence
verwendete Werte:
min.width
verwendete Werte:
limit (left)
verwendete Werte:
limit (right)
verwendete Werte:
min. (right)
verwendete Werte:
min. thickness
verwendete Werte:

min. complexity (left)

verwendete Werte:

min. complexity (right)

verwendete Werte:

Algorithm

OCR > Lexical Correction > Edit

by form
verwendete Werte:
by mass

Zweck:

Coefficients:

Default:
verwendete Werte:
Split:

verwendete Werte:
Wann erhohen:

Wann erniedrigen:

Symbol added/deleted:

verwendete Werte:
(Text-area)
Zweck:

Signature:

Zweck:

[Entry]
verwendete Werte:

VOLLTEXT VIA OCR — MOGLICHKEITEN UND GRENZEN

0.7-0.75 (Durchschnitt: 0.73, am haufigsten: 0.75)
0.6-0.75 (Durchschnitt: 0.67, am haufigsten: 0.65)
0.4-0.5 (Durchschnitt: 0.49, am haufigsten: 0.5)
0.2-0.3 (Durchschnitt: 0.22, am haufigsten: 0.2)
1.2-1.7 (Durchschnitt: 1.44, am haufigsten: 1.5)
0.15-0.2 (Durchschnitt: 0.19, am héufigsten: 0.2)
0.1-0.5 (am héaufigsten: 0.4)

1

Aktiviert

empfohlen z. B. bei chinesischen Zeichen

1-1.51 (am haufigsten: 1)

0.70-1 (am héaufigsten: 1)

Trennung erschweren (auf 2 oder 3 um Trennungen zu
verhindern)

Trennung erleichtern

1-2.1 (am haufigsten: 1)

Fiir einzelne Zeichenpaare gewichtete ,,Ersetzungskosten*
einstellen (0 = Ersetzung ungehindert; 1 = keine Ersetzung)

wie oft ein Wort korrigiert werden kann

2 oder 3 (am hiufigsten: 2)

— Disable correction for words starting with capital letters

verwendete Werte:

Deaktiviert
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Correction:

— max. distance:
verwendete Werte:
Wann erh6hen:
Wann erniedrigen:

Split mode:
— Recurse fragments
verwendete Werte:
— Split fragments
verwendete Werte:
— No fragmentation
verwendete Werte:
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0.2-0.5 (Durchschnitt: 0.35, am héufigsten: 0.20)
wenn grof3ziigiger ersetzt werden soll
wenn zuriickhaltender ersetzt werden soll

Aktiviert, Deaktiviert (am hiufigsten: Deaktiviert)
Aktiviert, Deaktiviert (am hédufigsten: Aktiviert)

Deaktiviert

(b) HK-OCR / FineReader: Gibt es Potentiale durch die ErschlieBung von ABBY Y-seitig
angelegten Konfigurationsmoglichkeiten?

Uber die Oberfliche von HK-OCR sind im wesentlichen nur die in den Kapiteln 4 und 5 beschriebenen

Parameter konfigurierbar.

Fiir ein Interesse an eventuell weiterfilhrenden, in HK-OCR derzeit noch nicht realisierten Konfigura-
tionsmoglichkeiten der FineReader-Engine muss auf einschligige ABBY Y-Entwickler-Dokumentatio-
nen, speziell die darin enthaltenen Objekt-Spezifikationen verwiesen werden.
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7.4 Einige Mindestanforderungen an Bedieneroberflichen

Man muss die inzwischen kaum noch iiberschaubare Menge von Normen, Styleguides und Empfehlun-
gen zu Softwareergonomie'™ keineswegs systematisch durcharbeiten, um zumindest folgende (systema-
tisch meist unter Steuerbarkeit und Erwartungskonformitit einzuordnende) Anforderungen fiir plausibel
zu halten. Sie spielten schon im Projektverlauf eine Rolle und kénnen im OCR-Produktionseinsatz erst
recht zum kritischen Faktor werden:

— Jede Arbeitssituation muss jederzeit konsistent beendet werden konnen.

Konfigurations-, Muster-, Lexikon- und alle anderen Dateien sollten jederzeit entladen werden kdnnen
(Fortsetzung der Sitzung erkennbar mit den jeweiligen Default-Werten), auch ohne dass dazu eine neue
entsprechende Datei geladen werden muss. (Die Anzeige der aktuellen Parameterdateinamen in Titel-
oder Statuszeile muss dem natiirlich folgen).

Besonders wihrend Verarbeitungsschritten mit Zeitbedarf (hdufig wiahrend Layoutanalyse und OCR)
muss eine Mdglichkeit zum sofortigen Abbruch angeboten werden.
Bei Abbriichen von Stapelldufen muss es eine einfache Mdglichkeit zur Fortsetzung am Abbruchpunkt
geben, ohne dass Verzeichnisinhalte umorganisiert werden miissen.

— Jede Arbeitssituation muss auf den ersten Blick erkennbar sein.

Die Namen aller aktuell geladenen bzw. wirksamen Parameter-, Image- und sonstigen Dateien sollten
dem Bearbeiter jederzeit ohne weitere Handgriffe, Mausaktionen, Suchschritte vor Augen stehen, z. B.
in der Titelzeile und/oder der Statuszeile.

Es muss erkennbar sein, ob und wann manuelle Parameterdnderungen in einer Konfigurationsdatei
gespeichert werden, d. h. diese verdndern (was man in der aktuellen Sitzung nicht immer will).
Benutzeraktionen sollen stets (auch) iiber beschriftete Meniis erreichbar sein, nicht allein durch einen
ikonographischen Button, dessen Bedeutung erst erlernt werden muss oder erst nach Mausaktionen
angezeigt wird.

Aktionen, die der Anwender wahlweise ansto3en mochte oder nicht, sollten je explizit durch einen
passenden Meniibefehl ausgelost werden und nicht implizit in einem unerwarteten Zusammenhang be-
ginnen.

In Dateiauswahl-Dialogen muss statt der Verwendung des mehrdeutigen Labels ,,Offnen jeweils
erkennbar sein, ob eine gewdhlte Datei (a) zum Lesen bzw. Betrachten, (b) zum Bearbeiten oder (¢) zum
Ausfiihren darin enthaltenen Codes geladen wird.

— Safety first: Bedienelemente miissen eine sichere Arbeitsweise erleichtern und unsichere
Aktionen erschweren.

In keiner Situation darf die riskantere Aktion leichter fallen als die sicherere Aktion. In Editier-Umge-
bungen muss das Ubergehen bzw. Verwerfen einer Eingabe (per Tasten oder Button-Fokus) mindestens
genauso schnell erreichbar sein wie die Bestitigung einer Eingabe, die etwas verdndert.

Fiir Situationen, in denen aus Dateien, Datensdtzen usw. nur passiv gelesen werden soll, diirfen zum
,,Offnen® der Datei bzw. des Datensatzes keine Komponenten mit Schreibmoglichkeit verwendet werden.

— Bedienelemente sollen eine schnelle Arbeitsweise ermoglichen.

Um sofort in einer bewdhrten Arbeitsumgebung beginnen zu kdnnen, sollte es moglich sein zu wéhlen,
ob Fenstergrofie und -position sowie die aktuellen Verzeichnisse der letzten Sitzung wiederverwendet
werden oder nicht.

Parameterdateinamen, Bilddateiliste, Ausgabeverzeichnis usw. sollten auch bereits als Programmpa-
rameter beim Aufruf iibergeben werden konnen, um (in Batchdateien bzw. Shell-Skripten oder Desktop-
Icons usw.) passende Aufrufe fiir Sitzungen zu ermdglichen.

14 Ein kompakter Uberblick mit weiterfiihrenden Quellenangaben findet man z. B. in RUDLOF 2006; Normen u.a.: EN ISO 9241
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Fiir haufige Aktionen sollte auBer einem Maus-Button wenn moglich immer auch eine Taste angebo-
ten werden, moglichst in Anlehnung an allgemein iibliche, z.B. fiir ,,Refresh* so etwas wie [F5] oder
[Ctrl]+[R], fiir ,,weiter so etwas wie [Tab] oder Cursortasten usw.

Solange mit beiden Tastaturhélften gearbeitet werden muss, ist der Wechsel zur Maus und zuriick im-
mer ein Zeitverlust. Und umgekehrt: In Situationen, wo die Mausbedienung effektiver oder notwendig
ist, sollte nach Moglichkeit nur eine Hand ergéinzend auf der Tastatur notig sein.

Bedienelemente sollen sowohl ortlich als auch hinsichtlich des Fokuswechsels in einer der Bearbei-
tung entsprechenden Reihenfolge angeordnet sein. Flir absehbare Schrittfolgen sollte die [Enter]- oder
[Tab]-Taste zum nichsten Schritt fithren.

Listen von Eintrdgen miissen zum schnellen Auffinden eines Eintrags jederzeit in nachvollziehbaren
Ordnungen sortierbar sein. Lange Listen sollten eine Mehrfachselektion ermdglichen, um Gruppen von
Eintrdgen zusammen behandeln zu konnen.

Das erwiinschte Speichern von kleinen Parameterdnderungen soll nicht dadurch erschwert werden,
dass unndtig viel anderes jeweils mitgespeichert werden muss — eine storend lange Speicherzeit verleitet
zum Verzicht auf rechtzeitiges Sichern von Einstellungen und fiihrt so leicht zum Verlust bereits erarbei-
teter Konfigurationen.

— Navigation einzuschrinken hat nur Sinn, wenn dadurch nicht zeitaufwendige Umwege fiir
absehbar notwendige Arbeitsginge entstehen.

Die Geometrie der Oberflache sollte niemals dazu fiithren, sinnvolle Aktionen fiir unmoéglich oder zu
aufwendig zu halten.

— Eine schnelle und fehlerfreie Navigation erfordert Anlehnung an die vom Betriebssystem
gewohnten Standard-Abliufe.

Dateiauswahldialoge sollten an einem nachvollziehbaren, aber bequemen Ort beginnen, z. B. im Ver-
zeichnis der aktuell an dieser Stelle geltenden Auswahl — d. h. nicht stets in der Wurzel des Dateisystems
und nicht in einem irgendwann frither benutzten, aber aktuell nicht geltenden Ordner.

In Speicherdialogen zu einer bereits gedffneten Datei wird ein editierbarer Vorschlag der Speicherung
am bisherigen Ort unter bisherigem Dateinamen, so wie man das als Standardverhalten von Anwendun-
gen kennt, erwartet.

Dialoge zur Dateiauswahl und -speicherung sollten stets in einer echten Combobox bereitgestellt
werden, in der alternativ zum ,,Durchklicken* der Pfad auch als kompletter String ins Textfeld kopiert
werden kann.

Eine routinemdfige Speicherabfrage (,,Soll .. gespeichert werden?*) sollte nur dann angeboten wer-
den, wenn tatséchlich Einstellungen gedndert wurden (nur dann hétte die Abfrage auch eine sinnvolle
Hinweisfunktion darauf, dass man in der Sitzung etwas gedndert hat, und man hétte Anlass zu iiberle-
gen, ob versehentlich oder nicht).
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7.5 Literatur- und Linkliste

Im Folgenden wird sowohl zitierte als auch weiterfiihrende Literatur angegeben. Fiir systematischen
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Pilotprojekt zum OCR-Einsatz bei der Digitalisierung der Funeralschriften der Staatsbibliothek zu Berlin
http://staatsbibliothek-berlin.de/die-staatsbibliothek/abteilungen/historische-drucke/aufgaben-profil/projekte/funeralschriften/
[Gesehen am 12.02.2013]

Federbusch, Maria: Praxistest zweier OCR-Softwareprodukte am Beispiel ausgewéhlter Funeralschriftenbestdnde der SBB.
Vortrag 12.10.2011, Miinchen

http://www.slideshare.net/mdz-bsb/digitalisierungspraxis-federbusch-ocrpraxistest [Gesehen am 12.02.2013]

Metadaten zu den Berliner Funeralschriften. 2008
http://staatsbibliothek-berlin.de/fileadmin/user_upload/zentrale Seiten/historische drucke/pdf/Metadaten Funeralschriften.pdf
[Gesehen am 12.02.2013]

DEUTSCHES TEXTARCHIYV / Volltexterfassung schlesischer Leichenpredigten

http://www.deutschestextarchiv.de/ [Gesehen am 12.02.2013]

HELMSTEDTER DRUCKE ONLINE

Helmstedter Drucke Online

Projekt der HAB Wolfenbiittel. Volltextgenerierung durch OCR mit BIT-Alpha
http://www.hab.de/de/home/wissenschaft/projekte/helmstedter-drucke-online.html [Gesehen am 12.02.2013]
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IMPACT

Impact. Centre of competence

http://www.digitisation.eu/ [Gesehen am 12.02.2013]

Improving Access to Text

http://www.impact-project.eu/ [Gesehen am 12.02.2013]

Tools and applications

neue Seite: http://www.digitisation.eu/tools/ [Gesehen am 12.02.2013]

alte Seite: http://www.impact-project.eu/taa/tech/ [Gesehen am 12.02.2013]

Anderson, Niall: Best Practice Guide: Optical Character Recognition
http://www.impact-project.eu/uploads/media/IMPACT-ocr-bpg-pilot-s1.pdf bis ...s3 [Gesehen am 12.02.2013]
Impact Day / Impact Conference: Presentations. Dec. 2009-Dec. 2011
http://www.slideshare.net/impactproject [Gesehen am 12.02.2013]

MARBURGER PERSONALSCHRIFTENSTELLE

Forschungsstelle flir Personalschriften. Akademie der Wissenschaften und der Literatur Mainz
http://www.personalschriften.de/ [Gesehen am 12.02.2013]

THELO

Thesaurus Locorum

http://www.personalschriften.de/datenbanken/thelo.html [Gesehen am 12.02.2013]

THEPRO

Thesaurus Professionum

http://www.personalschriften.de/datenbanken/thepro.html [Gesehen am 12.02.2013]

NACHKORREKTUR VON OCR-ERGEBNISSEN

Projekt: Doménen- und dokumentenadaptive Verfahren zur Nachkorrektur von OCR-Ergebnissen. CIS Miinchen. 2003-2010
Eintrag 5419670 in der DFG-Datenbak GEPRIS
http://gepris.dfg.de/gepris/OCTOPUS/?module=gepris&task=showDetail&context=projekt&id=5419670 [Gesehen am
12.02.2013]
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8.1 Zusammenfassung

Ziel des Projekts ist die Image- und Volltextdigitalisierung der in Helmstedt gedruckten Werke, die sich
in der Herzog August Bibliothek befinden. Die Herzog August Bibliothek besitzt etwa 10.000 Drucke
mit dem Druckort Helmstedt, die bis zur SchlieBung der Universitdt Helmstedt 1810 in Helmstedt ge-
druckt worden sind. Die auf das 16. und 17. Jh. entfallenden Drucke sollen als Image und im Volltext per
OCR digitalisiert, mit Strukturdaten zur Navigation versehen und im Verbundkatalog sowie im VD 16
und VD 17 nachgewiesen werden. Der aus dem 18 Jh. stammende Anteil wird digitalisiert, auf national-
bibliographischem Niveau katalogisiert und zur Nachnutzung einem moglichen VD 18 zur Verfiigung
gestellt. Mit der nahezu kompletten Digitalisierung der Produktion eines der wichtigsten norddeutschen
Universititsdruckorte — Helmstedt findet sich unter den 10 am haufigsten nachgewiesenen Druckorten
im VD 17 — wird nicht nur ein substantieller Beitrag zur Komplettdigitalisierung des deutschen gedruck-
ten Kulturerbes geleistet, sondern erstmals ein Uberblick iiber die Druckproduktion einer bedeutenden
frithneuzeitlichen Universitit geschaffen. Das Projekt flankiert den programmatischen und auf mehrere
Jahre angelegten Forschungsschwerpunkt der HAB zur Erforschung der Universititsgeschichte Helm-
stedts und kommt unmittelbar mehreren Forschungsprojekten in diesem Feld zugute.

8.2 Bedeutung der Helmstedter Drucke

Das Vorhaben der Digitalisierung der Helmstedter Drucke steht im Kontext der Erforschung der Univer-
sitdts- und Wissenschaftsgeschichte der Frithen Neuzeit.' In ihrer Selbstbeschreibung formulierte jede
frithneuzeitliche Universitét einerseits ihre Ziele und Anspriiche, andererseits deren Einldsung. Da der
Status universitdren Wissens von spezifischen Geltungsgriinden und der Einhaltung bestimmter Verfah-
ren abhing, war eine Hochschule zu intensiver Selbstbeobachtung gezwungen. Deren Ergebnisse bilden
einen wichtigen zeitgendssischen Beurteilungsmafstab fiir die Qualitidt und Leistung einer Universitét
und insofern einen geeigneten Ausgangspunkt filir ein retrospektives reviewing, zumal sie aufgrund der
kompetetiven Grundstruktur des Wissenschafts- und Universitdtssystems im Rahmen der fiirstenstaatli-
chen Ordnung und der gelehrten Welt kommuniziert werden mussten. Diese als universitire Reprisen-
tation und Selbtvergewisserung zu bezeichnende Aufgabe biindelt sich wie in einem Brennglas in der
gesamten Druckproduktion der privilegierten Universitdtsbuchdruckerei. Das Spezifikum der Druck-
produktion einer Universitatsdruckereil® ist, dass sie an einer flirstenstaatlich initiierten, finanzierten
und kontrollierten Einrichtung stattfand und insofern politisch wie konfessionell autorisiert, legitimiert
und funktionalisiert wurde. Die Druckproduktion der Universitét kann damit in besonderer Weise tiber
universitdre und staatliche Autorisierungsmechanismen Aufschluss geben. Sie manifestiert die Paradig-
men akademischen Wissens in den verschiedenen Fakultiten ebenso wie die verfolgten Lehrpraktiken,
denn friihneuzeitliche Universitdten waren noch weit bis ins 18. Jh. hinein in noch stirkerem Male als
heute Unterrichts- und Ausbildungsanstalten.

Waurden die Hochschulschriften, also die akademischen Dissertationen, Reden und Programme, lange
Zeit als eine eher uninteressante Quellengruppe eingestuft, hat sich diese Wertung seit den 1980er Jah-
ren geradezu umgekehrt, wobei insbesondere die Dissertationen des 16. bis 18. Jahrhunderts mittlerwei-
le als ,,ungehobene Schitze* betrachtet werden.!”” Gerade an diesen universitiren Gelegenheitsschriften
lasst sich ablesen, wie die eigentliche ,,Wissensproduktion® an den Universitdten aussah, womit ein
wichtiger Beitrag zur Alltagsgeschichte der Bildung und Ausbildung in der Frithen Neuzeit geleistet

195 Zur Universitits- und Bildungsgeschichte der Frithen Neuzeit im Allgemeinen vgl. insb.: Paulsen, Friedrich: Geschichte des gelehrten Unterrichts auf den deut-
schen Schulen und Universititen vom Ausgang des Mittelalters bis zur Gegenwart. Mit besonderer Riicksicht auf den klassischen Unterricht, 2 Bde., Leipzig /
Berlin 1919/ 1921 (ND 1965); Hammerstein, Notker (Hg.): Handbuch der deutschen Bildungsgeschichte, Bd. I: 15. bis 17. Jahrhundert. Von der Renaissance bis
zum Ende der Glaubenskdampfe, Miinchen 1996; Riiegg, Walter (Hg.): Geschichte der Universitdt in Europa, Bd. II: Von der Reformation bis zur Franzosischen
Revolution (1500 — 1800), Miinchen 1996; Schindling, Anton: Bildung und Wissenschaft in der Frithen Neuzeit 1650 — 1800, 2. Aufl., Miinchen 1999; Hammer-
stein, Notker: Bildung und Wissenschaft vom 15. bis zum 17. Jahrhundert, Miinchen 2003; Bruning, Jens: Innovation in Forschung und Lehre : die Philosophi-
sche Fakultdt der Universitit Helmstedt in der Frithaufklarung 1680 — 1740. Wiesbaden 2012 (Wolfenbiitteler Forschungen, 132).— Eine Auswahlbibliographie
zum Standort Helmstedt steht iiber das Helmstedt-Portal zur Verfligung: http://uni-helmstedt.hab.de/docs/bibliographie_helmstedt.pdf [Stand: 02/2013]

106 Zu dieser: Eule, Wilhelm: Helmstedter Universititsbuchdrucker. Helmstedt 1921. S.a. Benzing, Josef: Die Buchdrucker des 16. und 17. Jahrhunderts im deut-
schen Sprachgebiet. 2 verb. Aufl. Wiesbaden 1982, S. 200-203 mit weiterer Literatur zu den einzelnen Druckern.

107 Eule (wie Anm. 2), S. 29ff.
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werden kann. Zu betonen ist dabei, dass den akademischen Druckerzeugnissen nicht nur als Einzelpu-
blikationen, sondern auch als ,,Massenquelle” bzw. ,,sericlle Quelle besondere Bedeutung zukommt
und sie gerade in diesem Charakterzug einen einzigartigen Blick in die Entwicklung der verschiedenen
Wissensdisziplinen ermdglichen.

8.3 Umfang und Art der Helmstedter Druckproduktion

Die wichtigsten Drucker des 16. und 17. Jh. in Helmstedt waren Jakob Lucius I (1579-1597), Jakob
Lucius II (1598-1616, Erben bis 1633 vermutlich unter der Leitung von Henning Miiller d. A.), Georg
Calixt (1629-1676 mit Péachtern, insb. Henning Miiller d.J.), Jacob Lucius III (1634-1639), Henning
Miiller d.J. (1640-1674), Johann Heitmdiller (1656-1677), Jakob Miiller (1661-1681), Georg Wolfgang
Hamm (1681-1714), Heinrich Hesse (1681-1715/16) und Salomon Schnorr (1690-1723). Fiir das 18.
Jh. sind insbesondere Johann Drimborn und Johann Heinrich Kiihnlin zu nennen. Bemerkenswert ist
die Betitigung des beriihmten Gelehrten und Theologen Georg Calixt als Druckherr. Hier zeigt sich
die enge Verschriankung von Universitit und Druckerei in besonders augenfalliger Weise.'”® Besonders
wichtig war fiir die Helmstedter Druckgeschichte Henning Miiller d.J. Seine Produktion zeigt denn
auch das Spektrum der Produktion auf exemplarische Weise. Von den 2.422 im VD 17 nachgewiesenen
Drucken aus seiner Offizin entfallen mehr als die Hélfte, nimlich 1.342 auf Dissertationen und 276 auf
Hochschulschriften eine bis dato vernachléssigte Quellengruppe.'® Dazu kommen 91 Leichenpredigten
und 590 sonstige Gelegenheitsschriften, die in besonderer Weise dazu geeignet sind, biographische Hin-
tergriinde des akademischen Personals aufzuhellen. Rund 500 Werke entfallen auf sonstige Werke und
wissenschaftliche Abhandlungen, insbesondere von Professoren der Universitdt Georg Calixt, Johannes
Caselius, Hermann Conring, Hermann v.d. Hardt, Heinrich Meibom d. A. und d. J., Johann Lorenz von
Mosheim, Heinrich Rixner, Heinrich Julius Scheuerl, Valentin Heinrich Vogler und Giordano Bruno (ein
Jahr in Helmstedt, nicht als Professor, hielt aber vermutlich Privatvorlesungen), deren Arbeiten von der
hohen Qualitét der Forschung in Helmstedt in der Frithen Neuzeit Zeugnis ablegen.

Das im engeren Sinne akademische Schrifttum (Dissertationen, Abhandlungen) wurde, wie iiblich in
dieser Zeit, fast ausnahmslos in Latein verfasst. Allerdings finden sich in den Drucken immer wieder
deutsche Einsprengsel und Zitate. Daneben druckten die Universitédtsdrucker vor allem Predigten oder
Leichenpredigten in Deutsch. Lateinische Texte wurden in Antiqua, Deutsche in Fraktur gesetzt, wobei
die Grenze mitunter im Wort selbst verlief. So finden sich Fille, wo die Endung ,,e*“ des Worts ,,Materie*
in Fraktur, der Rest ,,Materi in Antiqua gesetzt wurde, weil es sich um ein lateinisches Wort handelt,
das eigentlich die Endung ,,a* tragt. Typischerweise enthalten die Drucke Mischformen von Antiqua,
Fraktur und Kursive als Brotschriften. Hinzu kommen barocke Auszeichnungsschriften, die die Drucker
aber fiir das in der Masse wenig aufwendig gestaltete Universitdtsschrifttum vergleichsweise zuriickhal-
tend einsetzten. Die verwendeten Fonts weisen wenig Varianten auf und scheinen iiber die Jahre weit-
gehend stabil gewesen zu sein, da Fonts von Universitdtsdrucker zu Universititsdrucker vererbt und der
Erwerb neuer Fonts aus 6konomischen Griinden vermieden wurde.

Obwohl es zur Frage des deutschen bzw. europdischen Schriftenhandels beklagenswert wenige wis-
senschaftliche Untersuchungen gibt, deutet doch das wenige, was wir haben, darauf hin, dass man auch
unabhéngig von diesem innerhelmstedtischen Befund von weitgehender Einheitlichkeit bei den Schrif-
ten ausgehen kann und dass gerade im 17. Jh. ein starker Zentralisierungsprozess im Handel mit Schrif-
ten eingetreten ist."!® Hervorzuheben ist hier vor allem die erfolgreiche Tatigkeit der Egenolffschen/
Lutherschen SchriftgieBerei in Frankfurt. Insofern kann man von einem hohen Homogenitétsgrad aus-
gehen, was fiir die OCR-Konversion der Barockschriften nicht ohne Belang ist.

19 Vgl. Komorowski, Manfred: Die Hochschulschriften des 17. Jahrhunderts und ihre bibliographische Erfassung. In Wolfenbiitteler Barock-Nachrichten 24 (1997)
1,S.19-42.
10 Vgl. hierzu Carter, Harry: A View of Early Typography up to about 1600. Reprinted. London 2002.
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8.4 Projektziele, Rahmenbedingungen

Ziel des Projekts ist die Image- und Volltextdigitalisierung sowie ErschlieBung der in Helmstedt ge-
druckten Ausgaben, die vom Beginn des Universitétsdrucks bis zur SchlieBung der Universitédt 1810 in
Helmstedt gedruckt wurden und sich heute in der Herzog August Bibliothek befinden.

Die Wolfenbiitteler Sammlung bietet optimale Ausgangsbedingungen fiir ein Digitalisierungsprojekt
der Helmstedter Druckproduktion. Die Helmstedter Universititsdrucker waren verpflichtet, Exemplare
ihrer gesamten Produktion an die eigene Universitétsbibliothek und die fiirstliche Bibliothek in Wolfen-
biittel zu tiberweisen.!! Da beide Sammlungen, die Wolfenbiitteler und die Helmstedter nach Schlie-
Bung der Universitidt Helmstedt wieder in Wolfenbiittel vereint wurden, kann von einer sehr dichten
Uberlieferungslage vor Ort ausgegangen werden. Da diese mit Ausnahme der in Helmstedt verblie-
benen Drucke'? und der Drucke des 18. Jh. in den bereits abgeschlossenen nationalbibliographischen
Verzeichnissen des VD 163 und VD 17"* durch die HAB Wolfenbiittel katalogisiert wurden, liegen
weitgehend alle erforderlichen Metadaten fiir die Digitalisierung vor. Im VD 16 sind 1.216, im VD 17
sind 7.485 (Stand: 3.10.2009) Drucke fiir den Druckort Helmstedt nachgewiesen. Von diesen besitzt die
HAB gerundet aus dem 16. 789, aus dem 17. 5.366 und aus dem 18./19. Jh.(-1810) 4.390 Ausgaben, also
insgesamt rund 10.000 Ausgaben mit geschétzt 1 Mio. Seiten.

Ein Novum fiir ein Digitalisierungsprojekt zur Frithen Neuzeit war, neben der eigentlichen Image-
digitalisierung auch eine OCR-Konversion des Schriftguts in Angriff zu nehmen. Allerdings wurde die
urspriinglich intendierte vollstindige Bearbeitung des Korpus auf Wunsch der DFG auf ein kleineres
Sample von 120.000 Seiten reduziert, um angesichts der erheblichen Kosten zundchst Erfahrungen mit
dem Verfahren zu sammeln.

Bei der anvisierten Komplettdigitalisierung der Druckerzeugnisse mit dem Druckort Helmstedt
mussten bereits laufende Digitalisierungsprojekte, insbesondere an der Bayerischen Staatsbibliothek
Miinchen, aber auch anderorts beriicksichtigt werden, um Doppeldigitalisierungen so weit wie moglich
zu vermeiden. Gerade mit Blick auf die OCR-Bearbeitung schien das Google-Projekt der Bayerischen
Staatsbibliothek zunichst von Interesse. Eine genauere Vorpriifung zeigte aber, dass die Google Digi-
talisate nicht fiir das Projekt nutzbar waren. Zum einen ist die von Google im Internet bereitgestellte
Qualitét zu schlecht fiir eine nachgeordnete OCR-Bearbeitung (Geriichten zufolge besitzt Google intern
bessere Scans, was aber fiir aktuell durchgefiihrte Projekte leider wenig niitzt), zum anderen ist es nach
den Geschéftsbedingungen von Google'* nicht gestattet, Volltexte auBerhalb von Google zu benutzen,
was eklatant Forschungsinteressen beziiglich der freien Nutzung der Volltexte widerspricht, z. B. in dem
Wunsch nach unabhingiger Eigenindexierung und Bildung von reproduzierbaren Rankingmechanis-
men."¢ Insofern scheint nach dem gegenwirtigen Stand ein auf Volltextgenerierung angelegtes wissen-
schaftliches Digitalisierungsprojekt grundsétzlich nur mit Digitalisaten aus 6ffentlicher Hand mdoglich
zu sein, zumindest sofern entsprechende CC-Rechte am Volltext eingerdumt werden, was vor dem Hin-
tergrund einer DFG-Forderung typischerweise der Fall sein diirfte.

It Vgl. Schneider, Heinrich: Beitrage zur Geschichte der Universitatsbibliothek Helmstedt. Helmstedt 1924, S. 75, Anm. 194.

12 Diese sind in einem eigenstandigen Projekt ,,Katalogisierung der im Juleum Helmstedt verbliebenen Drucke der ehemaligen Universitdtsbibliothek Helmstedt*
derzeit in Bearbeitung: http://www.hab.de/de/home/wissenschaft/projekte/katalogisierung-der-im-juleum-helmstedt-verbliebenen-drucke-der-ehemaligen-uni-
versitaetsbibliothek-helmstedt.html [Stand: 02/2013]

3 http://www.vd16.de [Stand: 02/2013]

4 http://www.vd17.de [Stand: 02/2013]

1S https://www.google.de/intl/de/policies/terms/regional.html; vgl. a. https://play.google.com/intl/de/about/books-terms.html [Stand: 02/2013]

116 Zum Problem der mangelnden Wissenschaftstauglichkeit von Googles Suchmaschine vgl. Elli Pariser: The filter bubble : what the Internet is hiding from you.
London 2011.
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Die Volltexte sollten nach vorausgegangenen Tests mit der Software BIT-Alpha der Fa. B.I.T. Tomasi
generiert werden. Wie oben geschildert, besteht das Charakteristikum der Software darin, dass sie eine
effiziente Oberfliche zum schnellen Erlernen von Schriften bietet. Hierzu wurde eine Hilfskraft einge-
stellt, die Schriften von Helmstedter Druckern trainierte. Dabei handelte es sich iiberwiegend um An-
tiquaschriften inklusive Kursive, zu einem kleineren Teil um Fraktur. Anschlieend sollten die Drucke
bearbeitet und die Ergebnisse in ALTO"7 exportiert und zur Nachnutzung in der Wolfenbiitteler Digita-
len Bibliothek in ein TEI P 5 kompatibles Format konvertiert werden. Die Suche in den Texten erfolgte
mit eXist, einer nativen XML-Datenbank.

8.5 Ergebnisse, Erfahrungen

Nach der Digitalisierung von 4.800 Drucken (Stand 01.06.2012) hat sich ein Seitendurchschnitt von
87 Seiten pro Ausgabe ergeben. Die gegeniiber sonstigen Projekten''® eher geringe durchschnittliche
Seitenzahl erklért sich daraus, dass es sich bei Universititsschriften meist um weniger umfangreiche
Druckerzeugnisse wie Dissertationen und Gelegenheitsschriften handelt. Fiir die Archivkopie fallen
derzeit pro Image durchschnittlich 28,5 MB pro Seite (uncompressed TIFF) an.

Ziel der ersten Phase des Projekts war es, 120.000 Seiten per OCR zu bearbeiten. Die OCR-Kom-
ponente des Antrags war ein wichtiger neuer und innovativer Schritt im Prozess der Massendigitali-
sierung, weil bislang bei Materialien des 16.-18. Jh. fast ausschlieBlich die Imagedigitalisierung zum
Einsatz kam. Wegen der dargelegten Schwierigkeiten der Vorlagen kam nach einigen Tests mit anderen
Anbietern die OCR-Software der Firma B.I.T. Bureau Ingénieur Tomasi zum Einsatz. Das Spezifikum
dieser Software liegt darin, dass sie nicht, wie z. B. Abbyy, auf weitgehend werkseitig vortrainierte Fonts
angewiesen ist, so dass die typischen Mischtexte dieser Zeit (Antiqua, Fraktur, Kursive, Griechisch und
andere Typen) nicht korrekt erkannt werden, sondern z. B. entweder nur der Antiqua- oder nur der Frak-
turanteil. Einen typischen Fall solcher Mischung zeigt sich in Abb. 77.

Die jeweiligen Typen mussten zunédchst trainiert werden; dies konnte schriftiibergreifend erfolgen.
Effekte des ,,Ubertrainierens”, wie man sie wohl bei anderen Produkten wie Abbyy beobachten kann,
traten nicht auf. Das Training konzentrierte sich zunichst auf das 17. Jh. und den Helmstedter Gro3dru-
cker Henning Miiller d.J., der allein fiir rund 3.000 Druckerzeugnisse verantwortlich ist. Damit verband
sich die Absicht, im weiteren Verlauf auf der Basis eines weitgehend homogenen Schriftmaterials arbei-
ten zu konnen. Trainiert werden mussten Antiqua und Fraktur, ebenso Kursivschrift und altgriechische
Schrift. Letztere wurde allerdings aus Kapazitétsgriinden bisher nur in Ansétzen trainiert, weil dafiir
spezialisierte Kompetenzen erforderlich sind. Sie soll im Laufe eines Fortsetzungsprojekts durch Mitar-
beiter der Bibliothek weiter trainiert und die Erkennungsgenauigkeiten fiir frithneuzeitliche griechische
Fonts verbessert werden. Die Trainingsphase verlief weitgehend ohne Probleme; die Software erwies
sich als sehr komfortabel in der Handhabung. Besonders effizient war der so genannte ,,Sequencer”, der
es erlaubte typische Buchstabenkombinationen zu identifizieren (s. Kap. 4.4), typische Fille sind etwa
,»n+1” Verbindungen, die als ,,m” zu lesen sind. Trainiert wurden von der studentischen Hilfskraft im
Laufe der ersten Projektphase (24 Monate) 132.000 Zeichen mit einem Aufwand von durchschnittlich
fiinf Wochenstunden.

17 http://www.loc.gov/standards/alto/ [Stand: 02/2013]
8 Durchschnittszahlen auf dem Server der HAB: 140 Seiten bei 14.000 Werken. Bei Diinnhaupt Digital sind es im Schnitt 235 Seiten.
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77 Antiqua, Fraktur u. Kursive aus Hermann Conring: Dissertatio De Praecipuis Negotiis In Comitiis Imperii Germanici Olim Et Hodienum Tractari Solitis Helmstedt, 1666
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Die Konversionsphase gestaltete sich anders als die Trainingsphase steiniger, was im Wesentlichen auf
zwei Griinde zuriickzufiihren war. Zum einen erwiesen sich Parametrierung und Einstellungen der Soft-
ware als zu komplex, zum anderen gab es zahlreiche Probleme mit den Vorlagen. Was Ersteres anlangte,
so konnte in der fast zweijdhrigen Pilotphase trotz intensiver Bemiihungen nicht nachvollzogen wer-
den, wie sich welche Einstellungen auf das Ergebnis auswirkten (vgl. Kap. 5 u. 6.3 sowie Anh. 7.3).
Grund war einerseits das Fehlen einer Dokumentation, die im Detail verdeutlicht hétte, wie sich die
vielfdltigen Parametrierungsmoglichkeiten auswirken. Andererseits entwickelte die Firma die Software
laufend fort, was zwar zu Verbesserungen in der Erkennungsqualitiit fiihrte, jedoch auch Anderungen
bei den Parametereinstellungen zur Folge hatte. Insgesamt war es so weitgehend unmdglich, empirisch
reproduzierbare Effekte zu erzielen, da Anderungen an einem Parameter dazu fiihrten, dass andere Ein-
stellungen unwirksam wurden, sich Einstellungen gegenseitig authoben oder Einstellungen in einer
dlteren Version sich nicht mehr so verhielten wie Einstellungen einer neueren Version. Bemiihungen,
die Software zu ,,verstehen* wurden daher nach einer gewissen Zeit abgebrochen und es weitgehend der
Firma iiberlassen, nach Mallgabe der jeweiligen Vorlagen die richtigen Einstellungen festzulegen. Die
Zusammenarbeit in dieser Hinsicht verlief jedoch reibungslos und die Firma zeigte sich sehr kooperativ
und entgegenkommend. Dass materialabhdngig Anpassungen liberhaupt sinnvoll sind, hdngt mit den
zugrundeliegenden Softwarealgorithmen zusammen. Marktiibliche Software wie Abbyy oder Omni-
page gehen von ,,durchschnittlichen” Einstellungen aus, was zwar dazu fiihrt, dass nicht das Optimum
aus der Software herausgeholt wird, was es aber dem Nutzer erlaubt, ohne intime Kennisse der Einstel-
lungsmoglichkeiten doch noch befriedigende Ergebnisse zu erzielen. Letztlich fithrten diese Umstidnde
im Projekt zu der Einsicht, dass die Software von B.L.T. fiir den durchschnittlichen bzw. selbst fiir den
erfahrenen Anwender mit Ausnahme des hervorragenden Trainingsinterfaces eigentlich nicht geeignet
ist und legte fiir das geplante Folgeprojekt einen Wechsel im Vorgehen nahe. Abgesehen vom Training
einiger Sonderschriften (vor allem Griechisch), das mangels entsprechender Kompentenzen der Firma
in der Bibliothek erfolgen muss, soll die OCR-Wandlung kiinftig vollstdndig durch die Firma in einem
Dienstleistungsverhaltnis durchgefiihrt werden.

Trotz dieser Einschrankungen konnten aber Starken und Schwichen der Software zumindest im All-
gemeinen bewertet werden. Gemal den Prozessschritten Binarisierung, Segmentierung bzw. Layoutana-
lyse, pattern matching und intelligent character recognition (Worterbuch) kann man hervorheben, dass
die Stirken der Software gerade im Bereich der Binarisierung und des pattern matching hervorstechen;
einzelne Probleme, wie stark gekriimmte Seiten und die damit verbundene problematische Grundlinien-
findung, konnten mittels neuprogrammierter Algorithmen gel6st werden. Bei der Segmentierung gab es
verschiedentlich noch Probleme, die teils im Laufe des Projekts behoben werden konnten (z. B. bei der
Identifizierung von Initialen), teils noch bestehen, wie bei der Erkennung von Marginalien oder Zeilen-
zahlungen, die zu dicht am Text gedruckt sind. Hier scheinen weitere Verbesserungen moglich, zumal
Abbyy bessere Segmentierungsergebnisse zu erzielen vermag. Auch bei der Worterbuchunterstiitzung
sind noch Verbesserungen moglich. Dies liegt allerdings vor allem daran, dass geeignete Worterbiicher
fiir das Friihneuhochdeutsche oder auch Lateinische fehlen, die das typische universitire Vokabular der
frithen Neuzeit abzubilden vermochten. Die Ergebnisse der durch Worterbuch unterstiitzten Konversion
wirkten sich in der ersten Phase des Projekts noch nicht aus bzw. es konnen dazu noch keine verallge-
meinerbaren Aussagen getroffen werden. Die noch nicht reprisentativen Ergebnisse waren einerseits
besser, filhrten andererseits aber auch zu neuen Fehlern durch falsche Korrekturen. Andererseits gibt es
eine Reihe von Phdnomenen im Text, die nur mit Hilfe von Worterbiichern geldst werden kénnen und
bei denen reines pattern matching nicht weiterfiihrt. Dies ist z. B. der Fall, wenn kleines ,,c” und ,,e”, da
unsauber gedruckt, nicht visuell unterschieden oder wo innerhalb eines Worts ,,i+n” im Sequencer nur
durch ein Worterbuch disambiguiert werden konnen, weil beides ,,in“ und ,,m* mdglich ist. Der Weg,
ein effizientes pattern matching mit einem Worterbuch zu kombinieren, ist daher zwingend, weil eine
rein ,,visuelle” Erkennung bestimmte Grenzen nicht zu iiberschreiten vermag.
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Neben den Schwierigkeiten mit der Parametrierung der Software bestanden aber auch Probleme, die aus
der Qualitdt der Vorlagen resultierten. Die urspriingliche Ansicht, man miisse die Software nur einen be-
stimmten Schrifttyp lernen lassen, um zu guten Ergebnissen zu gelangen, ist zwar im Grundsatz richtig,
doch zeigte sich, dass die Schriftvarianten, auf die man bei verschiedenen Druckern trifft, sich weniger
negativ auswirkten als mindere Papier- und Druckqualitét, Widerdruck oder sonstige Verschmutzungen.
Unterstreichungen, die oft als Durchstreichungen ausgefiihrt sind, machten eine Texterkennung so gut
wie unmdglich.

Trotz dieser Probleme sind aber die bisherigen Ergebnisse so gut, dass eine Fortsetzung mit groeren
Margen und Komplettkonversion dieses Korpus und anderer Korpora sinnvoll scheint, zumal im Fall
der Helmstedter Drucke, bei denen es sich liberwiegend um serielles Material handelt und der eigentli-
che Nutzen sich unstreitig erst aus dem Volltext ergibt.

Um aber hierzu nachvollziehbare Aussagen machen zu kdnnen, miissen zunéchst zwei Gesichtspunk-
te ndher erortert werden. Zum einen die Frage, welche Genauigkeit der Texterkennung erforderlich ist,
zum anderen wie man diese Genauigkeiten misst (8.7) . Erst aus der Beantwortung dieser Fragen lésst
sich auch eine Vorstellung {iber den ndtigen und angemessenen 6konomischen Aufwand fiir ein OCR-
Projekt gewinnen (8.8).

8.6 Uberlegungen zu Textgenauigkeiten und deren Messung

Im allgemeinen herrschen durchaus disparate Vorstellungen davon, was ein qualitativ ausreichender
Text ist. An der Bayerischen Staatsbibliothek (BSB) z. B. teilt man Texte in vier Klassen ein: sehr gut
(99,6-99,95% Genauigkeit), gut (97-99,5%), durchschnittlich (90-96%) und schlecht (unter 90%).1"°
Gewdhnlich wird argumentiert — so auch in den bisherigen DFG-Praxisregeln (giiltig bis Ende 2012) —,
dass eine in diesem Sinne sehr gute Qualitit Voraussetzung fiir eine wissenschaftliche Nutzung sei.
Dem ist nach traditionellem Verstindnis durchaus zuzustimmen. Gleichwohl stehen dem Uberlegungen
entgegen, wie sie von Thaller'?” und anderen angestellt werden, dass auch eine weniger exakte, nach den
bisherigen Vorstellungen eher unzuldngliche OCR-Konversion noch wissenschaftlichen Nutzen bringt,
selbst wenn argumenta ex silentio nicht mehr mdglich sein sollten. Die heutige Technik erlaubt Mengen
von Texten automatisch zu bearbeiten, die im Laufe eines Gelehrtenlebens nicht hétten gelesen werden
konnen, so dass man mit geeigneten Recherchewerkzeugen ein neues, wenn auch nicht ganz zuverlés-
siges Bild, liber Inhalte gewinnt, zu denen man frither ohne dieses Hilfsmittel keinen Zugang gehabt
hitte. Angesichts dessen relativiert sich die Frage des zuverldssigen Texts zumindest fiir Fragestellun-
gen, bei denen ein anderer, meint traditionell ,,lesender” Zugang'*! ohnehin verwehrt wére. Die inten-
sive Nutzung von Google durch die Wissenschaft scheint diese Behauptung zu stiitzen, ebenso wie der
verstirkte Riickgriff auf quantitative Methoden in den digital humanities. Dennoch darf man sich nicht
tduschen, dass diese Nutzungsszenarien von der Forschung als ,,provisorisch” empfunden werden und
dass z. B. strategische GroBvorhaben wie das EU-Projekt CLARIN'?2, in denen vor allem linguistische
Verfahren zum Tragen kommen, groBen Wert auf ,,gute” Texte legen, weil ,,schmutziges OCR” wissen-
schaftliche Fragestellungen verfélschen und vor allem dann kritisch gesehen werden miissen, wenn die
Herstellungsbedingungen solcher Texte, also die eingesetzten Algorithmen der OCR-Konversion und
Qualitétsstufe unbekannt sind. Was also fiir eine wissenschaftliche Nutzung hinreichende Qualitét ist
und wie sie bewertet oder gemessen wird, ist daher von mehreren Faktoren abhéngig, von denen die
innere Textqualitit, also die hochstmodgliche Ubereinstimmung einer Kopie mit dem Original, nur einen
Faktor darstellt. Wichtige weitere Faktoren sind u. a. die Kosten (Machbarkeit) oder die Forschungsfra-
ge, die sich mit der Textkonversion verbindet. Gerade die Kostenfrage diirfte ein Schliisselelement in
der Bewertung von OCR-Verfahren bilden, denn offenbar gibt es in diesem Bereich einen Pareto-Effekt,

19 http://www.digitale-sammlungen.de/~mdz/mdz/content/service/docs/2011-10-19_Brantl Digitization_Lifecycle.pdf [Stand: 02/2013]

120 http://www.slideshare.net/mdz-bsb/digitalisierungspraxis-thaller-volltextdigitalisierung ?ref=http://mdzblog.wordpress.com/2011/10/page/2/

121 Gemeint ist das Intensivlesen. Neuere Konzepte wie hyperreading, machine reading oder distant reading versuchen genau diesem Problem zu begegnen. Vgl.
Sticker, Thomas: Wie schreibt man Digital Humanities richtig? - Uberlegungen zum wissenschaftlichen Publizieren im digitalen Zeitalter. In: Bibliotheksdienst
47 (2013) 1, S. 24-50.

122 http://www.clarin.eu [Stand: 02/2013]
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der dazu fiihrt, dass der Wunsch nach hoher Textgenauigkeit die Kosten gerade fiir den Schritt zu sehr
guten Texten sprunghaft ansteigen ldsst. Um die Kosten und Qualitit in eine angemessene Relation zu
bringen, bediirfte es jedoch einerseits klarerer Vorstellungen dariiber, was unter Qualitdt zu verstehen,
andererseits Verfahren, wie diese Qualitdt zu messen ist. Beides ist derzeit nicht oder nur mit Einschran-
kung gegeben. So legen die genannten Zahlen aus der BSB zwar Genauigkeitsgrenzen fest, sagen aber
weder, wie diese zu begriinden sind, noch, wie sie gemessen werden. Obwohl es nicht Aufgabe des
Wolfenbiitteler Pilotprojekts Helmstedter Drucke Online I war, diese Aspekte systematisch zu untersu-
chen, sondern nur ein Praktikabilititsszenario fiir die massenhafte OCR-Konversionen frithneuzeitlicher
Drucke zu entwickeln, ergaben sich einige Beobachtungen, die es erlauben, sich der Frage anzunéhern.

Die Bezifferung von Textgenauigkeiten, also der Ubereinstimmung von Original und Kopie, ist der
entscheidende Faktor in der Bewertung von OCR bzw. Konversionsverfahren. So simpel diese Aussage
ist, so schwierig ist ihre Umsetzung und damit Ermittlung des ,,Werts” in der Praxis moglich. Haupt-
probleme sind a) die Mdglichkeit der Uberpriifung (exakter Referenztext, so genannte ,,ground truth™),
b) die Festlegung der Art der Genauigkeitsfeststellung (Buchstaben, Worte, Layout) und ¢) Normierung
des Gegenstands (Digitalisierungsvorlage, Digitalisat) der Messung.

Zu a) Bei der hier bearbeiteten Materie, also universitéres Schrifttum vor allem des 17. und 18.
Jahrhunderts liegen keine Referenztexte vor, von denen eine Differenzmenge gebildet und die absolute
Genauigkeit des Konversionsergebnisses festgestellt werden konnte. Gleichwohl wurde versucht, die
Genauigkeit der OCR zumindest ndherungsweise zu ermitteln, indem im Laufe der ersten zwei Jahre
des Projekts immer wieder Stichproben genommen wurden. Die Projektmitarbeiterin {iberpriifte jeweils
einzelne Zeilen an definierten Stellen des Buchs, die bei kleineren Drucken den Seiten 4, 5 und 6, bei
umfangreicheren den Seiten 10,15 und 20 entnommen wurden. Auf diese Weise wertete sie 35 Drucke
aus. Gezéhlt wurde, wie gesagt, die korrekte Erkennung einzelner Buchstaben, nicht die von Wortern.
Die Genauigkeit lag im Schnitt bei diesen Werken bei 96%. Die Schwankungsbreite war vorlagenbe-
dingt erheblich, die Genauigkeit fiel jedoch nie unter 90%. Bei optimaler Erkennung wurden 99%, in
Einzelfillen sogar mehr erreicht. Angesichts des Umstands, dass das Projekt es mit ausserordentlich
anspruchsvollen Materialien zu tun hatte (schlechte Druckvorlagen der Handpressenzeit, Mischung von
Antiqua, Kursive und Fraktur), kann man das erzielte Ergebnis als durchaus bemerkenswert betrachten,
da andere Softwareldsungen ein solches Ergebnis kaum erzielt hétten (vgl. hierzu die obigen Ergebnisse
des Berliner Projekts). Allerdings ist ein Vergleich von BIT-Alpha mit Abbyy oder Omnipage, also ei-
nem lernenden mit einem statischen System, nur bedingt moglich, weil ein Versuchsaufbau ,,unter glei-
chen Bedingungen” implizit das statische System privilegiert, denn ein lernendes System setzt voraus,
dass die Erkennungssoftware individuell fiir das jeweilige Objekt optimiert wird. Der eigentliche Vorteil
des lernenden Systems wird damit relativiert, ist aber in einem solchen Vergleich unvermeidbar. Umge-
kehrt kann in Massenprojekten nur ein begrenzter Aufwand getrieben werden, um Software anzupassen,
so dass die Frage nach der besseren Software auch 6konomisch entschieden werden muss (vgl. unten).

Ad b) ist festzulegen, was man als Fehler interpretiert. Sind z. B. nicht erkannte Layoutinformationen
wie Marginalien, wenn sie zwar richtig erkannt, aber an der falschen Stelle in den Haupttext einsortiert
wurden, ein Fehler? Bei den Stichproben wurden lediglich Buchstabengenauigkeiten, also das engere
pattern matching, gewertet. Worttrennungen hingegen, die oft auch in der Vorlage nur ,,intellektuell” zu
erkennen waren, blieben unberiicksichtigt. Der Einsatz von Worterbiichern wirkte sich bei der Wort-
trennung positiv aus, wie sie auch die Eregbnisse nachvollziehbar verbesserten, allerdings nur in Texten,
wo es keine Mischung von deutscher Fraktur und lateinischer Antiqua gab.'?

Systematisch untersucht werden konnte der Einsatz nicht, jedoch scheint es eine Art absolute Grenze
zu geben (bei ca. 99%), jenseits der reines pattern matching bzw. Training keine signifikante Verbes-
serung mehr zeitigt. Dies liegt vor allem daran, dass bestimmte Buchstaben nicht mehr visuell, son-
dern nur intellektuell differenziert werden kdnnen (wie bereits erwéhnt ist dies u. a. bei ¢ und schlecht
gedrucktem e haufig der Fall). Verbesserungen jenseits dieser Grenze sind demzufolge nur noch mit
Werkzeugen der intelligent character recognition — vor allem durch den Einsatz von Worterbiichern —
moglich.

123 Hier besteht sicher Verbesserungsbedarf und dem Vernehmen nach versucht die Firma iiber den Ansatz der Fontserkennung auch die Worterbuchanwendung zu
optimieren. In einem ersten Schritt hatte die Mischung von Warterbiichern positive Effekte, jedoch konnte das noch nicht systematisch untersucht werden.
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Ad c) waren die Grundlage entweder hochwertige TIFFs oder hochaufidsende JPEGs auf der Basis der
DFG-Praxisregeln. Der Binarisierungsprozess fand also auf der Basis von guten bis sehr guten Digi-
talisierungsvorlagen statt (es wurden keine Vorlagen vom Film oder in bitonaler Qualitét verwendet).
Dennoch konnte man auch hier nicht von gleichbleibenden bzw. Normbedingungen ausgehen, denn im
Digitalisierungsprozess der HAB wird Riicksicht auf die Materialitit der Biicher genommen. Wenn das
Buch eine starke Wolbung im Papier aufweist, so wird nicht versucht, diese durch mechanische MaB-
nahmen (Anpressen) zu nivellieren. Gelegentlich vorkommende leichte Schriglagen des Buchblocks
werden nicht ausgeglichen, so dass die Software auf heterogene Fille trifft, die softwareseitig ausgerich-
tet werden miissen und negative Einfliisse auf die Erkennungsergebnisse haben.

Noch stirker kommt dieser Effekt mit Blick auf die Materialitit der Objekte selbst zum Tragen (in-
trinsische Effekte). Die schon erwéhnten Schattenbilder durch Widerdruck oder auch Unterstreichungen
im Text beeinflussen die Konversionsergebnisse massiv. Gleiches gilt fiir Faktoren wie die Schrifttype,
Satz und Papiergiite (Braunung, Verschmutzung, etc.).

Nach knapp zwei Jahren Erfahrung in diesem Bereich kann man zwar sagen, welche Faktoren das
Ergebnis beeinflussen, nicht jedoch wie diese im Schnitt gemessen werden sollen. Je nach Scanbe-
schaffenheit und Vorlage erreicht man bei einem Buch 99%, bei nichsten nur noch 95%, selbst wenn
alle Software-, Trainings- und Worterbuchparameter optimiert wurden. N&tig wére hier eine Art Qua-
litdtsindex fiir das Digitalisat und die Vorlage. Dabei ist nicht nur von Interesse, ob die Software ,,gut”
oder ,,schlecht” arbeitet, sondern auch, mit welchen Genauigkeiten man bei welcher Art von Material
rechnen kann. Mit anderen Worten, um eine bessere Vorhersage zu moglichen Qualititen zu machen und
Ergebnisse {iberhaupt bewerten zu kdnnen, wire auch eine Typisierung der Vorlagen bzw. eine differen-
zierte Herangehensweise erforderlich.

Trdgt man alle diese Faktoren zusammen, so wird deutlich, dass Genauigkeit nur iiber eine sehr
komplexe Formel, wenn {iberhaupt prizise zu ermitteln ist. Selbst wenn man einen Referenztext hitte,
konnte man nicht zuverldssig davon ausgehen, dass die Genauigkeit, die bei diesem Text erzielt wurde,
auch auf alle anderen Texte iibertragbar ist. Die Daten zur Genauigkeit, die im Laufe von Helmstedt I
erhoben wurden, sind daher als Tendenz, nicht als absolute GroBe zu verstehen und variieren, je nach-
dem, welchen Aspekt man hervorhebt. In diesem Sinne kann man aus den Erfahrungen davon ausgehen,
dass das Ergebnis nach der Miinchner Einteilung tendenziell befriedigend bis gut ist.

Dennoch war den Projeknehmern nach dieser ersten Phase klar, dass, obwohl Erfahrungen sich mit
zunehmender Menge der Stichproben zwar nach dem Gesetz der groflen Zahl konsolidieren lassen,
eine zuverlédssige Einschitzung erst auf der Grundlage methodisch zuverldssiger statistischer Verfahren
moglich ist. Daher wurden die in der Folge beschriebenen statistischen Verfahren entwickelt, die, was
die Uberpriifung der gelieferten Genauigkeiten anlangt, im Folgeprojekt zum Einsatz kommen sollen.

8.7 Messung der Textgenauigkeit'**

Die Frage der Messung der Textgenauigkeit ist von entscheidender Bedeutung fiir eine wissenschaft-
liche und 6konomische Bewertung der Textgiite und Textproduktion. Da wegen der Heterogenitét des
Materials eine Messung an Hand vorgegebener Muster und eine vollstindige Uberpriifung der Tex-
te nicht moglich ist, bedarf es statistischer Verfahren, um mittels einer Stichprobe Genauigkeitswahr-
scheinlichkeiten bzw. Irrtumswahrscheinlichkeiten zu ermitteln.

Bei der Ermittlung von Genauigkeiten sind in Abhiangigkeit von der Fragestellung zwei Verfahren in
Betracht zu ziehen. Das erste Verfahren dient dazu, grundsétzlich die Giite einer Software zu testen, das
zweite erlaubt die behauptete Genauigkeit eines Texts zu {iberpriifen.

124 Die folgenden Uberlegungen entstanden im Gesprich mit Herrn Burkard Rosenberger (Miinster), der den Autor in den mathematischen Aspekten der Messung
beraten und auch die genannten Verfahren entwickelt hat, wofiir ihm herzlich gedankt sei.
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8.7.1 Testen der Giite einer Software

Das hier beschriebene Verfahren kann dann zum Einsatz kommen, wenn es darum geht, die unbekannte
Erkennungsquote einer Software abzuschétzen und dann die Giite dieser Schéitzung zu bestimmen. Es
wire darin flir Projektnehmer von Interesse, die den Einsatz einer bestimmten Software erwégen, oder
aber auch fiir Hersteller von OCR-Software, um eine Erkennungsquote ihrer Software zu bestimmen.

Gegeben ist eine Grundgesamtheit von allen gescannten und OCR-erkannten Seiten aus mehreren
Biichern. Die Zufallsvariable ist die Quote der pro Seite richtig erkannten Zeichen, wobei unterstellt
wird, dass die Quote normalverteilt ist. Das ist realiter bei sehr heterogenen Materialien aus der Frithen
Neuzeit zwar nicht immer der Fall, aber man kann von ,,typischen” Materialen ausgehen und sollte fiir
die Stichprobe nicht Seiten wihlen, die durch einen ungewdhnlich hohen Grad von Verschmutzung oder
Annotationen bzw. Durchstreichungen das OCR-Ergebnis massiv verfalschen wiirden. Das Ziel der Er-
mittlung ist die Quote der Erkennungsgenauigkeit durch den Mittelwert einer Stichprobe abzuschéitzen
und die Giite der Schitzung zu bestimmen. Die Giite der Schétzung hiangt von der Stichprobengrofe und
der Standardabweichung der Stichprobe ab.

1. Schritt: Wahl einer Konfidenzzahl. Diese bestimmt die gewlinschte Wahrscheinlichkeit der Aussage.

Bsp. Konfidenzzahl y = 0.99, d.h. mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% liegt die wirkliche Erken-
nungquote im Intervall [x,y]. Die Konfidenzzahl gibt die Giite der Schétzung an.

2. Schritt: Erhebung einer Stichprobe, z. B. 10 Seiten aus einem Korpus druck- und zeittypischer Seiten.
Die Auszédhlung der zehn Stichprobenseiten ergibt z. B. folgende Genauigkeitswerte: 0,93/0,87/0,99/0,
95/0,95/0,94/0,9/0,8/0,87/0,92.

3. Schritt: Berechne Mittelwert und Standardabweichung dieser Stichprobe. Mittelwert hier 0,912
(SchétzgroBe fiir die Erkennungsquote). Die Standardabweichung s betrdagt 0,05411921 (je geringer,
umso besser ist die Schitzung).

4. Schritt: Man ermittle ¢ aus der Tabelle fiir die so genannte Stundentsche t-Verteilung.!*® Dies erfolgt
mittels des Stichprobenumfangs minus 1 (n-1) und der Formel 0.5*(1+ v), indem n-1 die Zeile, das Er-
gebnis aus der Berechnung von 0.5*(1+ y) die Spalte der Tabelle der Studentschen t-Verteilung bilden.
Aus der Spalte (hier 0.5*(1+ 0.99)=0.995) und der Zeile (hier n=10-1 =9) ist also der Wert fiir ¢ zu
entnehmen (hier c= 3,25).

5. Schritt: Berechnung des Konfidenzintervalls a: Zusammen mit den Angaben zur Stichprobe (n) und
der Standardabweichung (s) kann nun mit Hilfe der Formel a = c¢*s / Vn das Konfidenzintervall berech-
net werden (a= 3,25%0,05411921/V10 = 0,05562049)

Als Ergebnis der Berechnung kann festgestellt werden, dass mit einer 99%igen Wahrscheinlichkeit das
Ergebnis im Intervall [Mittelwert-a, Mittelwert+a], (hier [0,912-0,05562049;0,912+0,05562049]) also
im Bereich zwischen 0,85637951 und 0,96762049 liegt. Wir haben hier also noch eine recht grof3e
Schwankungsbreite, was vor allem an der relativ geringen Stichprobengrof3e liegt. Mit anderen Worten,
je groBer die Stichprobe und je geringer die Standardabweichung, umso schmaler wird dieser Schwan-
kungsbereich werden. Natiirlich kann man auch mit einer abweichenden Konfidenzzahl, z. B. 80%, rech-
nen, doch scheint dies fiir eine moglichst genaue Bewertung des OCR-Ergebnisses nicht zielfiihrend.

125 http://de.wikipedia.org/wiki/Studentsche_t-Verteilung [Stand: 02/2013]
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8.7.2 Uberpriifen der Giite eines Texts

Neben der Frage nach der unbekannten Giite der Erkennungsquote der Software ist vor allem die Frage
nach der behaupteten Giite des Texts von Bedeutung, wenn Arbeitsergebnisse von Dienstleistern iiber-
priift werden miissen. Auch hier verbietet die Textmenge aus pragmatischen Griinden eine Auszahlung
bzw. Uberpriifung und erfordert ein statistisches Verfahren zur Ermittlung der Genauigkeit. Es geht da-
bei darum, anhand einer Stichprobe zu iiberpriifen, ob die vom Dienstleister behauptete Erkennungsquo-
te stimmt, wobei man die Wahrscheinlichkeit fiir einen eigenen Irrtum mdglichst gering halten mochte.
Das ist ein sog. Bernoulli-Experiment, und die zugehorige diskrete Verteilung ist die Binominalvertei-
lung. Dafiir gibt es einige markante ,,Grenzen* in Abhéngigkeit von Stichprobengréfle und akzeptierter
Irrtumswahrscheinlichkeit.

Beispiel: Ein Anbieter behauptet, dass seine Software mindestens 90% der Zeichen korrekt erkennt.
Wenn man nun eine Stichprobe erhebt und darin exakt 90% der Zeichen korrekt erkannt werden, kann
man nicht ohne weiteres davon ausgehen, dass die Aussage des Anbieters auch wirklich stimmt, denn
jedes Ergebnis einer Stichprobe streut um den errechenbaren Mittelwert. Es konnte also durchaus sein,
dass die Erkennungsquote bei 85% liegt und nur zufillig in der Stichprobe ein Ausreiler nach oben
vorlag. Tatsichlich liegt die Wahrscheinlichkeit, dass diese Aussage zutrifft, bei lediglich 50%.

Es erhebt sich nun die Frage, wie selten solche AusreiBer in Abhéngigkeit von der Stichprobengrof3e
sind, d. h. welche Irrtumswahrscheinlichkeit man bereit ist zu akzeptieren und welche Stichprobengro-
e mindestens einzuplanen ist, um ein akzeptables Ergebnis zu erlangen. Es leuchtet unmittelbar ein,
dass die Irrtumswahrscheinlichkeit abnimmt, je groBer die Stichprobe wird, jedoch moéchte man die
Stichprobe so klein wie moglich und nétig halten, um den Aufwand des Auszihlens zu optimieren bzw.
iiberhaupt einen pragmatischen Zugang zu einer soliden Abschitzung zu er6ffnen. Dabei muss man eine
plausible Balance finden zwischen akzeptierter Irrtumswahrscheinlichkeit und Grof3e der Stichprobe.

Da die Berechnung mathematisch kompliziert ist,'*® seien im Folgenden mehrere Tabellen mit fest
vorgegebenen Werten aufgefiihrt, die typische Angaben enthalten. Vorgeschlagen wird eine Stichpro-
bengroBe von 500 beliebigen Zeichen, die idealerweise durch Benutzung eines Zufallsgenerators ausge-
wiahlt werden. Unter dieser Voraussetzung gilt folgende Tabelle. In der linken Spalte ist die behauptete
Erkennungsquote angegeben, in der rechten die Zahl der in der Stichprobe mindestens korrekt erkannten
Zeichen, die vorliegen muss, um die Behauptung des Dienstleisters bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 2,5% als korrekt einstufen zu kdnnen. Wenn also ein Dienstleister behauptet, dass ein Text eine
Genauigkeit von 96% hat, miissen in der Stichprobe von 500 Zeichen mindestens 489 Zeichen korrekt
erkannt werden, damit bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 2,5% die Behauptung des Dienstleisters
akzeptiert werden kann.

126 Zur Binominalverteilung vgl. das Skript von Albers/Yanik: http://www.math.uni-bremen.de/didaktik/ma/ralbers/Veranstaltungen/Stochastik 11/Material/
ScriptK7_110703.pdf [Stand: 02/2013]
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Behauptete Erkennungsquote | Mindestzahl der korrekt erkannten Zeichen
(StichprobengrofBe = 500)
95% 485 (96,9%)
96% 489 (97,8%)
97% 493 (98,5%)
98% 496 (99,3%)
99% 499 (99,9%)
>99% 500 (100%)

Zum Vergleich eine Tabelle mit einer Stichprobengréfie von 2.000 Zeichen:

Behauptete Erkennungsquote | Mindestzahl der korrekt erkannten Zeichen
(Stichprobengrofie = 2000)

95% 1920 (96%)

96% 1938 (96,9%)
97% 1956 (97,8%)
98% 1972 (98,6%)
99% 1988 (99,4%)
>99% 2000 (100%)

Bei einer behaupteten Erkennungsquote von iiber 99% scheint es sinnvoll, ggf. die Stichprobengrofie
zu erhohen. Nachstehend zwei Tabellen, die beispielhaft zeigen, wie hoch die ermittelte Erkennungs-
quote in Abhéngigkeit von einer bestimmten Stichprobengréfie sein muss, wenn Texte eine behauptete
Erkennungsquote von 99,5% bzw. 99,7% haben. Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt jeweils bei 2,5%:

Behauptete Genauigkeit: 99,5%
Stichprobengrofie Mindestzahl der korrekt erkannten Zeichen
500 500
1000 999
2000 1996
5000 4985
10000 9960

Behauptete Genauigkeit: 99,7%
Stichprobengrofie Mindestzahl der korrekt erkannten Zeichen
500 500
1000 1000
2000 1998
5000 4995
10000 9990
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Abschlieflend eine Tabelle mit einer hoheren Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% statt 2,5%:

Behauptete Erkennungsquote | Mindestzahl der korrekt erkannten Zeichen
(Stichprobengrdfie = 2000)
95% 1916 (95,8%)
96% 1934 (96,7%)
97% 1952 (97,6%)
98% 1970 (98,5%)
99% 1988 (99,4%)
>99% 2000 (100%)

Die Frage, welche Irrtumswahrscheinlichkeit man sinnvollerweise zugrunde legt, kann nicht verbindlich
beantwortet werden. Erfahrungswerte zeigen, dass 5% eine sinnvolle GroBe darstellt, die nicht iiberschrit-
ten werden sollte. Da der Mehraufwand der Abschétzung bei 2,5% gegeniiber 5% gering ist, sollte eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 2,5% zugrunde gelegt werden, um ein verldssliches Ergebnis zu erhalten.

Ein Excelsheet, mit dem man weitere Angaben durch Eingabe alternativer Parameter berechnen kann,
findet sich auf der Projektseite der Herzog August Bibliothek.!?” Eine Schwierigkeit besteht darin, ein
pragmatisches Verfahren zur Auszéhlung zu finden. Zunichst muss die Stichprobe per Zufallsprinzip
erhoben werden. Nutzen kann man dafiir die in Programmiersprachen meist vorhandenen Zufallsge-
neratoren. Um echte Zufallszahlen!?® zu generieren, lassen sich geeignete Webservices nutzen.'?” Um
die Auszahlung zu erleichtern, entwickelt die Herzog August Bibliothek derzeit fiir die Messung von
Genauigkeiten einen Webservice, der im zweiten Teil des Projekts, Helmstedter Drucke online 11, zum
Einsatz kommen soll.

8.8 Okonomische Betrachtungen

Die Kosten fiir die Konversion einer Seite kdnnen betrichtlich schwanken. Bei der Nutzung von Stan-
dard-OCR-Software liegen die sdchlichen Kosten nur in der Beschaffung der Software. Die Personal-
kosten fiir die Auswahl, Vorbereitung und Prozessverwaltung miissen jedoch beriicksichtigt werden.
Gerade bei Massenkonversionsprozessen ist die Etablierung fester Workflows wichtig und der Einsatz
von leistungsfahiger Hardware, denn der OCR-Prozess ist sehr rechenintensiv und daher bei schlechter
Hardwareausstattung sehr zeitaufwendig und mit Kosten verbunden. Insofern ist es eine irrige Annah-
me, man kénne mit Standardsoftware nahezu kostenneutral arbeiten.

Dies vorangeschickt, ist an dieser Stelle die grundsitzliche Frage zu stellen, welche Qualitét erforder-
lich ist und wie viel sie kosten darf. Denn ohne eine Qualitdtsanforderung zu stellen, sind auch differen-
zierte Okonomische Betrachtungen wertlos; die Entscheidung wére dann einfach und miisste immer fiir
die giinstigste Variante ausfallen. Wenn aber die giinstigste Variante nicht die Qualitdt zu liefern vermag,
die mindestens erforderlich ist, dann ist das hier aufgewendete Geld schlicht verschwendet und selbst
die giinstigste Variante noch zu teuer. Sich diese wirtschaftlichen Gemeinpldtze immer wieder zu ver-
gegenwartigen und Aspekte von Effektivitdt und Effizienz in die Diskussion um die Qualitit von OCR-
Software einzubringen, ist dringend erforderlich, wenn man realistische Szenarien fiir eine massenhafte
Konversion von Drucken der Frithen Neuzeit in maschinenlesbare Texte entwickeln will.

Den Ausgang fiir solche Uberlegungen sollte man bei einer Festlegung der Zwecke nehmen, fiir die
maschinenlesbare Texte verwendet werden sollen und fiir die bestimmte Qualitdten notwendig sind.

127 Siehe: http://www.hab.de/de/home/wissenschaft/projekte/helmstedter-drucke-online.html [Stand: 02/2013]
128 http://de.wikipedia.org/wiki/Zufallszahl [Stand: 02/2013]
129 7. B. https://www.random.org/ [Stand: 02/2013]
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Leider gibt es bislang hierzu in der wissenschaftlichen community keine normativen Aussagen. Sicher
kann man davon ausgehen, dass ein wissenschaftlich brauchbarer Text, also ein Text der sowohl als
Lesefassung als auch fiir zuverlédssige Recherchen ex silentio™® taugt, eine Genauigkeit von mindestens
99,95%"1 besitzen muss, d. h. man nimmt pro Seite im Schnitt etwa 1-2 Buchstabenfehler in Kauf. Texte
dieser Giite lassen sich fiir Materialien der Handpressenzeit (15. Jh. bis 18. Jh.) derzeit nur durch Ab-
schreiben (double keying) erreichen. Die Kosten schwanken zwischen 1,20 und 2,20 € pro Seite, wobei
gef. weitere Dienstleistungen wie die XML-Grundkodierungen der Dokumente hinzukommen. Ginge
man davon aus, dass z.B. im 17. Jh. etwa 200.000 Drucke konvertiert werden sollten und legte man eine
Durchschnittszahl von 140 Seiten zugrunde,'? miissten fiir die 28 Mio Seiten mindestens 33,6 Mio Euro
aufgewendet werden. Selbst wenn eine solche Qualitét wiinschbar wire, scheint sie doch angesichts der
hohen Kosten unrealistisch, ja nicht einmal nétig, da man bei ausgewéhlten Materalien auch mit einer
geringeren Qualitét arbeiten konnte. Doch welche Qualitit ist ausreichend?

Standard-OCR-Software fiihrt, wie man weiss, bei Materialien der Frithen Neuzeit zu hohen Fehler-
quoten und die Qualitdt sinkt bei den hier betrachteten Materialien deutlich unter den Wert, den man
nach der Miinchner Skala als ,,schlecht” bezeichnen konnte. Da es im Bereich des ,,Schlechten” aber
durchaus noch einen Bereich des ,,Niitzlichen” gibt, bleibt diese Qualifizierung abhéngig von der Frage,
welchen Gebrauch man von dieserart Texten machen mochte. Auch Aspekte der nachtriglichen Verbes-
serungen (semantische Analyse, Wortbiicher, crowdsourcing) stehen unter diesem Vorbehalt.!** Darauf
nach dem derzeitigen Stand des Wissens eine angemessene und fiir alle wissenschaftlichen Felder glei-
chermal3en zufriedenstellende Antwort zu finden, diirfte schwer fallen. Dennoch kann man Tendenzen
feststellen, die zumindest eine grobe Orientierung bieten.

Klammert man editorische Anspriiche aus, die eigene Anforderungen mitbringen,"** diirfte der maB-
gebliche Gebrauch, der von Volltexten in wissenschaftlichem Kontext gemacht wird, die Suche sein.
Demgegeniiber scheint die Lesbarkeit eines Texts minder wichtig, zumindest dann, wenn die Alignie-
rung des digitalen Faksimiles mit dem Volltext gewéhrleistet ist. Das digitale Faksimile iibernimmt
hierbei die Funktion der Lesefassung. Ein in den Geisteswissenschaften noch wenig wahrgenommener
Nutzen liegt in quantitativen Analyseverfahren und der semantischen Verarbeitung maschinenlesbarer
Texte, die innerhalb der voranschreitenden digital humanities entwickelt werden. Auch diese bringen
einen eigenen Qualitdtsanspruch mit.

Wenn man die Suche als das derzeit wichtigste Instrument herausgreift und fragt, welche Textglite
einer wissenschaftlichen Anforderung geniigt, lassen sich zwei Typen von hauptsidchlichen Suchver-
fahren unterscheiden, namlich phraseologische und Suchen nach Entititen oder Stichwdrtern. Phra-
seologische Suchen nach bestimmten sprachlichen, aus mehreren Wortern bzw. aus ldngeren Phrasen
bestehenden Textteilen kdnnen bei einer Qualitit, die nicht bei 99,95% liegt, vermutlich nicht sinnvoll
durchgefiihrt werden oder die Ergebnisse sind stark zufallsbehaftet. Anders liegt der Fall bei Suchen
nach Entitéten oder einzelnen Stichwortern. Das ist auch typischerweise das, was Forscher bei Google
und dhnlichen Suchmaschinen suchen. Entitdten- oder in einem weiteren Sinn Einwortsuchen — sind
auch in Texten moglich, die man als ,,schlecht” bezeichnen konnte, indem das gesuchte Wort ,,zufdllig”
richtig erkannt wurde. Allerdings lauern hier Gefahren der Fehleinschédtzung des Suchergebnisses. Die
Wabhrscheinlichkeit bei Texten der Frithen Neuzeit einen Treffer zu erzielen, ist bei handelsiiblicher
Software stark eingeschrinkt, denn eine Erkennungsgiite von unter 90%, die hier nicht untypisch ist,
bedeutet, dass ca. jedes vierte Wort falsch ist. Das klingt zunéchst nicht dramatisch, weil es ja auch be-
deutet, dass drei Worter richtig sind und man z. B. einen Namen sehr wohl finden kdnnte, jedoch muss
man in Betracht ziehen, dass diese Fehler sich nicht statistisch antizipieren lassen und moglicherweise
nur ,,uninteressante” Worter korrekt sind. Problematisch in Texten der Frithen Neuzeit sind Mischtexte,
in denen bei dieserart Software nur Antiqua oder nur Fraktur korrekt erkannt werden, so dass gerade die

130D, h. dass man ein negatives Rechercheergebnis so werten kann, dass ein bestimmter Begriff nicht vorkommt.

31 Hier und im Folgenden ist von Buchstabengenauigkeit die Rede.

132 Vgl. Anm. 118

133 Vgl. dazu die Ergebnisse des IMPACT Projekts (http://www.digitisation.eu/) [Stand: 02/2013]

134 Zu den Wiinschen von Nutzern, die an eine elektronische Edition gestellt werden, vgl. Soren A. Steding, Computer-based scholarly editions : context, concept,
creation, clientele. Berlin 2002, S. 234.
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interessierenden deutschen oder lateinischen Namensformen nicht gefunden werden. Beide Umstinde
lassen die Wahrscheinlichkeit eines Treffers mit handelsiiblicher Software weiter sinken. Die Gefahr der
Fehleinschitzung des Suchergebnisses besteht darin, dass der Suchende entweder glaubt, dass ein Text
einen Namen nur singulér nennt, wo er in Wahrheit allgegenwirtig ist, oder er meint, dass bei einem
negativen Resultat der Name, wenn er vorkommt, doch nur selten vorkommt, denn andernfalls hitte
man ihn doch wenigstens einmal finden miissen. Um diese Effekte abzufedern, hilft die Forderung der
Praxisregeln der DFG, schmutziges OCR nicht zu verbergen, weil sichtbar wird, wie gut oder schlecht
der Text tatséchlich ist, doch kann sie dieserart Fehleinschédtzungen nicht grundsétzlich verhindern bzw.
der Suchende kann eigentlich nie zuverlissig davon ausgehen, dass das, was ihm als Ergebnis vorliegt,
tatséchlich so zu interpretieren ist, wie es sich zeigt. Mit anderen Worten, der Fund ist eigentlich nutzlos
oder nur in einem sehr oberflichlichen Sinne hilfreich, indem man argumentiert, dass es immer besser
ist, etwas zu haben, als nichts.

Zusammenfassend scheint daher, dass der Nutzen einer wissenschaftlich motivierten Volltextsuche mit
schmutzigem OCR oder ,,schlechtem Text” (< 90% nach der Miinchner Skala) gering bzw. sogar frag-
wiirdig ist, weil es nahezu unmoglich ist, Treffer zu kontextualisieren und korrekt zu bewerten, — wenn
man sich nicht die Miihe macht oder aus zeitlichen Griinden machen kann, das Dokument, aus dem der
Fund stammt, zu lesen. Positive Treffer bleiben zufillig und das Risiko der Fehlinterpretation ist hoch,
auch wenn natiirlich ein Tauchgang die eine oder andere Perle zutage zu fordern vermag. Angesichts
dieser Grundiiberlegungen scheint die Bereitstellung von Volltext friihneuzeitlicher Texte unterhalb ei-
nes bestimmten Qualitdtsniveaus als nicht sinnvoll, zumindest fiir den Bereich der direkten Suche. Sta-
tistische oder probabilistische Verfahren, wie sie sich mit Konzepten aus den digital humanities verbin-
den (z. B. Google ngram Viewer), folgen dabei anderen Gesetzmdfigkeiten, weil hier Mdngel im Detail
durch statistische Masse ausgeglichen werden. Welche Qualitit in dieserart quantitativen Projekten
ausreichend ist, liesse sich mit Hilfe statistischer Verfahren sicher ermitteln, méglicherweise wire ein
Nutzen auch noch bei ,,schlechten” Texten gegeben. Erfahrungen geschweige denn Studien dazu gibt es
bisher kaum, so dass an dieser Stelle nicht niher darauf eingegangen werden kann.

Obzwar deutlich scheint, dass eine Qualitdt unterhalb von 90% fiir die Suche unzureichend ist, bleibt
schwer zu entscheiden, welche Qualitdt fiir welche Zwecke zwischen 90% und 99,95% benétigt wird
und welche Kosten angemessen sind. Mit den von B.I.T. Tomasi nach hidndischen Ermittlungsmetho-
den erhobenen 96% ist sicher ein sinnvolles Mittelmal zwischen Qualitdtsanspruch und bereitgestellter
Menge fiir wissenschaftliche Zwecke erreicht, die preislich etwa in der Mitte zwischen einer Standard-
OCR-L6sung™® und einer hindischen Transkription liegt. In der Projektplanung kommt es also darauf
an zu entscheiden, ob man Texte im Umfang mit einer Qualitit von 96% oder alternativ weniger Texte
im Umfang von ca. 1/3 auf einem sehr hohen Niveau per hindischer Abschrift zur Verfiigung stellt.
Im Falle der Helmstedter Drucke, bei denen es sich {iberwiegend um serielles Material (serielles Uni-
versitdtsschrifttum mit rekursiven Phdnomenen) handelt, wire eine solche Umfangsreduktion nicht zu
rechtfertigen, mag es auch in anderen Féllen, z. B. herausragende Lexika, literaturwissenschaftlich oder
historisch zentrale Werke u.4d., unabweislich erforderlich sein. Hier muss gelten, das richtige, meint effi-
zienteste Werkzeug zu gebrauchen, wo also Kosten und Nutzen miteinander in Einklang stehen. Dieser
Mittelweg scheint mit der formulierten Qualititsanforderung und dem hier verfolgten Konversionsver-
fahren gefunden worden zu sein, auch wenn perspektivisch die Kosten fiir das Verfahren noch sinken
miissen, wenn es in noch groferem Malle wirtschaftlich eingesetzt werden soll.

135 Vgl. z.B. das Angebot der VZG in Géttingen: http://www.gbv.de/Verbundzentrale/serviceangebote/ocr-service-der-vzg [Stand: 02/2013]
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Der vorliegende Werkstattbericht aus der Abteilung Historische Drucke der
Staatsbibliothek zu Berlin — Preuflischer Kulturbesitz beschreibt Testszenari-
en zur automatischen Texterkennung (OCR) von frithneuzeitlichen Funeral-
schriften. In einem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefor-
derten Pilotprojekt wurden Optimierungs- und Konfigurationsmoglichkeiten
zweier ausgewiahlter Softwareprodukte getestet, um gattungsspezifische Opti-
onen der Volltextgenerierung auszuloten. Neben den Ergebnissen dieser Tests
werden die Vor- und Nachteile der verschiedenen Softwarelosungen darge-
stellt sowie allgemeine Anforderungen an die OCR Alter Drucke formuliert.
Ein Erfahrungsbericht aus dem Projekt ,,Helmstedter Drucke Online* der
Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel erginzt die Abhandlung. Thomas Sta-
cker beschreibt darin auch Methoden der Ermittlung von Textgenauigkeiten
und geht auf 6konomische Aspekte der Volltexterstellung Alter Drucke ein.
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