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Kurzvorstellung

• Dr. Thomas Burghardt

• Wissenschaftlicher Mitarbeiter am ScaDS.AI, Teil der zentralen Einrichtung Data Science Center
(DSC) der Universität Leipzig

• Leitung Reallabor (Living Lab) in Leipzig, Lehre & Forschung in den Bereichen
Datenwissenschaften und Künstliche Intelligenz
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ScaDS.AI
ScaDS.AI
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Living Lab ScaDS.AI
Living Lab ScaDS.AI Leipzig
Das Living Lab ScaDS.AI Leipzig ist eine offene Innovationsplattform. Es bietet Unternehmen, Forschenden und Studierenden
die Möglichkeit, gemeinsam an der Entwicklung und Erprobung von KI- und Datenwissenschaftslösungen zu arbeiten. Wir
fördern den Austausch von Ideen, die Zusammenarbeit und die praktische Anwendung von Technologien in realen Szenarien.
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Living Lab ScaDS.AI
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Motivation
Motivation - um was geht es?
Möglichkeiten der Automatisierten Informationsgewinnnung aus handschriftlichen Texten und
industriellen Produkt Etiketten mittels klassischen OCR-Verfahren1 und Bild-Text Modellen (engl.
VLMs) niedrigschwellig aufzeigen.

Die Handschrift- und Etikettenerkennung sind nützlich für die Digitalisierung visueller Inhalte und
der automatisierten Gewinnung strukturierter Informationen (z.B. Titel, Autor, Datum) aus
unstrukturierten visuellen Datenquellen. Anwendungsgebiete:
• Personalakten und historische Archivdokumente

• Prüfprotokolle und Wartungsberichte

• Produktions- und Qualitätskontrollformulare

• Industrielle Etiketten mit handschriftlichen Anmerkungen

• Sitzungsprotokolle und Randbemerkungen
1OCR (Optical Character Recognition) ist eine Technologie, die Text in Bildern, Scans oder Fotos automatisch erkennt und

in maschinenlesbaren Text umwandelt (also von Pixel nach Text (z.B. Unicode (UTF-8))). Dadurch können beispielsweise
Dokumente durchsucht, analysiert oder von Sprachmodellen weiterverarbeitet werden.
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Motivation
Motivation - Beispiele
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Struktur des Vortrages (Agenda)
Datenlebenszyklus

Der Data Life Cycle (DLC) beschreibt den Lebenszyklus von Daten über ihre gesamte Existenz hinweg – von der Entstehung
(Create) bis hin zur Archivierung und endgültigen Löschung (Destroy).

Der Vortrag ist entlang dieses Datenlebenszyklus strukturiert, um die verschiedenen Aspekte der
Datenverwaltung und -nutzung im Bereich der Erkennung von Handschriften zu beleuchten.
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Struktur des Vortrages
Datenlebenszyklus

• Planung & Erstellung (Generation): Festlegung, welche Daten benötigt und wie sie erhoben werden (z. B. durch
Messungen, manuelle Eingabe oder Systemerfassung).

• Speicherung & Verwaltung (Storage & Management): Ablage der Daten in Datenbanken, Data Warehouses oder
Cloud-Systemen. Sicherheitsmaßnahmen und Qualitätsprüfungen sind hierbei essenziell.

• Verarbeitung & Analyse (Processing & Usage): Aufbereitung der Daten und Nutzung für Geschäftsentscheidungen,
maschinelles Lernen oder Berichte.

• Teilen der Daten: Zugänglich machen von Daten, Einhaltung von FAIR-Prinzipien2

• Archivierung (Archiving): Sichere und langfristige Aufbewahrung von Daten, die nicht mehr aktiv genutzt werden, aber aus
Einhaltung der Vorschriften (Compliance) - oder historischen Gründen erhalten bleiben müssen.

• Löschung (Destruction): Endgültige und datenschutzkonforme Vernichtung oder Löschung der Daten, um Speicherplatz
freizugeben und rechtliche Vorgaben (z. B. DSGVO) zu erfüllen.

2FAIR steht für Findable (Auffindbar), Accessible (Zugänglich), Interoperable (Interoperabel) und Reusable
(Wiederverwendbar)
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Daten erzeugen
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Daten erzeugen
Datenlebenszyklus
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften

• 775 handgeschriebene Wikipedia-Abschriften (je ca. 0,5 DIN A4, etwa 15 Zeilen und rund 220
Wörter pro Seite)

• 775 Schreibende aus dem deutschsprachigen Raum sind anonym (Crowd Sourcing Ansatz)

• Bachelorarbeit von Ahmad Alzin: 42.000 Wörter und Textzeilen als Bildmaterial mit
Grundwahrheit (Ground Truth) extrahiert

• Einsatz eines proprietären Labeling Tools, um die Grundwahrheit zu extrahieren, d. h.die
genaue Transkription der handgeschriebenen Texte zu erhalten

• Zeitliche Aufwand: ca. 100 Stunden für die Erstellung der Grundwahrheit, abhängig von der
Handschrift und der Komplexität der Texte

• Labeling Tool erkennt die Wörter und Sätze automatisch, aber die manuelle Überprüfung und
Korrektur ist notwendig, um die Genauigkeit der Grundwahrheit sicherzustellen (nächste Folie)

• Ziel: Bewertung der Leistungsfähigkeit von modernen OCR-Ansätzen (trOCR Transformer
Modell) bei der Informationsgewinnung aus handgeschriebenen Dokumenten
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Daten erzeugen

1. Deutsche Handschriften aus ScaDS.AI Datensatz
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (Ablaufdiagramm)

Ablaufdiagramm
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (Label Tool)

Annotation wortweise Annotation zeilenweise
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (Export Label Tool)

Exportierte Wörter und Zeilen
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (Export Label Tool)

Exportiertes Ground Truth (XML)3

3Export im proprietären IAM-Datensatzformat
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (Export Label Tool)

Exportiertes Ground Truth (CSV)
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Daten erzeugen

1. Deutsche Handschriften

• Bachelorarbeit von Till Nestler: 77 ganzseitige handschriftliche Seiten als Bildmaterial mit
Ground Truth extrahiert

• Ground Truth: nehme nicht das Wikipedia Original, sondern die tatsächliche Transkription der
handgeschriebenen Seite, da sie die tatsächliche Handschrift repräsentiert, die von den
Modellen erkannt werden soll.

• Einsatz eines Labeling Tools war nicht erforderlich, die 77 Texte wurden abgeschrieben
(TXT-Datei)

• Zeitliche Aufwand: ca. 20 Stunden für die Erstellung der Grundwahrheit

• Ziel: Bewertung der Leistungsfähigkeit von Bild-Text-Modellen (VLM) bei der
Informationsgewinnung aus handgeschriebenen Dokumenten
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (2 Beispiele)

Wikipedia Text Geschlechtseintrag

Wikipedia Text Skala
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (2 Beispiele)

Wikipedia Text Şahmaran Wikipedia Text Vakuum
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Daten erzeugen
1. Deutsche Handschriften (2 Beispiele)

Wikipedia Text Gottesdienst Wikipedia Text Bildschirmtext
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Daten erzeugen

1. Deutsche Handschriften (Referenztext bzw. Grundwahrheit) am Beispiel Gottesdienst

Ein Gottesdienst ist eine Zusammenkunft von Menschen mit dem Zweck, mit Gott in Verbindung zu treten, mit ihm
Gemeinschaft zu haben, Opfer zu bringen, Sakramente zu empfangen oder eine auferlegte religiöse Pflicht zu erfüllen Er kann
in einer eigens vorgesehenen Räumlichkeit (Kirche, Synagoge, Moschee, Pagode, Tempel, Königreichssaal etc.) stattfinden, wie
auch im privaten häuslichen Bereich, im städtischen (oder dörflichen) öffentlichen Raum oder in freier Natur. Das deutsche
Wort Gottesdienst entspricht dem lateinischen Begriff cultus (Kultus, "Verehrung") und bezieht sich vornehmlich auf religiöse
Feiern im Christentum, wird jedoch auch für andere Religionsgemeinschaften verwendet, die gemeinsame Gebete verrichten,

wie im Judentum und dem
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Daten erzeugen
2. Produkt Etiketten in der Industrie

• Masterarbeit von Jannes Nitzsche (an Universität Leipzig): **Multimodal Approaches for
Information Extraction from Industrial Product Labels**

• Die Arbeit wurde bei Telekom MMS (Telekom MMS | Experience Beyond Digital) durchgeführt
und finanziert im Rahmen des EU Projektes IPCEI-CIS – 8ra

• Industrielle Labels weisen eine hohe Vielfalt auf. Sie unterscheiden sich in Layout, Typografie,
Inhaltsstruktur und visuellem Design.

• Komplexität entsteht durch reale Produktionsbedingungen. Labels werden auf
unterschiedlichen Materialien wie Papier, Folie, Kunststoff oder Metall gedruckt, die
verschiedene Reflexionen und Oberflächenstrukturen erzeugen

• Untersuchung von zwei Ansätzen zur Informationsgewinnung aus industriellen
Produktetiketten: VLMs (End-to-end Extraction) und klassische OCR-Methoden (two-stage
pipeline, z.B. PadleOCR).

• Insgesamt wurden über 1.000 synthetische Etiketten generiert (weil reale Daten Mangelware
sind), um die Modelle zur Informationsextraktion zu bewerten.

Methoden Optische Zeichenerkennung (OCR) und VLM zur Informationsextraktion
ScaDS.AI / Th. Burghardt
Leipzig, 1. Juni 2026

Slide 27



Daten erzeugen
2. Produkt Etiketten (2 Beispiele)

Beispiel 1 Beispiel 2
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Daten erzeugen
2. Produkt Etiketten in der Industrie (Ablaufdiagramm)

Ablaufdiagramm
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Daten erzeugen
2. Produkt Etiketten (Referenz bzw. Ground Truth im JSON-Format)

Referenz bzw. Ground Truth im JSON-Format
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Daten erzeugen
2. Produkt Etiketten erzeugen (Ground Truth und Bild)

Programmcode Ausschnitt zum Erzeugen von GT und Bild
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Daten erzeugen

Zwischenfazit

• Daten erzeugen ist ein wichtiger Schritt im Datenlebenszyklus, um bspw. danach ML-Modelle
trainieren und bewerten zu können

• Für die Bewertung von Methoden zur Informationsextraktion wurden handgeschriebene
Wikipedia-Texte und synthetische Produktetiketten verwendet, um die Leistungsfähigkeit der
OCR- und Bild-Text-Modelle zu bewerten

• Die Erstellung von Ground Truth ist zeitaufwendig, aber notwendig, um die Genauigkeit und
Zuverlässigkeit der Methoden bewerten und optimieren zu können

• Eine hohe Vielfalt bei den Handschriften und Etiketten ist wichtig für das Training und die
Bewertung der Modelle, da diese auf möglichst realistische Beispiele treffen sollen, um eine
breite Anwendbarkeit zu gewährleisten.
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Daten speichern
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Daten speichern bzw. ablegen
Datenlebenszyklus
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Daten speichern bzw. ablegen

Data Science Cycle

• Datenverfügbarkeit sicherstellen: Daten werden zentral abgelegt und können für
Analysen, Berichte, KI-Analysen und -trainings, Prozesse oder Entscheidungen genutzt werden.

• Zusammenarbeit ermöglichen: Mehrere Personen oder Systeme können auf dieselben
Daten zugreifen und diese gemeinsam nutzen.

• Rechtliche und organisatorische Anforderungen erfüllen: Speicherung unterstützt die
Einhaltung von Compliance-Vorgaben, Dokumentationspflichten und Datenschutzrichtlinien.
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Daten anwenden
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Daten anwenden
Datenlebenszyklus
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Daten anwenden
OCR - Verarbeitungspipeline

Verarbeitungspipeline für OCR-Methoden (Inferenz)4

4Inferenz (im Machine Learning) ist die Nutzungsphase eines trainierten Modells. Während das Modell beim Training Muster
aus Daten lernt, wendet es dieses Wissen in der Inferenzphase an, um neue, unbekannte Daten zu analysieren und Vorhersagen
oder Entscheidungen zu treffen
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Daten anwenden
OCR - Vorverarbeitung (Binearisierung, Rauschunterdrückung, etc.)

OCR-Vorverarbeitungsmethode Binearisierung
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Daten anwenden
OCR - Segmentierung

OCR-Segmentierung in Wörter und/oder Zeilen
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Daten anwenden

OCR - Methoden zur Erzeugung maschinenlesbaren Textes (kleine Auswahl)

• Feature-basierte OCR – Merkmalsextraktion mittels Konturen, Projektionen odermanuell
definierten Zonenmerkmalen5

• CNN + LSTM – Kombination aus visueller Merkmalsextraktion und Sequenzmodellierung6

• Transformer-basierte OCR – Nutzung von Self-Attention für
In-Einem-Schritt-Alle-Bildelemente verstehen (keine Segmentierung und anschließend OCR
Zeichen für Zeichen, oder Wort für Wort, aber noch kein großes Sprachmodell vorhanden,
sondern Transformer optimiert für OCR, außerdem nur 384x384 Pixel große Bilder)

51980er Jahre bis Anfang 2000er Jahre, ”Ein Zeichen (Zahl oder Buchstabe) wird nicht als Ganzes betrachtet, sondern durch
mathematisch beschreibbare Merkmale charakterisiert (vertikale und horizontale Linien, Kreise, ...).”

6CNN lernt bzw. extrahiert automatisch relevante visuelle Merkmale, wie z.B. Kanten, ...
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Daten anwenden

Neuere Bild-Text-Modelle zur Erzeugung maschinenlesbaren Textes

• Vision-Language Models (VLM) – Bild-Text-Modelle7: Das Modell sieht riesige Mengen von
Bild-Text-Paaren, darunter auch Dokumente, Notizen und handschriftliche Texte. Dabei lernt
es statistische Zusammenhänge zwischen visuellen Mustern und sprachlichen Symbolen.
Ähnlich wie ein Sprachmodell Wortfolgen lernt, lernt ein VLM, dass bestimmte Pixelmuster
häufig mit bestimmten Zeichen oder Wörtern korrespondieren.

7Verarbeitung von Bild- und Sprachinformationen, Text- und Kontextverständnis durch großes Sprachmodell, z.B. GPT-4o,
Qwen-VL; Der Decoder-Teil bei GPT lernt, Text aus dem Bild zu extrahieren und die nächsten Wörter vorherzusagen, basierend
auf der Bildrepräsentation und dem bereits generierten Text.
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Daten anwenden
OCR - Verarbeitungspipeline

Verarbeitungspipeline für OCR-Methoden (Inferenz)
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Daten anwenden

OCR - Nachbearbeitung (Fokus OCR oder trOCR)

• Wörterbuchabgleich (Lexikon-Matching) – Abgleich mit bekannten Wortlisten

• Named Entity Recognition (NER) – Erkennung von Personen-, Orts- oder
Organisationsnamen (Entitätserkennung beginnend 1990er Jahre, NLP-Kontext, später auch in
transformerbasierten Ansätzen wie BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers, 2018) zu finden)

• Duplikaterkennung – Identifikation mehrfach erkannter Inhalte

• Plausibilitätsprüfungen – Validierung von Feldern anhand definierter Regeln, z.B. Formulare

• Semantische Anreicherung – Verknüpfung mit Metadaten oder Wissensbasen, z.B.
Wissensgraphen, Ontologien
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Daten anwenden
OCR - Nachbearbeitung - Vorgehen (Personen in Wissensgraph anreichern oder prüfen)

OCR-Nachbearbeitung - Vorgehen
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Daten anwenden

Ergebnis der 1. Bachelorarbeit

OCR-Trainingsdaten
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Daten anwenden

Ergebnis der 1. Bachelorarbeit

OCR-Bewertung
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Daten anwenden
VLM-Benchmark für Handschriften (2. Bachelorarbeit)

Aufsatz OCR-Benchmark v289

8https://arxiv.org/pdf/2501.00321
9OCRBench v2 wurde entwickelt (2025), weil OCRBench v1 (2023) zunehmend „gesättigt“ war: viele Modelle erreichten

bereits sehr hohe Werte, die Aufgaben waren oft zu einfach, Handschriften, Layoutprobleme und schwierige Dokumente waren
unterrepräsentiert. Deshalb erweitert OCRBench v2: von ca. 5 auf 23 Aufgaben, von ca. 14 auf 31 Szenarien, von 1.000 auf
10.000 Testfragen, deutlich mehr Handschriften, mehr Dokumentverständnis, mehr schwierige OCR-Situationen
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Daten anwenden
VLM-Benchmark v2 für Handschriften (2. Bachelorarbeit)
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Daten anwenden
Verwendete Datenquellen (2. Bachelorarbeit)

Verwendete Datensätze
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Daten anwenden
Ergebnisse der 2. Bachelorarbeit

Ergebnisse Erkennungsgüte
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Daten anwenden

Verwendet Daten (Industrie Produkt Etiketten - Masterarbeit)

Verwendeter Datensatz
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Daten anwenden
Verwendet Daten (Industrie Produkt Etiketten - Masterarbeit)

Verwendeter Datensatz

Methoden Optische Zeichenerkennung (OCR) und VLM zur Informationsextraktion
ScaDS.AI / Th. Burghardt
Leipzig, 1. Juni 2026

Slide 55



Daten anwenden
Industrie Produkt Etiketten - Ergebnisse der Masterarbeit

Ergebnisse Erkennungsgüte (F1-Score10 )

10Genauigkeit von 90 % sind gute Werte, aber nicht perfekt. Nachbearbeitung: mit Methoden des Adresssbuchabgleiches
(z.B. Record Linkage mittels Ähnlichkeitsmaßen) können auch mit unvollständigen oder fehlerhaften Daten noch bessere
Ergebnisse erzielen.
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Daten anwenden
Industrie Produkt Etiketten - Ergebnisse der Masterarbeit

Ergebnisse Laufzeit
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Daten anwenden

Herausforderungen bei der Anwendung von OCR-Methoden und VLMs

• Hohe Variabilität von Handschriften: Individuelle Schreibstile, unterschiedliche
Buchstabenformen und Schreibgewohnheiten erschweren die Generalisierung von
OCR-Modellen.

• Fragmentierte Zeichen: erschweren Segmentierung und Klassifikation, z.B. Buchstaben mit
Tintenlücken, unvollständige oder beschädigte Zeichen, durchgestrichene Wörter,
Überlappungen oder sich berührende Zeichen.

• Berührende und verschmolzene Zeichen: erlauben Interpretationen

• Auch unscharfe Strichkonturen durch Tintenverlauf: erschweren die Erkennung von
Zeichen, insbesondere bei dünnen Linien oder ungleichmäßiger Tintenverteilung.
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Daten anwenden

Herausforderungen bei der Anwendung von OCR-Methoden und VLMs

• Schlechte Bildqualität: Unschärfe, Bildrauschen, geringe Auflösung oder ungünstige
Beleuchtung können die Erkennung erheblich beeinträchtigen.

• Dokumentalterung und Artefakte: Flecken, Verfärbungen, Knicke, Durchscheineffekte
oder beschädigtes Papier erschweren die Segmentierung und Texterkennung.

• Komplexe Layouts und Überlappungen: Randnotizen, Tabellen, Stempel oder sich
überschneidende Textbereiche können zu fehlerhaften Segmentierungen führen.

• Uneinheitliche Schreibweise und Abkürzungen: Historische Schreibweisen,
Fachterminologie oder individuelle Abkürzungen reduzieren die Erkennungsgenauigkeit.

• Zeichenverwechslungen: Visuell ähnliche Zeichen (z. B. 0/O oder 1/l/I) werden aufgrund
ihrer ähnlichen Form falsch erkannt.
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Daten teilen
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Daten teilen
Datenlebenszyklus
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Daten teilen
Zenodo Datensätze und mehr
• Zenodo Datensatz Industrial Label Dataset for Structured Information Extraction

https://doi.org/10.5281/zenodo.19480237
• Zenodo Datensatz ScaDS.AI German Full-Page Handwriting Dataset Authors/Creators

https://doi.org/10.5281/zenodo.18283705
• Zenodo Datensatz ScaDS.AI German Line- and Word-Level Handwriting Dataset

https://doi.org/10.5281/zenodo.18301532
• Anwendung zur Erkundung der Handschrifterkennung (HTR Explorer) im Internet:

https://livinglab.scadsai.uni-leipzig.de/htr-viewer/
• Anwendung zur Erkundung der Industrie Produkt Etiketten (IPL Explorer) im Internet:

https://livinglab.scadsai.uni-leipzig.de/ipl-viewer/
• Blog-Beitrag zu allen vorgestellten Aktivtäten auf der Seite

https://scads.ai/open-data-for-german-handwriting-recognition/
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Daten teilen
Zenodo Datensätze und mehr
• Sicher -- Ihre Forschungsergebnisse werden langfristig und sicher im Rechenzentrum des
CERN gespeichert, solange CERN existiert.

• Vertrauenswürdig -- Zenodo wird von CERN und OpenAIRE entwickelt und betrieben, um
sicherzustellen, dass alle an Open Science teilhaben können.

• Zitierbar -- Jeder Upload erhält einen Digital Object Identifier (DOI), sodass die Inhalte
zitierbar und nachverfolgbar sind.

• Offen oder geschlossen -- Beispielsweise können anonymisierte Daten aus klinischen
Studien über den Modus für eingeschränkten Zugriff gezielt nur mit medizinischem
Fachpersonal geteilt werden.

• Versionierung -- Datensätze können mithilfe der integrierten Versionierungsfunktion
unkompliziert aktualisiert werden.

• GitHub-Integration -- GitHub-Repositorien lassen sich einfach und dauerhaft in Zenodo
archivieren.
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

• Deutsche Handschriftproben sind eine wertvolle Ressource für die Forschung im Bereich der
Handschrifterkennung.

• Multimodale Sprachmodelle (Vision-Language Models, VLMs) zeigen überraschend robuste
Ergebnisse bei der Erkennung lateinischer Handschriften und Etiketten.

• Die Qualität der Daten (z. B. Scanqualität und Zuschnitt der Dokumente) hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Leistung von Handschrifterkennungssystemen.

• Die Wahl des Erkennungssystems (klassische OCR-Systeme oder End-to-End-Ansätze) hängt
vom jeweiligen Anwendungskontext ab (z. B. Geschwindigkeit).
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
• Zenodo Datensatz Industrial Label Dataset for Structured Information Extraction

https://doi.org/10.5281/zenodo.19480237
• Zenodo Datensatz ScaDS.AI German Full-Page Handwriting Dataset Authors/Creators

https://doi.org/10.5281/zenodo.18283705
• Zenodo Datensatz ScaDS.AI German Line- and Word-Level Handwriting Dataset

https://doi.org/10.5281/zenodo.18301532
• Anwendung zur Erkundung der Handschrifterkennung (HTR Explorer) auf

https://livinglab.scadsai.uni-leipzig.de/htr-viewer/
• Anwendung zur Erkundung der Industrie Produkt Etiketten (IPL Explorer) auf

https://livinglab.scadsai.uni-leipzig.de/ipl-viewer/
• Blog-Beitrag zu allen vorgestellten Aktivtäten auf

https://scads.ai/open-data-for-german-handwriting-recognition/
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