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Erfahrungen in der
Digitalisierung und Erschlief3ung
einer historischen Wappensammlung

Katharina Urch ® Wolf-Tilo Balke

Das interdisziplinér angelegte HERON-Proiekt, in dem Informatik und Kunsthistorik gemeinsam das Ziel einer Weiterentwicklung
bildinhaltlicher Recherchewerkzeuge und deren Integration in den computergestitzten Arbeitsplatz des Kunsthistorikers verfolgen,
focussiert mit seiner Aufgabenstellung zentrale Probleme der Redlisierung multimedialer Digitaler Bibliotheken. Am Beispiel des
prototypisch gewdhlten Anwendungsgebietes der Heraldik werden, basieren auf der im Projekt aufgebauten umfangreichen
Wappendatenbank, unterschiedliche Werkzeuge zur bildinhaltlichen Suche evaluiert und optimiert.

The interdisciplinary HERON-project focusses on essential problems of implementing digital libraries. Computer scientists and art-
historical researchers are working together to develop advanced retrieval techniques and integrate them into an computer-aided
art-historical working place. In this framework especially retrieval based on the image content has proven to be a most intuitive
and effective feature. Having chosen heraldry as a first area of application, a prototype system was implemented which is based
on an extensive database of heraldic images and annotations. Using this prototype different retrieval techniques have been evaluated

and subsequently optimized.

1. EinfGhrung

1.1 Ausgangssituation

Mit dem wachsenden Angebot wissenschaftlich relevanter und
qualitativ hochwertiger Informationsquellen fir die Geistes-
wissenschaften im Internet ist im Laufe der vergangenen Jahre
die Akzeptanz dieses Mediums in geisteswissenschaftlichen
Nutzerkreisen enorm gestiegen. War vor einigen Jahren die
Skepsis insbesondere unter Historikern und Kunsthistorikern
beziglich der Relevanz der im Internet verfigbaren Datenbe-
stande fur das eigene Fach relativ hoch, so gehért inzwischen
auch fir sie die intensive Nutzung der Rechercheméglichkei-
ten im Internet und ihre Integration in die eigene computerge-
stitzte Forschungsarbeit ganz selbstverstandlich zum wissen-
schaftlichen Alltag in Forschung und Lehre.

Bemerkenswert erscheint vor allem, daf} das Medium Internet
nicht mehr nur als erster praktischer, weil online verfigbarer
Rechercheeinstieg zur globalen Orientierung und Informati-
onsvermittlung Gber ein bestimmtes Sachgebiet etabliert ist,
dem dann die profunde wissenschafiliche Detailarbeit mittels
der traditionellen Printmedien (Buch, Bildreproduktion) oder
der offline verfiigbaren Datensammlungen (v.a. CD-ROM) ei-
nerseits bzw. der Originaldokumente andererseits zu folgen
hat. Vielmehr ist mit der Ausweitung des Internet-Angebots von
der reinen Nachweis- und Erschlieflungsebene (Bibliothekska-
taloge, Bestandsnachweise) auf die Ebene der Dokumen-
teninhalte (Images, Volltexte) eine stetig steigende Nachfrage
nach online zuganglichen historischen und kunsthistorischen
Dokumentensammlungen (Quellenmaterialien, Bildarchive) zu
verzeichnen.

Dem Vorbild grofier Bibliotheken, Archive und Museen fol-
gend, erkennen mehr und mehr mittlere und kleinere Institu-
tionen die Attraktivitat und Notwendigkeit einer Prasenz der
eigenen Bestdnde im Internet, was impliziert, daB3 sowohl der
Umfang der online verfiigbaren Datenbestdnde als auch die
Zahl der in Digitalisierungsprojekten aktiv engagierten Fach-
wissenschaftler rasch und gewaltig ansteigt. Angesichts dieser
Situation kann mittlerweile auch im Hinblick auf historische

und kunsthistorische Internetangebote von einer Informations-
flut gesprochen werden, welcher ein deutlicher Anstieg der
Erwartungshaltung der Benutzer hinsichtlich komfortabler und
effizienter Recherchewerkzeuge gegenibersteht: Die vielfalti-
gen Méglichkeiten der Informationsbeschaffung via Internet
vom individuellen Arbeitsplatz des Fachwissenschaftlers aus
in ihrer ganzen Breite nutzen zu k3nnen, setzt einen méglichst
intuitiven Zugang zu dem heterogenen Gesamtbestand vor-
aus, durch den zundchst einmal die fir die eigene For-
schungsarbeit nétigen Informationen schnell und ohne {techni-
sches) Expertenwissen aufgefunden und in der gewiinschten
Form abgerufen werden kénnen. Dariiber hinaus eréffnet ein
derartiger intuitiver Zugang zu diversen Materialquellen véllig
neue Perspektiven vor allem fir die interdisziplinar orientierte
wissenschaftliche Arbeit, da sich auf diese Weise auch kom-
plex strukturierte Informationsbereiche ohne fachwissenschaft-
liche Spezialkenntnisse erschlieBen und fir die eigene Arbeit
nutzbar machen lassen.

1.2 Zielsetzung des Projekts HERON

Aus dieser Ausgangssituation und den damit verbundenen For-
derungen einer im weiteren Sinne mit bildlichen Quellen be-
faBten Nutzerklientel heraus leitet sich die Intention des Pro-
jekts HERON ab, dessen Kern auf die Weiterentwicklung bild-
inhaltlicher Recherchewerkzeuge und deren Integration in den
computergestitzten Arbeitsplatz des Wissenschalftlers, re-
spektive des Kunsthistorikers, zielt [1].

Steht im Hintergrund die Zielvorstellung eines allgemein auf
digitale Bildbestande unterschiedlichster Art anwendbaren
Werkzeugs fir die bildinhaltliche Recherche, so hatte die Kon-
zeptionierung des inferdisziplindren Projekts zunéchst von ei-
nem im bildsprachlichen Vokabular méglichst klar definierten
und standardisierten Untersuchungsbereich auszugehen, um
die Kontrollierbarkeit der Testergebnisse zu gewdhrleisten.

1.3 Testfeld Heraldik
Als Anwendungsbereich einer exirem standardisierten Bild-
sprache, die sich durch den Gebrauch stark stilisierter Bildfor-
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men einerseits und einer streng formalisierten verbalen Be-
schreibungssprache dieser Formen und ihrer Bedeutung an-
dererseits auszeichnet, bietet sich die Heraldik in optimaler
Weise an [2]. Die in der Regel stark stilisiert dargestellten Bild-
inhalte von Wappen entstammen, zumal im Bereich der histo-
rischen Wappen, einem begrenzten Vokabular. Aufgabe des
Heraldikers, als einem Vertreter der Historischen Hilfswissen-
schaften, ist es, ein Gesamtwappen - bestehend aus dem zen-
tralen Wappenschild, dem Helm und den Decken - mittels der
sogenannten Blasonierung nach festgelegten Regeln zu be-
schreiben oder, umgekehrt, Uber eine solche Blasonierung mit
Hilfe entsprechender Nachschlagewerke ein unbekanntes
Wappen bzw. den Wappeneigner zu identifizieren.

Zu der charakteristischen und im Hinblick auf die Projektin-
tention wichtigen Standardisierung der heraldischen Bildspra-
che tragen sowohl ein aus weitgehend schematisierten Ele-
menten bestehendes Formenvokabular als auch eine ausge-
sprochen stark reduzierte Farbpalette bei: Verwendung finden
neben abstrakt-geometrischen Formen (z.B. geometrische Tei-
lung des Schildes, Balken, Sparren) meist aus der natirlichen
Umwelt des Menschen abgeleitete Einzelformen {Mond, Ster-
ne, Berg, Tiere, Pflanzen, Alltagsgegenstande efc.).

Gerade im dlteren historischen Bereich ist - im Gegensatz zu
den seit dem Historismus des ausgehenden 19. Jahrhunderts
entstandenen, héufig phantasievollen ,modernen” Wappen-
schépfungen - der Kanon der Wappenbilder bzw. der ver-
wendeten Bildelemente relativ begrenzt; neben der wissen-
schaftlichen Bedeutung ein Grund mehr, sich im Projekt aus-
schlieBBlich auf den historischen Bestand zu konzentrieren.

2 Wissenschaftliche Relevanz
der Heraldik im historischen
und kunsthistorischen
Kontext

2.1 Bedeutung der Heraldik als
hilfswissenschaftliche Disziplin

Kennzeichnend fir eine Historische Hilfswissenschaft wie die
Heraldik ist, daB sie als Arbeitsinstrument von Historikern und
Kunsthistorikern immer wieder gebraucht wird, jedoch haufig
genug die im Einzelfall notwendigen Detailkenntnisse nicht
verfugbar sind. Insbesondere im historischen Bereich tragt die
Heraldik in sehr bedeutendem Umfang zur Identifizierung und
Datierung von Originaldokumenten oder Kunstdenkmalen
(Gemalde; kunsthandwerkliche Gegenstinde) bei; oft liefert
eine heraldische Auszeichnung als historischer ,Besitzver-
merk” den einzigen Hinweis auf die Provenienz eines nicht
weiter identifizierbaren Gegenstandes, fihrt ein beigefigtes
Wappen im Kontext eines Portréts auf die Spur eines unbe-
kannten Dargestellten oder Stifters.

Somit zahlt das korrekte Interpretieren historischer Wappen, ih-
re Zuordnung zu den richtigen Wappentrdgern, eigentlich zum
wissenschaftlichen Handwerkszeug eines Historikers oder
Kunsthistorikers. Da jedoch selbst Heraldik-Spezialisten in der
Regel nur mit Hilfe einschlagiger Referenzwerke in der Lage
sind, ein gesuchtes Wappen anhand von Vergleichen der Vor-
lage mit den in den Wappenverzeichnissen abgebildeten Ver-
sionen eindeutig zu bestimmen, ist der Kunsthistoriker, der in
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seiner wissenschaftlichen Ausbildung die Heraldik allenfalls in
ihren Grundregeln streift, um so mehr auf Nachschlagewerke
und die Fachkenntnis des Spezialisten angewiesen.

2.2 Konventionelle Recherche in
heraldischen Nachschlagewerken
Das grundlegende Standardnachschlagewerk fir historische
Wappen im Bereich des einstigen Heiligen Rémischen Reiches
Deutscher Nation ist ,Johann Siebmachers groBes Wappen-
buch” [3] benannt nach dem ersten Bearbeiter dieses um-
fangreichen, topographisch gegliederten Wappenverzeich-
nisses, dessen Stammausgabe in 6 Béanden 1701/05 bis
1772 erschienen war und das, berarbeitet und erganzt in
never Folge und Z&hlung ab 1856 bis 1936 (mit Nachtra-
gen bis in die Gegenwart} in Nirnberg erschien. In einer
selbst fir Spezialisten oft schwer zu durchschauenden Bin-
nenstruktur der Gber 100 Einzelbénde mit ca. 130.000 Wap-
penbildern bildet die topographische Einordnung eines Wap-
pens (resp. eines Wappenbildes} oder eines Familiennamens
die erste Ordnungsebene und einzige Einstiegsméglichkeit,
zweites Ordnungskriterium ist die Standeshierarchie (z.B.
Preufischer Adel / Fiirsten, Grafen, Edelleute etc ).
Ein unbekanntes Wappen ohne Anhaltspunkt auf seine genea-
logisch-topographische Provenienz zu identifizieren, ist fir den
Laien daher schlichtweg unméglich. Da zudem der reine Wap-
penschild, also das Wappen ohne Helmzier und Decken, in
der Regel keine Rickschlisse auf die Standeszuordnung er-
laubt, was noch eine Form der Eingrenzung der zweiten Ord-
nungsebene ermdglichen wiirde, bliebe im schlimmsten Fall -
realistisch allerdings nicht durchfihrbar - nur die sequentielle
vergleichende Suche durch sémtliche Wappenbénde. Der
Heraldiker als Experte wird aufgrund seiner Vorkenntnisse
meist in der Lage sein, die Zahl denkbarer Provenienzen eines
ihm unbekannten Wappens einzugrenzen und die Reihe der in
Frage kommenden Geschlechter mittels des Generalindexes
zu verifizieren. Er wird dann jedoch im entsprechenden Teil-
band ebenfalls eine sequentielle Suche durchfihren missen.
Hilfsmittel fir die Ermittlung vollstdndig unbekannter Wappen-
bilder stellen die nur in begrenztem Umfang vorhandenen
Nachschlagewerke mit bildinhaltlichen Indizes dar {z.B. [4]).
Hierbei handelt es sich allerdings eher um systematisch geord-
nefe Beispielsammlungen fir Wappenbilder, nicht jedoch um
einen umfassend erschlossenen historischen Wappenbestand.
Nachschlagewerke dieser Art erfiillen demnach vor allem den
Zweck, Laien mit der Terminologie der Heraldik vertraut zu ma-
chen oder ihnen das sachlich korrekte Blasonieren und damit
das moglichst eindeutige Beschreiben eines ihnen vorliegen-
den unbekannten Wappenbildes zu erleichtern. Haufig genug
namlich sieht sich der Historiker oder Kunsthistoriker gezwun-
gen, aus Griinden der Arbeitsdkonomie die zeitintensiven Re-
cherchen zur Bestimmung eines unbekannten Wappens an ei-
nem bestimmten Punkt abzubrechen und die Identifizierung ei-
nem spdteren Bearbeiter zu Gberlassen. Die terminologisch kor-
rekte Blasonierung ist dann fur spatere Forschungen der kleinste
gemeinsame Nenner, der auch ohne bildliche Reproduktion zu-
mindest die wichtigsten Basisinformationen beinhaltet.

3 Computerunterstitzte Suche
in Wappensammlungen

Im Zuge des Aufbaus digitaler Bildsammlungen bzw. Digitaler
Bibliotheken ist es naheliegend, auch die Suche nach Bildin-
halten, in diesem Fall z.B. Wappenbildern, rechnergestitzt
durchzufishren. Fir multimediale Digitale Bibliotheken werden
dabei vor dllem Bilddatenbanken benétigt, welche die visuelle
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Information graphischer Sammlungen effektiv zur Verfiigung
stellen kénnen. Die oben genannten bildinhaltlichen Indizes las-
sen sich dabei direkt aus den graphischen Merkmalen der di-
gitalisierten Bilder generieren.

Traditionelle Datenbanken verfigen iber effektive und effizien-
te Techniken zur Verarbeitung alphanumerischer Daten. Wenn
es um Speicherung und Abfrage von visuellen Daten (Graphi-
ken, Photographien, Gemélde, etc.} geht, missen die Bilder
noch immer mit ihren Beschreibungen gespeichert werden,
welche groftenteils in komplexen Grammatiken formuliert sind
(Iconclass [5], etc.). Der Prozel3 dieser Bildbeschreibung ist zeit-
aufwendig, fehleranfallig und haufig extrem subjektiv.

Fir die spatere Abfrage werden nicht die Bilder selbst benutzt,
sondern nur die alphanumerischen Daten der Beschreibungen.
Deshalb erfordern solche Systeme nicht nur von ihren Auto-
ren, sondern auch von allen Benutzern ein hohes Maf3 an Er-
fahrung in der Beschreibung der aufzufindenden Bilder. Um
dem entgegenzuwirken, liegt es nahe, alle Bilder aufgrund ih-
rer graphischen Darstellungen und nicht aufgrund der darge-
stellten Bedeutungen zu charakterisieren. Wiinschenswert ist
ein Bilddatenbanksystem, das sich - neben komplexen kon-
ventionellen Sucheinstiegen und Volltextsuche - insbesondere
der Suchalgorithmen der bildinhaltlichen Datenbankrecherche
bedient [6, 7]. Um die komplexe manuelle Beschreibung er-
setzen zu kénnen und somit den ErschlieBungsaufwand, bzw.
die Kosten deutlich zu reduzieren, missen die Bilder dabei
automatisch aufgrund ihrer graphischen Merkmale charakte-
risiert werden. B

Der relevante Begriff der Ahnlichkeit von Bildern ist durch tex-
tuelle Verschlagwortung ebenfalls nur schwer faBbar. Haufig
stehen Fragestellungen nach Verbreitung eines speziellen Bild-
motivs im Mittelpunkt der Forschung. Im Zusammenhang mit
der Entstehungszeit und dem Entstehungsort von Graphiken
kann so zum Beispiel nachvollzogen werden, wo Bildmotive
von spdteren Kinstlern (bernommen wurden oder Verbreitung
gefunden haben. Ein intuitiver Zugang zu Ahnlichkeiten von
Bildmaterial kann durch die bildinhaltliche Suche aufgrund grao-

phischer Merkmale erdffnet werden.

3.1 Farbfeatures
Farbe ist der wohl besiverstandene Bestandteil aller Merkmale
fir die bildinhdltliche Suche. Viele Systeme, die bildinhaltliche
Suchfahigkeiten anbieten, beziehen sich sogar nur auf die Farb-
attribute eines Bildes. Die Farbverteilung eines Bildes wird im all-
gemeinen durch Farbverteilungshistogramme dargestellt [7]. Da-
bei werden die Farbwerte pixelweise analysiert und zu reprg-
sentativen Histogramms&ulen zusammengetaf3t. In der Heraldik
treten im wesentlichen nur 9 Farben fir Wappen auf
(gold/gelb, silber/weiB, rot, blau, griin, schwarz, blau, orange
und purpur}, man braucht also nur Histogramme mit lediglich 9
Sdulen zu verwenden, welche sich effizient vergleichen lassen.
Positiver Nebeneffekt der reduzierten Farbpalette ist, daf} im
Projekt die in der Kunst bisweilen geradezu philosophische
Frage der Farbdefinition weitestgehend eliminiert und auf ein
aufwendiges Colourmanagement zum Farbabgleich zwischen
digitaler Reproduktion und Originalvorlage verzichtet werden
konnte. Diesem Aspekt ist im Falle der Ausweitung auf univer-
sale digitalisierte Bildbestande in besonderer Weise Rechnung
zu tragen.
Die hauptsdchliche Schwierigkeit in der Farbanalyse ist aller-
dings, dafB historische Wappenbilder in den Referenzwerken
nur in den seltensten Féllen farbig dargestellt, sondern weitaus
haufiger ihre Farben lediglich durch Schraffierungen codiert
sind (cf. [3], [8]). Bevor Farbuntersuchungen durchgefihrt wer-
en kdnnen, missen diese Schraffierungen also erst in die zu-
gehdrigen Farben umgesetzt werden.
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Abb. 1: Bildinhaltliche Suche nach Pelzwerken (aus [9])

3.2 Texturfeatures

Ein weiteres graphisches Merkmal ist die Beschaffenheit von
Oberflachen, der sogenannten Textur. Als Mal3e werden hier
haufig

B der Kontrast,

R die Granularitét oder

B vorherrschende Richtungen in Bildern

bewertet [6]. Als Anwendung der Oberfléchenstruktur auf die
bildinhalfliche Suche nach Wappen liegt es zwar nahe, die
angesprochenen Schraffierungen, welche die heraldischen
Farben codieren, naher zu betrachten, allerdings konnten bis-
her durch reine Texturanalysen heraldische Figuren nicht hin-
reichend genau vom Hintergrund unterschieden werden. Als
weitere Einsatzmdglichkeit kommen Pelzwerke in Betracht (vgl.
Abb. 1). Sie haben eine deutliche Oberfléchenstruktur durch
die regelméBig angeordneten Hermelinschwinze oder Fell-
sticke {Feh, Kirsch). Versuchsreihen ergaben hier, daf} ver-
schiedene Pelzwerke sehr effektiv unterschieden werden kan-

nen [9].

CROSS

Abb. 2: Bildinhaltliche Suche nach auftretenden Formen({aus [9])

3.3 Formfeatures

Das wesentlichste graphische Merkmal sind zumeist die in ei-
nem Bild auftretenden Formen {vgl. Abb. 2). Allgemeine An-
sGtze zur Formerkennung werden in

B umriBbezogene und

B gebietsbezogene Algorithmen

aufgeteilt, wobei umrifibezogene Algorithmen lediglich den
Rand der Form nutzen und ihr Inneres ignorieren, wéahrend
gebietsbezogene Techniken die Flache betrachten und zum
Teil sogar Details im Inneren einer Form auffinden kénnen
(z.B. Locher) [10]. Gute Algorithmen zur Formerkennung spie-
len insbesondere bei der Anwendung in der Heraldik eine
zentrale Rolle. Denn im Gegensatz zu Farben und Ober-
flachenstrukturen, welche nur in relativ geringer Anzahl auf-
treten, ist der zur Komposition von Wappen zur Verfiigung
stehende Vorrat an Formen praktisch unbegrenzt [9].

Werden mehrere Einzelformen auf einem Wappenschild kom-
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biniert, so bleiben sie doch als Einzelformen erkenn- und be-
nennbar. Werden beispielsweise Bildelemente zweier Famili-
enwappen durch Heirat auf einem Wappenschild vereinigt
{Allianzwappen), so werden die urspringlichen Bildelemente
rein additiv behandelt und lediglich maBstablich veréndert.
Daher lassen sich aus vorliegenden, mehrteiligen oder aus
&hnlichen Elementen bestehenden Wappenbildern gegebe-
nenfalls auch genealogische Linien und Beziehungen zwi-
schen Familien eruieren, wodurch einer Suchméglichkeit nach
Einzelelementen im Wappenbild zusétzliche Bedeutung zu-
kommt.

Bei der Formerkennung ist vom perzeptionellen Standpunkt
darauf zu achten, daf} alle Formmerkmale invariant gegeni-
ber Skalierung, Rotation und Translation zu wahlen sind. Es
soll beim Vergleich also nicht auf GréBenunterschiede, Orien-
tierung und verschiedene Anordnungen auf dem Schild ein-
gegangen werden, sondern die semantische Bedeutung der
Form im Vordergrund stehen.

Leider sind derzeit keine Systeme kommerziell erhdltlich, wel-
che das Problem der Formerfassung gel&st haben [11]. Ne-
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ben dem effektiven Vergleich der auftretenden Formen liegt
eines der Hauptprobleme in der Vorbearbeitung des digita-
len Bildbestandes. Um néamlich Formen Gberhaupt vergleichen
zu kénnen, missen sie in jedem Bild erst aufgespirt und aus-
gezeichnet werden [12]. Ein Bild muf also in seine formspe-
zifischen Gebiete segmentiert werden. Fast alle bisherigen
prototypischen Systeme haben diesen extrem arbeitsaufwen-
digen Vorverarbeitungsschritt vom Benutzer erfiillen lassen,
d.h. jede im Bild enthaltene Form muf3 manuell umrandet und
damit ausgezeichnet werden. Eine automatische Segmentie-
rung ist insbesondere firr heterogene Bildbestande bisher nicht
gelungen. Versuche auf thematisch eng begrenzien Bestanden
geben jedoch Anlal zur Hoffnung zumindest in der Er-
schlieBung spezieller Sachthemen entsprechende automati-
sche Segmentierungsverfahren entwickeln zu kénnen [13].

4 Digitalisierungs- und
ErschlieBungspraxis im Projekt

Mit der im Rahmen des Projekts errichteten Materialbasis wer-
den im wesentlichen zwei, einander ergdanzende Ziele ver-
folgt: zum einen gilt es, einen méglichst umfangreichen, qua-
litativ optimal aufbereiteten Bestand an Wappen-Bilddoku-
menten aufzubauen, dessen inhaliliche ErschlieBung wissen-
schaftlichen Nutzeranforderungen von historischer und kunst-
historischer Seite geniigt und die einen effektiven Mehrwert
gegeniber der gedruckten Vorlage liefert. Zum anderen er-
laubt der hohe Qualitatsstandard der textuellen inhaltlichen
ErschlieBung eine Prazisierung der Evaluierung bildinhaltlicher
Recherchewerkzeuge und fihrt zu einem insgesamt deutlichen
synergetischen Effekt auf das Anfrageergebnis.

4.1 Digitale Erfassung der Wappenbilder
Ausgangspunkt fur die Digitalisierung und inhaltliche Er-
schlieBung ist das oben genannte Standardwerk ,Siebma-
chers grofles Wappenbuch” [3] in der Reprintausgabe von
1970 [14], die sich gegeniber den historischen Original-
banden durch einheitlichere und bessere Druckqualitét aus-
zeichnet. Begonnen wurde mit der Erfassung der Wappen des
preuBischen Adels; topographisch werden als nachste Berei-
che Bayern, Franken und Hessen abgedeckt werden. Damit
werden nach Abschluf3 der Arbeiten insgesamt rund 32.000
Wappenbilder in der Datenbank erschlossen vorliegen.

Bei der Digitalisierung werden in einem ersten Arbeitsgang
die Wappenbilder einzeln auf einem Flachbettscanner (Agfa
Horizon) gescannt {600 dpi, bitonal). Wie die zu Projektbe-
ginn durchgefiihrten Tests zeigten, 1aBt sich durch Verfilmung
und anschlielende Digitalisierung vom Film nicht die fir die
bildinhaltliche Recherchesoftware erforderliche Qualitét be-
reitstellen. Auch war es nicht méglich, das Scannen durch ein
seitenweises Vorgehen zu beschleunigen, da die unterschied-
liche Anordnung der auf einer Seite oder Tafel zusammenge-
stellten Wappen (i.d.R. 12 Wappen pro Tafel) eine automati-
sche Trennung der einzelnen Wappen mittels eines einheitli-
chen Segmentierungsrasters verhindert.

4.2 Nachbearbeitung der gescannten
Wappenbilder

Die einzelnen Wappenbilder werden anschlieBend nachbear-
beitet, d.h. der fir die bildinhaltliche Suche primér relevante
Wappenschild wird mit dem Bildbearbeitungswerkzeug (Ado-
be Photoshop) freigestellt, wobei Helmzier und Decken ent-
fernt, die Guflere Kontur des Wappenschildes ggf. manuell ge-
schlossen und, wo nétig, der Kontrast zum Hintergrund ange-
hoben wird. Beide Bilder, die Version der Gesamtansicht des
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Wappens als auch die des freigestellten Schildes, werden in
der Datenbank abgelegt.

Eine weitergehende Optimierung der Wappenbilder fir die
derzeit existierenden Werkzeuge zur bildinhaltlichen Suche
bzw. speziell der Formfeatures wiirde eine manuelle Aus-
zeichnung der Einzelformen auf dem Wappenschild erfor-
dern: eine solche manuelle ,bildinhaltliche” ErschlieBung aber
verbietet sich allein aus Kostengriinden; proktisch wirde die
Bearbeitungsleistung von durchschnittlich 12 digitalisierten
Wappenbildern ohne textuelle ErschlieBung pro Stunde auf
maximal 4 Wappenbilder pro Stunde {je Mitarbeiter) sinken.
Vor diesem Hintergrund dréngt sich die Notwendigkeit einer
Optimierung der Algorithmen zur Autosegmentierung von Bil-
dern geradezu auf. Speziell aus kunstwissenschaftlicher Sicht
kann dabei die Bedeutung der Formerkennung gar nicht hoch
genug angesetzt werden, beruhen doch ikonographische
Analysen, Untersuchungen von Rezeptions- und/oder Werk-
stattzusammenhdangen nahezu ausschlieBlich auf formalen
Analogien oder Ahnlichkeiten und stellen diese - angesichts
der gerade in digitalen Bildarchiven héchst problematischen
Aspekte des digitalen Colourmanagement - immer noch den
zuverlassigsten und aussagekraftigsten Bestandteil der Bildin-
formation in kunsthistorischen Kontexten dar.

4.3 Fachspezifische ErschlieBung

Das Projekt HERON auf der Basis des Siebmacherschen Wap-
penbuchs aufzusetzen, erschien schlief3lich nicht nur aus quan-
titativen Griinden sinnvoll, sondern lag aufgrund der mitgelie-
ferten umfangreichen textuellen Informationen nahe. In einem
dem Tafelteil mit den Wappenbildern vorangestellten Textteil
sind die Blasonierungen, d.h. die heraldisch korrekten Be-
schreibungen, sowie allgemeine genealogische Informationen
zu den einzelnen Wappeneignern enthalten. Werden diese
textuellen Informationen méglichst weitgehend automatisiert
aufbereitet, so kann eine aufwendige intellektuelle fachliche
ErschlieBung entfallen.

In einem zweiten Arbeitsgang werden daher die Texte ge-
scannt, mit OCR-Software (Finereader 4.0) bearbeitet, korri-
giert und in den fur die Recherche relevanten Bereichen er-
ganzt (Aufldsung der Abkiirzungen fiir heraldische Farben; Er-
gdnzung altertimlicher Schreibweisen der Familiennamen
durch heutige Schreibweise). Da die alten Schreibweisen aus
Kostengriinden nicht im gesamten Text korrigiert werden und
in Volltextanfragen somit u. U. Probleme auftreten konnen, fer-
ner auch fachliche Griinde einen Rekurs auf die Originalin-
formationen notwendig machen, mu3 eine Abbildung des Ori-
ginaltextes erhalten bleiben; sie wird in einem eigenen Feld
der Datenbank abgelegt. Die Textinformationen sind in der
Datenbank differenziert nach Genealogie und Blasonierung -
letztere ihrerseits unterschieden nach Schild, Helm und Decken
- recherchierbar; daneben wird Volltextsuche iiber alle Felder
angeboten.

4.4 Integrierter multilingualer Bildthesaurus

Einen zusétzlichen Komfort sowohl fiir den Fachwissenschaft
ler als auch fir den Heraldik-Laien - zugleich ein weiterer
Schritt in Richtung eines intuitiven Multimedia-Arbeitsplatzes -
bietet das HERON-System mit seinem integrierten Bildthesau-
rus, der die Suche nach bestimmten Bildelementen durch de-
ren exemplarische Visualisierung erleichtert. Durch die be-
gleitenden Bildbeispiele wird der hierarchisch geordnete In-
dex von Sachbegriffen, die mit den bildinhaltserschliefenden
Texten verknipft sind, fir terminologisch weniger Versierte
nutzbar. Auch fir fremdsprachliche Benutzer wird er so zum
selbsterklarenden Recherchewerkzeug. Gleichzeitig wird do-
mit die in der Heraldik nicht zu unterschétzende Schwierig-
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keit, ein vorliegendes Wappen korrekt zu blasonieren, elegant gelést. Im Experten-
modus kann deshalb die Treffermenge auf der Ebene der verbalen ErschlieSung
rasch eingrenzt werden. Die Integration eines englischen und eines franzésischen
Fachthesaurus ist naher Zukunft geplant.

4.5 Stand und Kosten der
Digitalisierungsarbeiten

Die derzeitige Datenbasis umfaf3t etwa 2500 im obigen Sinne vollerschlossene
und digitalisierte Wappen mit den zugehérigen Textinformationen und dariber
hinaus rund 3000 digitalisierte Wappenbilder, die noch textuell aufbereitet wer-
den missen. Bisherige Untersuchungen zur Arbeitsleistung zeigen, daf3 die Voll-
erschlieBung jeden Wappenbildes durch studentische Hiltskrafte etwa DM 2,00
kostet. Diese Kosten teilen sich je zur Hélfte auf die Digitalisierung mit Bildbear-
beitung der Wappendarstellungen und die fachspezifische VolltexterschlieBung
der Blasonierungen auf. Pro Stunde kénnen ca. 6 Wappen voll erschlossen wer-
den, wobei Formauszeichnungen nicht vorgenommen werden. Die vollstiandige Di-
gitalisierung und ErschlieBung von ,Siebmachers grolem Wappenbuch” kann
damit auf einen finanziellen Aufwand von ca. DM 260.000 veranschlagt werden.
Ubertragen auf andere Anwendungsgebiete ist zu bedenken, daf3 der finanzielle
Aufwand fir die intellektuelle fachliche VolltexterschlieBung der Bildmaterialien,
die nicht auf bereits vorliegenden Texten aufsetzen kann, um ein Vielfaches hdher
zu kalkulieren ist. Zusammenfassend ist also festzuhalten, daB die ErschliefSung
der entsprechenden Bildsammlungen um so giinstiger realisiert werden kann, je
weniger VolltexterschlieBung zur Erzeugung qudlitativ ausreichender Recher-
cheergebnisse bendtigt wird.

ogeplant
m bearbeitet

Wappenbilder

Blasonierungen

Tabelle 1: Bisherige ErschlieBungsleistung im HERON-Projekt

5 Ausweitung auf andere
Anwendungsgebiete

Wichtige Herausforderung fiir bildinhaltliche Recherchesysteme ist die Verallge-
meinerung und Ausweitung auf andere Anwendungsgebiete. Kommerzielle Syste-
me stiitzen sich groBtenteils auf spezielle Anwendungsbereiche. Insbesondere auf
dem Gebiet der medizinischen Bildverarbeitung von z.B. Tomographiedaten, dem
Vergleich von Fingerabdriicken in Sicherheitssystemen, aber auch dem Vergleich
von z.B. Trademarks oder Logos, haben dabei bildinhaltliche Recherchesysteme
ihren Nutzen unter Beweis gestellt. Eine Ausweitung auf allgemeine Fotoarchive ist
dagegen bisher nicht gelungen. Die spezifische Beschaffenheit der unterliegenden
Bildsammlung fordert in der Regel, eine spezielle Menge von aussagekrdaftigen
graphischen Merkmalen fiir jede einzelne Sammlung festzulegen, die i.a. nicht
ohne Adaptionen auf anderen Sammlungen verwendet werden kann.
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5.1 Spezifische Adaption der Werkzeuge
auf unterschiedliche Bilddatenbestande

Genau wie die spezielle Auswahl der Features kénnen auch
Verarbeitungsschritte wie z.B. die automatische Segmentie-
rung von Formen nicht ohne Anpassung fir thematisch un-
terschiedliche Bildquellen {bernommen werden. Effektive
Segmentierungsalgorithmen z.B. nutzen immer semantisches
Wissen Uber das spezifische Gebiet fir die ErschlieBung der
Bilder aus, @hnlich zur menschlichen Vorgehensweise, die
durch die Erfahrung im Umgang mit einem Gebiet, immer
effektivere Ergebnisse erzielt. Naheliegend ist also die Aus-
weitung der bisherigen Anwendung zuerst in verwandte Ge-
biete, um dann spéter auf weitere Bereiche verallgemeinern
zu kdnnen.

~
2t

v,
VAT

Abb. 3: Suchergebnis

nach Mustern Ghnlich zum ersten Beispiel oben links

Zur Ausweitung der bildinhalflichen Suche in andere kunst-
historische Gebiete oder sogar in allgemeine kommerzielle
Fotoarchive wurden erste Versuche auf dem Gebiet der Or-
namentik gemacht. (Benutzt wurde dazu das in [11] be-
schriebene HERON-System). Hier wurden vor allem Texturm-
erkmale in Betracht gezogen, um periodische Muster auf-
spiren und charakferisieren zu kdnnen. Der wesentliche An-
teil liegt &hnlich zur Heraldik in den Textur und auftretenden
Formen, da Farbmerkmale zur Unterscheidung von Orna-
menten nur begrenzt einsetzbar sind. Texturmerkmale haben
sich dabei besonders im Hinblick auf die Periodizitdt eines
Musters bei flachendeckenden Ornamenten, aber auch auf
Granularitat und vorherrschende Direktionalitat bewdahrt [vgl.
Abb. 3). Fir einzelnstehende Ornamente sind analog zu den
Wappenbildern Formmerkmale unverzichtbar. Aussagen Gber
den Grund der berechneten Ahnlichkeit sind aber haufig trotz
befriedigender Ergebnislisten nur schwer nachvollziehbar. So
findet man in Abbildung 4 sehr dhnliche Muster zu dem vor-
gegebenen Beispiel oben links (Range 3-4, 7-8). Warum als
dhnlichstes Bild allerdings das Muster auf Rang 2 zuriickge-
liefert wird ist perzeptionell nicht nachvollziehbar. Mit dem
Auftreten einzelner perzeptionell falscher Ergebnisse muf3 al-
so auch hier gerechnet werden.
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Abb. 4: Suchergebnis

nach Hloralen Mustern éhnlich zum Beispiel oben links

Fehlerhafte oder irrelevante Obijekte in der Ergebnisliste lassen
sich in der Abstraktion vom Originalbild leider nie ganz ver-
hindern. Fir den Benutzer ist es dabei allerdings wichtiger,
alle relevanten Objekte garantiert zuriickgeliefert zy bekom-
men, als die Anzahl der falsch zuriickgelieferten Treffer zu mi-
nimieren. Es ist im Sinne einer endgiltigen Qualitatskontrolle
also sinnvoller, den Benutzer einzelne falsche Ergebnisse aus
einem im allgemeinen befriedigenden Gesamtergebnis her-
aussuchen zu lassen, als durch weitere adaptive Verfeinerun-
gen der graphischen Merkmale oder sogar Integration von Er-
klarungskomponenten die Recherchezeit zu verlangern.

Aus kunsthistorischer Perspektive erscheint die Ausweitung
der am Beispiel der Heraldik entwickelten bildinhaltlichen
Werkzeuge auf eine Reihe dhnlich strukturierter Anwen-
dungsgebiete sinnvoll. Denkbar ist sowohl eine Einbeziehung
weiterer druckgraphischer Bildbereiche, speziell solcher, de-
ren komplexe ikonographische Zusammenhénge sich in ein-
zelne Bildelemente zerlegen lassen, wie beispielsweise em-
blematische Darstellungen. Anknipfend an den oben ausge-
fihrten Testfall der Ornamentik ist an Randornamentik in
Handschriften wie auch an Initialschmuck in Handschriften
und Inkunabeln oder aber an Musterprégungen historischer
Einbande zu denken. Daf} im gedruckten Bereich nicht nur
Bilder im ikonographischen Sinn, sondern auch Bildmuster
im typographischen Sinne mit Hilfe der beschriebenen bil-
dinhaltlichen Recherchewerkzeuge aufgespiirt und damit
zentrale Probleme der Inkunabelforschung in neuem Licht ge-
sehen werden kannten, ist ein aus buchgeschichtlicher Sicht
weiterer inferessanter Aspekt.

Eine Erweiterung des Untersuchungsfeldes vom druckgraphi-
schen Bereich auf den der Malerei hat mit den oben ge-
nannten Problemen des Colourmanagement zu rechnen, ist
aber insbesondere durch die Méglichkeiten der Texturanaly-
se (z.B. Malduktus) erfolgversprechend. Trotzdem spielt auch
hier die Formerkennung wieder eine wichtige Rolle. Not-
wendig sind auch die Adaption der Segmentierungstechni-
ken auf die speziellen Anforderungen der Vorlagen, in die-
sem Fall der Gemalde, die sich in der Prazision ihrer Kontu-
renfihrung von druckgraphischen Vorlagen deutlich unter-
scheiden.
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6 Technische Probleme in der
Digitalisierung heraldischen

Bildmaterials
Die wesentlichen technischen Probleme bei der Digitalisierung
heraldischer Bestéinde zur Anwendung fir eine bildinhaltliche
Recherche lassen sich wie folgt aufgliedern:
M Farberkennung von Schwarzweifbildern
M Autosegmentierung der aufiretenden Formen
M Heterogene Datenquellen
M Auslieferung des Bildmaterials in diversen Formaten und
Qualitatsstuten

Der Anwendung in der Heraldik liegen, wie bereits er-
wiahnt, lediglich schwarzweifle Darstellungen in den Stan-
dardwerken als Datenbasis zugrunde. Die Erzeugung von
Farbhistogrammen fir den Gebrauch in visuellen Recher-
chesystemen ist daher nicht direkt méglich. Mit Methoden
der digitalen Bildverarbeitung ist es im HERON-Projekt je-
doch gelungen, spezielle Farbhistogramme und Farbskizzen
einfarbiger Wappenbilder zu berechnen [13]. Diese kén-
nen als Grundlage fiir eine farbbasierte bildinhaltliche Su-
che dienen.

Speziell fir die Anwendung in der Heraldik bedeutet Seg-
mentierung die Freilegung der abgebildeten Figuren oder
Zeichen, die in druckgraphischen Wappensammlungen im
Regelfall auf einem schraffierten Hintergrund liegen. Solche
Schraffierungen stellen fir géngige Segmentierungsverfah-
ren, welche haufig auf der Annahme beruhen, dafl zu seg-
mentierende Bildteile in einer {fast} einheitlichen Farbe vor-
liegen und ihre Umrandung einen deutlichen Farbunter-
schied zum Hintergrund darstellt, ein erhebliches Problem
dar. Ungiinstigerweise gehen namlich Schraffierungen fast
immer direkt in die Objektkonturen Uber und verhindern so
eine Segmentierung durch herkdmmliche Algorithmen. Auch
hier wurde ein erstes Verfahren entwickelt, das es erlaubt,
storende Schraffierungen zu entfernen und so zumindest se-
miautomatisch heraldische Figuren freizulegen [13].

Als ein grofes Problem beziglich der Ausweitung auf an-
dere Anwendungsgebiete ist die Notwendigkeit der Verar-
beitung heterogener Datenquellen anzusprechen. Hierbei ist
darauf zu achten, daf} nicht nur die Nutzung der spezifi-
schen bildinhaltlichen Features auf das Anwendungsgebiet
abgestimmt werden muf3, sondern auch Vorverarbeitungs-
schritte wie die automatische Segmentierung von Formen im-
mer spezifischen Fachwissens bedarf, um effektiv einsetz-
bar zu sein. Bei der ErschlieBung einer neuen Datenquelle
sind also nicht nur physische Parameter wie Scanqualitaten
oder die Art der fachlichen Annotationen dem Datenbestand
individuell anzupassen, sondern auch die Menge der aus-
sagekraftigen graphischen Merkmale neu zu bestimmen und
Algorithmen zu ihrer Extraktion oder zur Segmentierung ent-
sprechend fachspezifischer Vorgaben zu modifizieren.

Im Rahmen der Ausgabefahigkeiten von Bildrecherchesyste-
men ist das spezielle Anwenderprofil zu beachten. Wichtig
ist die Verfigbarkeit von Bildmaterial in unterschiedlichsten
Qualitatsstufen und Bildformaten, denn z.B. ist die zeitspa-
rende Ubertragung von Bildern in einer reduzierten Auflo-
sung bei weitem ausreichend, um sich einen ersten
Uberblick iber diverse Bildersammlungen im Internet zu ver-
schaffen, wenn jedoch einzelne Bildobjekte etwa zur Verifi-
zierung von Details oder zum Ausdruck bendtigt werden,
sind hohe Auflésungen oder bestimmte Bildformate unab-
dingbar. Existierende kommerzielle Datenbanksysteme se-
hen bereits die Maglichkeit zur Auslieferung von Bildmateri-
al in diversen Formaten und Qualitdtsstufen vor [11]. Doch
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in diesen Systemen ist primdr nur die Speicherung eines ein-
zigen Referenzformats vorgesehen, aus welchem alle ande-
ren Formate fir die Auslieferung konvertiert werden mijssen.
Fir eine optimale Kostenersparnis ist es jedoch wiinschens-
wert, haufig angefragte Bildformate nicht jedesmal neu zu
konvertieren sondern bereits in der Datenbank gespeichert
zu haben. Das Optimierungsproblem liegt dabei in dem
Mehraufwand des zur Verfigung gestellten Massenspeichers
gegeniber beschleunigten Auslieferungszeiten durch einge-
sparte Konvertierungszeiten. Auch hierzu wurden im Rah-
men des HERON-Projekts bereits erfolgversprechende Algo-
rithmen entwickelt [15].

7 Zusammenfassung
und Ausblick

Als Beispiel einer interdisziplindren Vorgehensweise bei der
Erschliefung einer kunsthistorischen Bildsammlung im Hin-
blick auf den Auf- und Ausbau Digitaler Bibliotheken nimmt
das Projekt HERON im historischen und kunsthistorischen
Bereich eine herausragende Stellung ein. Erstmals wurde
versucht, die Algorithmen eines bildinhaltlichen Recherche-
systems dem speziellen Anwendungsgebiet anzupassen, do-
bei aber die Méglichkeit fir Erweiterungen und die Einbin-
dung heterogener Retrievalkomponenten und Datenquellen
offenzuhalten. Die Zusammenfihrung verschiedenster nut-
zerspezifischer Anforderungen aus der Sicht einer fachwis-
senschaftlichen Klientel, fir die die intensive Einbeziehung
nicht nur von Text- sondern auch von Bildmaterialien am
computergestitzten Arbeitsplatz kennzeichnend ist, bedeutet
einen wichtigen Schritt auf dem Weg zur Erstellung multi-
medialer Systeme fir Kunsthistoriker, aber auch interessierte
Laien.

Fir die Weiterentwicklung bildinhaltlicher Recherchewerk-
zeuge kann letztendlich aus kunsthistorischer Sicht nicht
nachdriicklich genug darauf hingewiesen werden, daf3
Bildinformationen in ihrer Gesamtheit mehr ausdriicken, d.h.
mehr wahrnehmbare Informationen beinhalten, als sich
selbst bei ausgefeilter Beschreibungssprache und mit
grofiem Zeit- (i.e. Kosten-) Aufwand sprachlich erfassen las-
sen. Im Hinblick auf die angestrebte Verallgemeinerung der
Werkzeuge und die Ausweitung auf weitere kunsthistorische
Anwendungsgebiete ist daher in Betracht zu ziehen, daf3
die Bereitstellung bildinhaltlicher Rechercheméglichkeiten
nicht nur die Einfihrung neuer und leistungsfahigerer Such-
werkzeuge bedeutet: Vielmehr erdffnen diese Werkzeuge
auch eine Chance zur Objektivierung resp. Differenzierung
visueller Wahrnehmungen von bildlichen Objekten und
kénnten damit tatsdchlich in innovativer Weise zur Berei-
cherung kunstwissenschaftlicher Analysemethoden betragen.
Hier kindigen sich, wie erste Versuche im Bereich der Em-
blematik gezeigt haben, interessante Szenarien fir die di-
versen Felder der Rezeptionsforschung und speziell der Un-
tersuchung ikonographischer und bildsemantischer Traditio-
nen an.
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