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MOTIVATION
QUALITÄT VON WEBARCHIVEN

‣ PROBLEM 

‣ archivierte Seite ist nicht immer identisch 
zur originalen Webseite 

‣ einige archivierte Webseiten unbrauchbar 

‣ Qualitätsbewertung der archivierten 
Webseiten benötigt 

‣ manuell? 

‣ automatisiert!

archivierte Seite originale Seite5



MOTIVATION
QUALITÄTSBEWERTUNG

‣ 1. Idee: Pixelvergleich 

‣ vergleiche jeden Pixel aus Original- mit 
korrespondierendem im Archivbild 

‣ je größer die Anzahl der unterschiedlichen 
Pixel, umso schlechter die Qualität 

‣ ABER…

archivierte Seite originale Seite6



MOTIVATION
QUALITÄTSBEWERTUNG

‣ … Anzahl unterschiedlicher 
Pixel sagt wenig über 
Qualität: 

‣ relativer Fehler: ca. 32 %

archivierte Seite originale SeitePixelunterschiede
: gleich : verschieden7



MOTIVATION
QUALITÄTSBEWERTUNG

‣ Intuition: 

‣ rekonstruiere die originale Webseite so gut es 
geht aus der archivierten Webseite 

‣ z.B. verschiebe falsch positionierte 
Elemente 

‣ vergleiche die Rekonstruktion mit dem 
Original 

‣ erhalte einen Fehler 

‣ wenn Fehler zu hoch, markiere die 
archivierte Seite als unbrauchbar

archivierte Seite originale Seite8



ARCHIVIERUNGSFEHLER
FEHLERTYPEN

Inhaltsfehler

Farbe

Text

Zeilenumbruch

Ausrichtung

Strichstärke

Schriftart

Schriftgröße

Transformationsfehler

Skalierung

Spiegelung

Rotation

Verzerrung

Verschiebung

Existenzfehler

fehlendes Element

zusätzliches Element

Wording
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ARCHIVIERUNGSFEHLER
PROBLEM: FEHLERKATEGORISIERUNG

Screenshot Original Screenshot Archiv
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ARCHIVIERUNGSFEHLER
PROBLEM: ZUORDNUNG KORRESPONDIERENDER ELEMENTE

Screenshot Original Screenshot Archiv
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IMPLIKATIONEN

‣ Fehlerkategorisierung: 

‣ nicht alle Fehler sind eindeutig kategorisierbar 

‣ perfekte Zuordnung korrespondierender Elemente ist darum nicht möglich 

‣ d.h. korrekte Rekonstruktion der originalen Webseite aus der archivierten Webseite 
sind nicht mit Sicherheit für alle Webseiten möglich 

‣ es heißt aber nicht, dass nicht für einige Webseiten eine perfekte Rekonstruktion 
existieren kann 

‣ automatisierte Qualitätsbewertung möglich

ARCHIVIERUNGSFEHLER
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FEHLERMAß

‣ Pixel-zu-Pixel-Vergleich zwischen archiviertem und originalem Screenshot 

‣ angepasste Edit-Distanz nach Levenshtein: 

‣ Insertion = Pixel einfügen 

‣ Deletion = Pixel löschen 

‣ Substitution = Pixel durch einen Pixel in einer anderen Farbe ersetzen 

‣ Fehler = minimale Anzahl der Pixel auf denen Operationen nötig sind um das Original- 
aus dem Archivbild zu erzeugen

ARCHIVIERUNGSFEHLER
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ARCHIVIERUNGSFEHLER
FEHLERMAß BEISPIEL

Screenshot Original Screenshot Archiv

VS. = 4 Insertion + 2 Substitution = 6 Px 
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ARCHIVIERUNGSFEHLER
FEHLERMAß KRITIK

vs. = vs.

vs. = vs.
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vs. > vs.

‣ Fehler abhängig von Elementgröße

‣ unterschiedliche Verschiebungslängen 
resultieren in gleich große Fehler

‣ keine Unterscheidung zwischen kleinen 
und großen Farbabweichungen



ENTWICKLUNG EINER AUTOMATISIERTEN QUALITÄTSBEWERTUNG

‣ Ablauf

GENERELLES FRAMEWORK
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VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

FFMPEG

> Tool für Videoencoding 
> erzeugt Motionverktoren 
für verschobene Elemente

Verschiebungen 
für jedes Element
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VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

archivierte Seiteoriginale Seite 18



VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN: MOTIONVEKTOREN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

archivierte Seite mit Motionvektorenoriginale Seite 19



VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

archivierte Seiteoriginale Seite 20



VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN + FEHLENDE ELEMENTE FINDEN?
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

rekonstruierte archivierte Seiteoriginale Seite 21
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rekonstruierte archivierte Seiteoriginale Seite 22
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rekonstruierte archivierte Seiteoriginale Seite 23



VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN + FEHLENDE ELEMENTE FINDEN?
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

‣ PROBLEM: 

‣ Lücken der verschobenen Elemente korrespondieren nicht immer mit den 
fehlenden Elementen im Original
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VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

FFMPEG

Verschiebungen 
für jedes Element
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VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN: FEHLER DER ARCHIVSEITEN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS
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VERSCHIEBUNGEN REDUZIEREN: FEHLER DER REKONSTRUKTION
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

quantiles

METHODE AVG RELATIVER FEHLER VERBESSERUNG

KEINE 23.11 % -

HÄUFIGSTE FARBE IM ARCHIVBILD 21.07 % 2,04 %

KOPIE AUS ORIGINAL (UPPER BOUND) 20.85 % 2,26 %

VERSCHIEDEN VON ORIGINAL (LOWER BOUND) 21.34 % 1,77 %
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ANALYSE DER VERSCHIEBUNGEN NACH RICHTUNG
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

5 %38 %

12 % 46 %

to top to bottom to left to right
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ANALYSE DER VERSCHIEBUNGEN NACH OBEN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

90 Px
90 Px
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‣ Zusammenhang 
zwischen Verschiebung 
und fehlendem 
Element ?



ANALYSE DER VERSCHIEBUNGEN NACH OBEN: VERSCHIEBUNGSWEITEN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS
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ANALYSE DER VERSCHIEBUNGEN NACH OBEN: VERSCHIEBUNGSWEITEN
UMSETZUNG DES FRAMEWORKS

20px 
               
?

90px 
Werbung 

?

1px Größen- 
unterschied 

?
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‣ weiter mit: 

‣ Suchen fehlender Elemente mit bestimmter Größe 

‣ Lineare Regression mit Human Annotations 

‣ neuer Threshold für Motionvektoren 

‣ anderer Codec, z.B. H.265 statt H.264 

‣ …

OFFENE FRAGEN
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‣ verschiedene Fehlertypen 

‣ Grenzen automatischer Fehlerbehebung:  
1.Fehler korrekt kategorisieren => 2. Elemente korrekt zuordnen 

‣ angepasste Edit-Distanz als Fehlermaß 

‣ Framework zur Entwicklung automatischer Qualitätsbewertung von Webarchiven 

‣ Rekonstruktion des Originalbildes, Vergleich, Korrelation 

‣ Versuch: Verschiebungsfehler durch Videokompression beheben 

‣ nebenbei: Fehlende Elemente? 

‣ Problem: Lücken korrespondieren nicht mit fehlendem Element 

‣ anderer Ansatz: Verschiebungsweite als Indiz für Größe eines fehlenden Elements

ZUSAMMENFASSUNG
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QUELLEN
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