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Trattamento delle immagini
OCR e post-processing

Correzione collaborativa e cooperativa

Introduzione

Il miglioramento delle prestazioni dell’OCR ha permesso di
spostare l’attenzione dai soli testi digitali alle edizioni digitali.
Infatti nella creazione delle prime collezioni digitali, prefazioni,
introduzioni, indici, bibliografie, note, apparati critici e varianti
testuali presenti in edizioni differenti abitualmente non
venivano presi in considerazione.
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Peculiarità dell’OCR storico

Peculiarità dell’OCR applicato a documenti di interesse storico

Qualità variabile della carta e degli inchiostri (materie prime
usate)

Qualità variabile dell’impressione a stampa (tecnologia
impiegata)

Stato di conservazione (fattore temporale)

Varietà linguistiche assenti nei dizionari di riferimento (variabili
diacroniche, diatopiche, diastratiche, diafasiche, diamesiche)
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OCR Work-flow
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I repertori di immagini online

https://archive.org

“Internet Archive is a non-profit library of millions of free books,
movies, software, music, websites, and more.”

https://www.hathitrust.org

“HathiTrust is a partnership of academic and research institutions,
offering a collection of millions of titles digitized from libraries
around the world.”

Altre risorse

https://www.bsb-muenchen.de

https://books.google.com

...
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Edizioni ed esemplari

Online non solo è possibile trovare molteplici edizioni della
stessa opera, ma anche molteplici esemplari della stessa
edizione

L’applicazione dell’OCR a più esemplari della stessa edizione e
l’allineamento dei risultati possono migliorare l’accuratezza
della digitalizzazione

È buona norma catalogare gli esemplari disponibili online,
possibilmente secondo il modello denominato Functional
Requirements for Bibliographic Records (FRBR)
raccomandato dall’International Federation of Library
Associations (IFLA)
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La scansione

In assenza di immagini di alta qualità disponibili online, è
necessario procedere alla scansione delle proprie immagini. Se i
materiali non sono delicati (edizioni antiche, preziose, facili da
rovinare), un’economico scanner piatto può essere sufficiente
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DPI

La risoluzione delle immagini acquisite dipende dal miglior
compromesso fra qualità e costo (costo per gli strumenti di
acquisizione e per lo storage

Attualmente, 600 punti per pollice (dots per inch: DPI) sono
considerati sufficienti per ottenere risultati ottimali con l’OCR

È buona norma salvare i master files con le immagini originali
al massimo della risoluzione (anche molto superiore a 600
DPI) e applicare le necessarie trasformazioni a copie delle
immagini, eventualmente a risoluzione inferiore
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ScanTailor

http://scantailor.org

“Scan Tailor is an interactive [...] tool for scanned pages. It
performs operations such as page splitting, deskewing,
adding/removing borders, and others. You give it raw scans, and
you get pages ready to be printed or assembled into a PDF or
DJVU file. Scanning, optical character recognition, and assembling
multi-page documents are out of scope of this project.”
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ScanTailor GUI & CLI

ScanTailor può essere usato sia interattivamente, attraverso
l’interfaccia grafica, sia tramite linea di comando, per progetti
massivi
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Page Splitting, Content Selection and Margins
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Deskewing
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Dewarping
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Binarization
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Despeckling
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Despeckling
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Ulteriori operazioni
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Creare i propri script
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Abbyy Fine Reader

https://www.abbyy.com

FineReader è una delle applicazioni commerciali dalle
prestazioni più alte per l’OCR.

FineReader è in grado di compiere complesse analisi del
layout e di riconoscere testi multilingui.

È possibile addestrare FineReader a riconoscere nuovi
caratteri, associando l’immagine dei glifi ai corrispondenti
codici Unicode.
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Ideatech Anagnostis

http://anagnostis.soft112.com

Anagnostis è un’applicazione commerciale capace di
riconoscere, anche senza addestramento, il Greco antico.
L’addestramento (training) può migliorare ulteriormente le
prestazioni.

Spiriti e accenti sono trattati separatamente dal corpo del
carattere, migliorando la precisione del sistema di
riconoscimento.
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Tesseract

https://github.com/tesseract-ocr

Tesseract è attualmente una delle applicazioni open
source per l’OCR che danno risultati più accurati.

Tesseract necessita un addestramento ad hoc per
riconoscere il Greco politonico (o qualsiasi nuovo set di
caratteri). Il riconoscimento di set misti di caratteri dà
risultati accettabili.

Il formato dell’output è solo testo oppure xhtml arricchito
con un microformat (hOCR) che registra le posizioni delle
parole (o anche dei singoli caratteri) sull’immagine della
pagina.
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OCRopus / ocropy

https://github.com/tmbdev/ocropy

Anche OCRopus è open source e dà prestazioni molto
alte.

OCRopus è in continua evoluzione. Attualmente è
sviluppato in python (ocropy).

OCRopus utilizza reti neurali.
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Training
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Gamera / Rigaudon

http://gamera.informatik.hsnr.de/addons/ocr4gamera

Anche Gamera, come Tesseract e OCRopus, è open
source e dà prestazioni molto alte.

Bruce Robertson ha ottimizzato Gamera e ha creato dei
moduli ad hoc per il Greco: Rigaudon
(https://github.com/brobertson/rigaudon).
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Valutazione dell’accuratezza

accuratezza = corrispondenze
corrispondenze+substituzioni+inserzioni+cancellazioni
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Mappatura del testo sull’immagine
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hOCR
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Allineamento

Esempio di progressive multiple sequence alignment
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Selezione

ἄ λ λ ο ς δ ’ ε κ ε ί ν ο υ π α ῖ ς τ ό δ ’ έ ρ γ ο ν η ν υ σ ε ν . FineReader

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
ἄ λ λ ο ς δ ’ ἐ κ ε ί ν ο υ * π α ῖ ς τ ό δ ’ ἔ ’ ρ γ ο ν ἥ ν υ σ ε ν · OCRopus

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
; λ λ ο ς ό ἐ χ ε ; τ ο υ . κ α ῟ ς τ ό δ Ρ Υ ο � ἤ ν ν σ ι ν . Anagnostis

ἄ λ λ ο ς δ ’ ἐ κ ε ί ν ο υ π α ῖ ς τ ό δ ’ ἔ ρ γ ο ν ἤ ν υ σ ε ν . Result
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Spell-checking

Output di FineReader RegEx per tutte le applic. OCR Suggerimenti dello spell-checker Risultati

ἐξερήμωσεν ἐξερήἑ?[μι]ωσεν ἐξερήμωσε, ἐξερήμωσέ, ἐξηρήμωσεν ἐξερήμωσεν

ωπασεν [ωοὤ]π[αο]σ[εό]ν ὤπασεν, ὤπασέν, σπάσεν ὤπασεν

εν’ [εἕ]ν’ ἐν, ἐν’ ... ἕν’ (34. elemento) ἕν’

επάσης ε?ἁ?πάσης πάσης, πάσῃς ... ἁπάσης (11. elemento) ἁπάσης

ἐὐθυντἠριον [εἐ][ὐυ]θυντ[ἠή]ριον εὐθυντήριον, εὐθυντήριόν, εὐθυντῆρι εὐθυντήριον

πρώτος πρ[ώῶ]τος πρῶτος, πρῶτός, πρωτὸς πρῶτος

Κύρος [ΚΧΗ][ύῦῖ]ρος Κῦρος, Κῦρός, Κύπρος Κῦρος

εθηκε [εἔ]θηκε ἔθηκε, ἔθεκέ, θῆκε ἔθηκε

Δυδῶν [ΔΛ]υδῶν Δυῶν, Διδῶν ... Λυδῶν (6. item) Λυδῶν

λάὸν λ[αά][ὸὁ]ν λαὸν, λαόν, Λάιόν λαὸν

ἢλασεν [ἢἤ]λασ[ετ]?ν ἤλασεν, ἤλασέν, ἤασεν ἤλασεν

ευφρων ε?ι?[υὄ]φρωο?ν ἐύφρων, Εὔφρων, εὔφρων (corretto) ευφρων
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Suggerimenti correttamente accettati

Output di FineReader

ωπασεν

RegEx per tutte le applic. OCR

[ωοὤ]π[αο]σ[εό]ν

Suggerimenti dello spell-checker

ὤπασεν, ὤπασέν, σπάσεν

Risultato

ὤπασεν
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Suggerimenti correttamente rifiutati

Output di FineReader

ἐξερήμωσεν

RegEx per tutte le applic. OCR

ἐξερήἑ?[μι]ωσεν

Suggerimenti dello spell-checker

ἐξερήμωσε, ἐξερήμωσέ, ἐξηρήμωσεν

Risultato

ἐξερήμωσεν
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Suggerimenti scorrettamente rifiutati

Output di FineReader

ευφρων

RegEx per tutte le applic. OCR

ε?ι?[υὄ]φρωο?ν

Suggerimenti dello spell-checker

ἐύφρων, Εὔφρων, εὔφρων (corretto)

Risultato
ευφρων
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Collaborativo / Cooperativo

Collaborazione

La collaborazione implica l’interazione di più soggetti o di più
gruppi con un obiettivo comune. Il prodotto ottenuto è frutto di
negoziazioni fra le parti e costituisce il raggiungimento di tale
obiettivo.

Cooperazione

La cooperazione implica la possibilità di suddividere un obiettivo in
parti modulari, in modo che i sottoprodotti siano autonomi e
riusabili da terze parti per scopi non necessariamente previsti dagli
autori originari
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Coinvolgere comunità differenti

  

Researchers

Researchers

Researchers
Teachers

Students

Volunteers

Volunteers

Academic community

School community

Citizen community

School community

Resources

Infrastructures

Activities
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WikiSource
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Lo studio del greco nell’Europa del XV secolo
Progetto Marie Curie di Paola Tomè

http://greek15century.mml.ox.ac.uk

Federico Boschetti Correzione collaborativa dell’OCR 34/ 45

http://greek15century.mml.ox.ac.uk


Trattamento delle immagini
OCR e post-processing

Correzione collaborativa e cooperativa

Orthographia di Giovanni Tortelli
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Sciogliere o non sciogliere le abbreviazioni?

In fase di training i ricercatori hanno trascritto accuratamente,
carattere per carattere, il testo rispettando le abbreviazioni
originarie, con l’impiego dei caratteri Unicode raccomandati
dalla Medieval Unicode Font Initiative (MUFI)

In fase di correzione cooperativa gli studenti hanno sciolto le
abbreviazioni
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CoPhi Proof-reader per il greco antico
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Lista dei suggerimenti
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CoPhi Proof-reader per Commerce Online

Progetto coordinato da Antonietta Sanna, Università di Pisa

Digitalizzazione di 29 volumi della rivista letteraria Commerce
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Reintegrare la formattazione
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Il progetto Voci della Grande Guerra

http://www.vocidellagrandeguerra.it

Voci della Grande Guerra è un’iniziativa scientifica e culturale
promossa dall’Università di Pisa (capofila) in collaborazione con
l’Istituto di Linguistica Computazionale “A. Zampolli” del
Consiglio Nazionale delle Ricerche (ILC-CNR), l’Università di Siena
e l’Accademia della Crusca.
Finanziata dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri nell’ambito
dell’avviso pubblico per la Commemorazione del Centenario della
Grande Guerra, ha l’obiettivo di preservare e diffondere le memorie
della Prima Guerra Mondiale attraverso la costruzione e la
pubblicazione online di un corpus digitale di testi rappresentativi
delle diverse modalità di sentire e raccontare l’Italia in guerra da
parte dei suoi protagonisti.
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CoPhi Proof-reader per Voci della Grande Guerra
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Migliorare l’ergonomia

Cos’è l’eye-tracker?

L’eye tracker è uno strumento per tracciare il movimento e i punti
di fissazione degli occhi su aree di interesse

Esperimenti con l’eye-tracker

Con Barbara Balbi, Flavia De Simone e Vincenzo Broscritto
dell’Università “Suor Orsola Benincasa” stiamo conducendo
esperimenti con l’eye tracker per studiare le diverse strategie di
correzione di soggetti non addestrati e di soggetti esperti
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Conclusione

La scelta delle tecniche e degli strumenti di OCR deve essere
valutata caso per caso

Il pre-processing delle immagini con script creati
appositamente allo scopo può aumentare notevolmente
l’accuratezza

Il lavoro di correzione può essere ripartito fra diversi soggetti o
fra diversi gruppi di lavoro
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Domande aperte

È un modello esportabile?

Chi dovrebbe guidare progetti di questo tipo?

Come coinvolgere i ricercatori?

Come coinvolgere i volontari?

Come coinvolgere gli insegnanti?

Come motivare gli studenti?
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Grazie per l’attenzione

Federico Boschetti Correzione collaborativa dell’OCR 45/ 45



Trattamento delle immagini
OCR e post-processing

Correzione collaborativa e cooperativa

Bibliografia

S. Feng, R. Manmatha: A Hierarchical, HMM-based Automatic Evaluation of OCR Accuracy for a Digital

Library of Books. JCDL 2006, 109–118 (2006)

W.B. Lund, E.K. Ringger: Improving Optical Character Recognition through Efficient Multiple System

Alignment, JCDL (2009)

M. Reynaert: Non-interactive OCR Post-correction for Giga-Scale Digitization Projects. A. Gelbukh (ed.):

CICLing 2008, LNCS 4919, 617–630 (2008)

M. Reynaert: All, and only, the Errors: more Complete and Consistent Spelling and OCR-Error Correction

Evaluation. 6th International Conference on Language Resources and Evaluation 2008, 1867–1872 (2008)

C. Ringlstetter, K. Schulz, S. Mihov, K. Louka: The same is not the same - postcorrection of alphabet

confusion errors in mixed-alphabet OCR recognition. 8th International Conference on Document Analysis
and Recognition, 1, 406–410 (2005)

M. Spencer, C. Howe: Collating texts using progressive multiple alignment. Computer and the Humanities,

37, 1, 97–109 (2003)

G. Stewart, G. Crane, A. Babeu: A New Generation of Textual Corpora. JCDL 2007, 356–365 (2007)

L. Zhuang, X. Zhu: An OCR Post-processing Approach Based on Multi-knowledge. 9th International

Conference on Knowledge-Based Intelligent Information and Engineering Systems, 346–352 (2005)

Federico Boschetti Correzione collaborativa dell’OCR 45/ 45


	Main Talk
	Trattamento delle immagini
	OCR e post-processing
	Correzione collaborativa e cooperativa


