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Estrarre parole dalle immagini nell’era
digitale: alcune osservazioni sull’Ocr storico

Federico Boschetti

1. INTRODUZIONE

Estrarre parole in modo automatico o semi-automatico dalle immagini
€ un’attivita determinante nell’era digitale, perché le operazioni che si
possono eseguire sul testo digitale sono diverse e complementari rispetto
alle azioni che si possono eseguire sull'immagine da cui tale testo provie-
ne. L'immagine della pagina di un libro a stampa, ad esempio, puo essere
ingrandita, ruotata, schiarita, ritagliata. Tuttavia il suo contenuto testua-
le, leggibile (pitt 0 meno facilmente) da parte di un essere umano, non é
immediatamente disponibile al calcolatore per essere copiato, incollato e
riformattato tramite applicazioni di videoscrittura, per essere individuato
tramite la ricerca di parole chiave, per essere usato nella costruzione di
indici e concordanze. Per estrarre il contenuto testuale, utilizzabile da una
macchina, dal suo correlato visivo costituito dalla fotografia digitale della
pagina, fruibile solo da un lettore umano, ¢ necessario quindi applica-
re all'immagine procedure di riconoscimento automatico dei caratteri a
stampa (optical character recognition: Ocr), procedure di riconoscimento
automatico dei grafemi scritti a mano (handwriting recognition: si veda
ad esempio Nielsen 2015), oppure procedure di riconoscimento di parole
ad alta frequenza non segmentabili in unita inferiori (word spotting: si
veda Rath, Manmatha 2003). In questa panoramica accessibile anche ai
non addetti ai lavori, pur facendo cenno all’ handwriting recognition e al
word spotting, ci focalizzeremo soprattutto sull’Ocr, e in particolare sul
riconoscimento ottico dei caratteri applicato a testi a stampa rilevanti per
il classicista e per lo storico.

2. DALL’IMMAGINE AL TESTO

Le grandi iniziative di digitalizzazione (manuale o semiautomatica) ad
accesso libero di testi storici e letterari sono ormai giunte a maturazione,
per quanto riguarda la copertura degli autori presi in considerazione: si
pensi fra i molti altri al Gutenberg Project per i classici della letteratura
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mondiale, alla Digital Library del Perseus Project per la letteratura anti-
ca, a Liber Liber per la letteratura italiana. Anche per questo motivo, nel
nuovo millennio I'attenzione si ¢ sensibilmente spostata dal testo digi-
tale all’edizione digitale. La seconda meta del Novecento, infatti, é stata
interessata prevalentemente dalla collezione massiva di testi estratti da
una sola edizione piu 0 meno canonica, mutilata del paratesto (prefazio-
ne, introduzione, apparato, note, indici, etc.), confidando sul fatto che le
informazioni metatestuali (fra cui la scheda bibliografica) a corredo del
testo digitale fossero sufficienti allo studioso interessato a reperire, in una
biblioteca tradizionale, un esemplare dell’edizione di riferimento. Esauri-
ta questa fase, gli ultimi decenni hanno visto la digitalizzazione massiva,
grazie soprattutto al contributo delle biblioteche, di molteplici edizioni,
non pit coperte da diritti d’autore, delle stesse opere. Si pensi in questo
caso alle collezioni di Internet Archive, di Google Books, di HathiTrust.

3. L’OCR GENERICO

Le immagini delle pagine di edizioni a stampa fornite da queste iniziati-
ve, nella maggior parte dei casi, sono di qualita medio-alta. HathiTrust,
inoltre, fornisce alle istituzioni consorziate (quindi non a libero accesso)
immagini ad altissima risoluzione (sopra i 600 dot per inch: dpi, il livello
di risoluzione correntemente maggiormente impiegato ai fini dell’Ocr).
Le immagini fornite solitamente sono state automaticamente trasformate
in bianco e nero, in base al livello di soglia ottimale (binarization), ruo-
tate in modo che le righe di testo siano parallele alla base dell'immagi-
ne (deskewing), stirate in modo da minimizzare la deformazione dovuta
alla rilegatura (dewarping), in modo da aumentare la leggibilita. Cio che
invece & qualitativamente molto variabile & il testo digitale, fornito in
vari formati insieme alle immagini: come plain text, come testo mappato
sull'immagine all'interno di un documento .pdf, come file contenente le
coordinate delle parole sull'immagine (solitamente in .xml). La qualita
del testo digitalizzato & variabile perché le immagini vengono trattate con
sistemi di Ocr generici, non ottimizzati per situazioni che richiedono trat-
tamenti specifici.

4. L’OCR STORICO

Per questo motivo I'Ocr storico costituisce un campo di ricerca in rapi-
da espansione (Piotrowski 2012). Mentre sistemi per I'Ocr commerciali,
applicati a documenti a stampa recenti nelle maggiori lingue europee,
raggiungono ormai livelli di accuratezza cosi alti da non richiedere quasi
pit la correzione manuale, se applicati ad edizioni Sette-ottocentesche

La Rivista D1 ENGRaMMA | 186 | 150 « OTTOBRE 2017



FEDERICO BOSCHETTI

mostrano forti limiti. La specificita di questi documenti é data da mol-
teplici fattori: I'invecchiamento della carta, la variabile qualita degli in-
chiostri, le differenti tecniche di impressione, che possono aver generato
shavature, etc.

5. INTERVENIRE SULLE IMMAGINI

Se le immagini non sono disponibili in collezioni online, o se quelle dispo-
nibili non sono soddisfacenti ai fini dell’Ocr, & necessario acquisire nuove
immagini, magari da esemplari differenti della stessa edizione gia presen-
te online, ma in uno stato di conservazione migliore. In tal caso, si devono
ottimizzare le nuove immagini con le tecniche di binarization, deskewing,
etc. viste sopra e si deve valutare se sia il caso di applicare un despeckling
(letteralmente: “smacchiamento’) pit aggressivo. Tale procedura automa-
tica serve ad individuare, all’interno dell'immagine, figure corpuscolari di
dimensioni inferiori agli elementi isolati che costituiscono un carattere a
stampa (operativamente: macchioline con un’area inferiore a quella del
punto fermo o del puntino sulla 1°).

6. L’OCR DEL GRECO ANTICO

Il contenuto testuale delle edizioni critiche dei classici greci € particolar-
mente difficile da acquisire, perché il greco antico ¢ politonico, a differen-
za del greco moderno trattato comunemente da applicazioni commerciali;
perché le edizioni critiche sono poliglotte, visto che il metalinguaggio
dell’apparato critico & solitamente il latino e i nomi degli studiosi o i titoli
delle opere citate sono in varie lingue europee; perché I’apparato critico
¢ in corpo minore, aumentando la difficolta di riconoscimento. Per questi
motivi il Perseus Project della Tufts University di Medford (MA, USA),
I’'Open Philology Project dell'Universita di Lipsia e vari partner interna-
zionali, fra cui la Mount Allison University di Sackville (NB, Canada) e il
CNR-ILC di Pisa, hanno cercato di coordinare i loro sforzi per migliorare
Paccuratezza dell’Ocr applicato al greco antico (Almas et al. 2011), usan-
do oppure adattando ed estendendo applicazioni open source, quali tes-
seract, gamera e ocropus/ocropy. I risultati ottenuti da Bruce Robertson
(Mount Allison University) sono visibili online; si veda anche Robertson
et al. zo14).

7. TECNICHE PER MIGLIORARE L’ACCURATEZZA DELL’OCR

In via sperimentale, si & dimostrato che I’allineamento dei risultati di mol-
teplici sistemi di Ocr, applicati alle stesse immagini del testo, puo essere
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utile per migliorare 'accuratezza del risultato finale, se si applicano degli
adeguati criteri di selezione ai risultati parziali discordanti (Boschetti et
al. 2009). Tali criteri si basano sulla scelta di sequenze di caratteri che tro-
vino riscontro in repertori di forme flesse esistenti nella lingua greca. Le
tecniche di allineamento sono mutuate dalla bioinformatica, in quanto il
procedimento per allineare sequenze testuali ¢ del tutto analogo a quello
che si applica alle sequenze di Dna.

8. RISCHI DI CONTAMINAZIONE FRA EDIZIONI

Quando si & in presenza di molteplici edizioni, di cui almeno una sia gia
stata corretta manualmente, si puod applicare una strategia pit aggressiva
di auto-correzione (cioé di correzione automatica senza supervisione da
parte di un esperto) mediante allineamento. Facendo corrispondere fra
di loro le sequenze di caratteri di due edizioni diverse, una delle quali da
correggere e I’altra certamente corretta, é possibile sostituire automatica-
mente parole contenenti caratteri errati con parole provenienti dall’altra
edizione. E chiaro che il rischio di contaminazione fra edizioni diverse ¢
molto alto, in quanto la parola identificata come un errore, potrebbe esse-
re semplicemente una variante accolta a ragione dall’editore del testo, ma
non presente nella lista delle forme flesse a nostra disposizione.

9.1 MODELLI LINGUISTICI

Per questo gli errori auto-corretti con questa tecnica devono essere limi-
tati a casi speciali, quando la differenza fra la sequenza che si suppone
errata e la sequenza candidata per 'auto-correzione ¢ di un solo carattere,
tale da generare una successione di suoni impronunciabile per una pa-
rola greca (ad esempio, tau seguito da delta). E importante quindi avere
a disposizione o costruire nuovi modelli linguistici per le lingue o per le
varieta linguistiche in esame. Ai fini dell’auto-correzione dell’Ocr e della
valutazione dell’accuratezza raggiunta, ¢ importante avere a disposizione
almeno un modello sillabico, per stabilire quali sequenze di caratteri pro-
ducono catene sillabiche ben formate in greco, per la valutazione di nomi
propri e di varianti ortografiche non ancora acquisiti nelle basi di dati a
disposizione, e un modello morfologico per la valutazione delle forme
flesse. Dopo la revisione manuale dei testi digitalizzati, grazie all’arricchi-
mento del corpus testuale, anche le liste di forme flesse hanno la possi-
bilita di essere incrementate con nuovi nomi propri o con nuove varianti
ortografiche e morfologiche.
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10. L’OCR SU INCUNABULA

Piu le edizioni a stampa sono antiche, piu il riconoscimento ¢ difficile,
fino alla punta estrema rappresentata dagli incunabula. Grazie al lavo-
ro di Uwe Springmann (Springmann et al. 2014) e del CIS group dell’U-
niversita di Monaco di Baviera, I'Ocr su incunabula in lingua latina sta
raggiungendo livelli di accuratezza impensabili fino a cinque anni fa. Il
riconoscimento dei glifi presenti negli incunabula ¢ reso particolarmente
complicato, oltre dalle tecniche di stampa e dalle ferite del tempo, anche
dalla presenza di numerose legature e abbreviazioni, ereditate dalle pra-
tiche medievali, che ¢ opportuno codificare secondo le linee guida della
Medieval Unicode Font Initiative.

11. HANDWRITING RECOGNITION E IL. WORD SPOTTING

Per completezza, vale la pena accennare ad altri campi di ricerca che
coinvolgono l'estrazione di informazioni testuali dalle immagini. Affine
all’Ocr, ma molto pitt complesso per la difficolta di segmentare i grafemi e
per la variabilita degli stessi, ¢ il riconoscimento della scrittura manuale.
L’ handwriting recognition allo stato dell’arte sfrutta tecniche di deep lear-
ning, basate sull'impiego di reti neurali, per la classificazione dei grafemi
scritti a mano (si veda ad esempio Nielsen 2015). Anche su testi a stampa,
quando I'Ocr non da risultati soddisfacenti, in particolare a causa della dif-
ficolta di segmentare i glifi, si puo applicare con successo, almeno per le
parole a pil alta frequenza e quindi con un maggior numero di campioni
all’interno del testo, la tecnica del word spotting, cio¢ del riconoscimento
della parola come blocco unico, come se fosse un monogramma.

12. LA CORREZIONE COLLABORATIVA

Allo stato attuale, il riconoscimento automatico non raggiunge ancora i
livelli di accuratezza di un correttore di bozze esperto. Per questo i testi
digitalizzati automaticamente hanno bisogno di un delicato e costoso (in
termini di tempo e, di conseguenza, di denaro) lavoro di revisione. Nei
paragrafi successivi vedremo alcune pratiche di correzione collaborativa,
che stanno producendo risultati di rilievo o quanto meno promettenti.

13. WIKISOURCE

Una delle piu diffuse applicazioni web per la correzione collaborativa di
testi digitalizzati ¢ WikiSource, piattaforma nata in seno a WikiMedia,
con lo scopo di facilitare 'opera di verifica delle fonti di Wikipedia e
di correggere eventuali errori alla fonte, dovuti allo scorretto riconosci-
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mento dei caratteri tramite Ocr. Lo scopo iniziale di controllare fonti
enciclopediche a stampa, si € poi esteso, principalmente, a testi di in-
teresse storico e letterario. I volontari del mondo WikiMedia possono
caricare le immagini di edizioni a stampa, applicare I'Ocr tramite la
piattaforma o caricare il testo digitalizzato per altra via, e possono
poi correggere il testo digitale comparandolo con la corrispondente
immagine affiancata.

14. LA CORREZIONE DELL'OCR COME ESPERIENZA DIDATTICA

La correzione collaborativa, almeno nella nostra esperienza (Rizzetto et
al. 2017) puo avere una tangibile valenza didattica. Il progetto sul ritorno
del greco in occidente nel XV secolo, coordinato da Paola Tome, ci ha
dato l'opportunita di coinvolgere pit di quaranta studenti di licei clas-
sici del veneto, per la correzione dell’Ocr applicato da Uwe Springmann
all’incunabulum dell’ Orthographia graeca di Giovanni Tortelli, 1471. Gli
studenti hanno dimostrato di aver colto da un lato I'importanza di con-
tribuire all’arricchimento di risorse digitali utili non soltanto a fini didat-
tici, ma anche di ricerca e dall’altro il valore di confrontarsi direttamente
con la rappresentazione digitale della fonte primaria, senza la mediazione
dell’editore contemporaneo.

15. STUDIARE L ERGONOMIA DEI SISTEMI DI CORREZIONE COLLABORATIVA

La correzione collaborativa stessa pud diventare oggetto di studio, al fine
di comprendere quali siano i modi migliori per disporre il testo e I'im-
magine, per catturare ’attenzione del correttore in caso di probabile pre-
senza di errore, etc. Abbiamo attivato una collaborazione con il Centro
Interdipartimentale di Progettazione e Ricerca di Ateneo ‘Scienza Nuo-
va’ dell'Universita Suor Orsola Benincasa di Napoli, con lo scopo di ac-
quisire dati sperimentali tramite I’eye tracker, uno strumento che misura
i movimenti oculari rivolti verso uno schermo da parte del soggetto sotto
osservazione. Il lavoro é ancora in una fase aurorale, tuttavia cominciano
gia ad emergere i primi risultati relativi alle diverse strategie di fissazione
sull'immagine per minimizzare i tempi di riconoscimento, massimizzan-
do il numero di errori riconosciuti.

16. CONCLUSIONE

Si conclude qui questo breve excursus sull’estrazione del testo dalle imma-
gini tramite Ocr e tecniche affini. Migliorare I'accuratezza dell’Ocr stori-
co é molto importante in questa delicata fase di passaggio dalla stampa al
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digitale perché, come in tutti i passaggi di supporto, cio che sara lasciato
da parte o cio che ricevera un trattamento non adeguato, rischia di andare
perduto o di essere trasmesso con guasti insanabili (si veda sull’argomen-
to Roncaglia 2010).
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ENGLISH ABSTRACT

This article discusses techniques and practices aimed at the extraction of textual content
from images related to printed editions. Optical Character Recognition (Ocr) applied to
scholarly editions of classical texts or applied to early printed editions is a challenging
task, due to material issues, such as the bad quality of papers damaged by time, or due
to linguistic issues, such as the lack of linguistic models suitable to a specific linguistic
variety. This article illustrates some common strategies aimed at improving historic Ocr
accuracy, such as the alignment of the textual sequences generated by different Ocr engi-
nes and the incremental enrichment of suitable linguistic models. Finally, some practices
of collaborative Ocr proof-reading are described and discussed.
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