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RAFAL LEWANDOWSKI

Spoleczna korekta post-OCR w bibliotekach cyfrowych

Abstract (Social Proofreading post-OCR in Digital Libraries). Increasing numbers of
libraries are converting their collections to digital form. The digital images are obtained
through a process of scanning, and are searched based on metadata which is entered into
the system. To enable full-text searching, it is necessary to make use of Optical Character
Recognition (OCR) technology. Unfortunately, automatic recognition of text in historical
publications is very difficult. This is due to several factors, including low quality of the
input due to imprecise printing (smudged characters, duplicated letters, small font size),
and the thinness of the paper, which causes the reverse side to show through during scan-
ning. Poor storage conditions (humidity) cause the paper to wrinkle. Improper storage
also means that the text is not scanned in a straight line. One of the basic methods used
to support the text recognition process is dictionary-based correction (often in real time).
More and more often, electronic libraries are making use of public collaborative OCR text
correction. This offers a high level of accuracy at low cost.

Abstrakt. Biblioteki coraz czgsciej dokonuja konwersji swoich zbioréw do postaci cyfro-
wej. Otrzymywane w procesie skanowania obrazy rastrowe sg przechowywane na serwe-
rze, a ich wyszukiwanie odbywa si¢ dzicki wprowadzanym do systemu metadanym. Aby
umozliwi¢ przeszukiwanie pelnotekstowe niezbgdne jest wykorzystanie technologii OCR
(ang. Optical Character Recognition). Niestety, automatyczne rozpoznanie tekstow wielu
publikacji jest bardzo utrudnione. Wplywa na to kilka czynnikéw: niska jako$¢ materia-
tu wejsciowego spowodowana nieprecyzyjnym drukiem (zamazane znaki, duplikowane
litery, niewielki rozmiar czcionki) czy papier o niskiej gramaturze, co powoduje efekt
przebijania strony odwrotnej podczas skanowania. Zte warunki przechowywania (wilgot-
nos¢) powoduja marszczenie papieru, falowanie jego powierzchni, co z kolei sprawia, ze
tekst nie jest skanowany w linii prostej. Jednym z podstawowych sposobow wspomagaja-
cych proces rozpoznania tekstu jest korekta stownikowa (czgsto w czasie rzeczywistym).
Biblioteki coraz cze¢sciej korzystaja ze spolecznej, zbiorowej korekty danych post-OCR
(collaborative OCR text correction). Cechuje si¢ ona m.in. wysoka traftho$cig oraz niskim
naktadem kosztow.
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OCR - opis technologii

Optyczne rozpoznawanie znakow to technologia, ktora pozwala na konwersj¢ do-
kumentow z postaci obrazu rastrowego do przeszukiwalnego i edytowalnego tekstu.
Proces ten odbywa si¢ przy uzyciu oprogramowania OCR, ktére przypisuje wizu-
alizacji graficznej okreslonego symbolu jego kod z tablicy znakéw — w przypadku
tekstow polskich sg to najczesciej standardy ISO-8859-2 Iub UTF-8. Wynik moze by¢
zapisany w pliku tekstowym lub tylko wyswietlony na ekranie komputera. Wspot-
czesne programy OCR potrafig rowniez zachowa¢ wigcej informacji o OCR-owanym
dokumencie — kroj czcionki, rozmiary margineséw oraz uktad wszystkich elementéw
na stronie. Wynikowy tekst jest zapisywany wowczas w formacie DOC lub PDF.

Wspotczynnik prawidtowego rozpoznania tekstu jest uzalezniony m.in. od jako-
$ci materiatu wejsciowego. Waznym parametrem jest rozdzielczo$¢ — do wigkszos$ci
zastosowan wystarcza 300 dpi. W wybranych przypadkach, kiedy skanujemy obraz
zawierajacy detale lub tekst drukowany matym rozmiarem czcionki (6 punktoéw typo-
graficznych lub mniej), wymagana jest wyzsza rozdzielczo$¢.

Czgstokro¢ OCR jest procesem bardzo kosztownym, wiele instytucji jednak po-
dejmuje sie tego zadania, poniewaz dane po OCR-owaniu:

— daja mozliwo$¢ generowania indeksow, dzigki czemu petne teksty publikacji
moga sta¢ si¢ przeszukiwalne,

— sg znacznie mniejsze w poréwnaniu do wejsciowych danych rastrowych. Do
przechowywania dokumentéw bedziemy potrzebowali mniej miejsca na pamieciach
masowych. Réwniez ich przesytanie bedzie trwalo znacznie kréce;,

— stajg si¢ edytowalne — mozemy zmienia¢ ich zawartos¢, dopisywaé, usuwac
tresci.

OCR publikacji o niskiej jakosci

Wigkszo$¢ zasobow polskich bibliotek cyfrowych stanowig materiaty historycz-
ne. Wynika to glownie z checi zachowania i udostgpnienia dziedzictwa narodowego.
Pragniemy ocali¢ dla potomnosci zbiory, ktdre czesto stopniowo ulegaja degradacji.
Wiele zasobow nie jest rowniez udostepnianych czytelnikom ze wzgledu na mozli-
wos¢ wyrzadzenia dodatkowych szkod zbiorom. Zamiana na posta¢ cyfrowg i ich
udostepnienie w Internecie daje mozliwo$¢ dostepu znaczacej rzeszy czytelnikow.
Liczacym si¢ powodem sg z pewnoscia rowniez prawa autorskie i wydawnicze, kto-
re w stosunku do publikacji historycznych wygasty. Duzo tatwiej, bez dodatkowych
formalnosci i zwigzanych z tym kosztow, publikacje historyczne zamieni¢ na postaé
cyfrowa i udostepnié czytelnikom.

Stan publikacji historycznych jest niestety bardzo niski, co wywotuje czesto nie-
zadowalajacy wspotczynnik rozpoznania OCR. Wsrod glownych czynnikéw wply-
wajacych na taki stan rzeczy nalezy wymienic:
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* proces zwany zakwaszaniem papieru, ktorego powodem sg dwa ,,udoskonale-
nia” wprowadzone w XIX w. —nowy sposob zaklejania papieru oraz zmiana surowca,
z ktorego papier byl wytwarzany. Od 1996 r. nie produkuje si¢ juz kwasnego papieru,
pozostaje jednak problem wielu publikacji historycznych, ktore ulegaja powolnej de-
gradacji. Z jednej strony, wydawnictwa rozpadajg si¢ w rekach, z drugiej — nalezy je
utrwali¢ dla potomnych. O skali problemu $wiadczy chociazby fakt, ze w Bibliotece
Jagiellonskiej 82% drukéw zwartych, czyli ok. 1 500 000 pozycji, zostato wydruko-
wanych na kwasnym papierze (Baranski 2006),

* niska gramatura papieru uzywanego w druku gazet (ponizej 80 g/m?) powoduje
podczas skanowania powstawanie zjawiska przebijania zawarto$ci strony odwrotnej
(Bednarek 2008),

* nieprecyzyjny druk — wiele gazet, szczegdlnie regionalnych, wydawanych
w matych miejscowosciach, byto drukowanych na wystuzonych maszynach drukar-
skich. Juz wkroétce po wydrukowaniu tres¢ byta mato czytelna. Dodatkowe szkody
poczynita degradacja powodujaca powstawanie przerwan (nieciggtosci) w literach.
Do wystepujacych czesto btedow drukarskich zaliczy¢é mozna rowniez podwojne od-
bicie tekstu, niedodrukowane miejsca i zafarbowania,

» niewlasciwe przechowywanie. Jak zauwaza Grzegorz Bednarek (Bednarek
2008): ,,Zwyczajowo, roczniki gazet oprawione w sztywng oprawe¢ przechowywa-
ne sg tak, ze grzbiet oprawy widoczny jest dla oczu bibliotekarza. Jest to normalne
z punktu widzenia konieczno$ci statego odszukiwania w bibliotece okreslonego wo-
luminu. Za$ z punktu widzenia nie obnizania jako$ci przechowywanych gazet, grzbiet
musiatby by¢ u gory, by nie dopusci¢ do trwatych odksztatcen arkuszy. Aby ocenié
jak w danej bibliotece przechowywany jest zasob czasopism, wystarczy oglad czesci
strony przeciwleglej do zszytego boku. (...) Niestety, testy wykazaty, ze takie od-
ksztatcenia znaczaco obnizajg jako$¢ rozpoznania tekstu OCR.”,

» pofalowana powierzchnia gazet i ksigzek. Powodem moze by¢ wysoka kwa-
sowos$¢ papieru lub zmiany wilgotno$ci pomieszczenia, gdzie przechowywane byty
publikacje. Pofalowanie stanowi powazny problem dla oprogramowania OCR,

* czcionki nieuzywane obecnie. Do niedawna powaznym problemem byto rozpo-
znawanie tekstow drukowanych historycznymi czcionkami (np. Gotykiem). Obecnie
systemy OCR coraz lepiej radza sobie z tym utrudnieniem,

* zniszczenia powstale podczas uzytkowania, m.in. poplamienia publikacji, ich
przedarcie lub wytarcie.

Niska jako$¢ publikacji historycznych wptywa na niezadowalajacy stopien ich
rozpoznawania przez aplikacje OCR. Swiadcza o tym badania przeprowadzone w Bri-
tish Library na dwoch historycznych bazach danych gromadzacych gazety pochodza-
ce z XIX oraz XVII 1 XVIII w. (Tanner 2009). Badaniami objeto ok. 1% z 2 mln stron
zasobow. Wybierano fragmenty najwyrazniejsze, z ponadprzecietng jakoscig. Wyniki
pokazaly bardzo niska rozpoznawalnos¢ tekstu na poziomie stow znaczgcych, a wiec
najbardziej cennych jednostek leksykalnych podczas indeksowania. W bazie The 19th
Century Newspaper Project bylo to 68,4%, natomiast w przypadku starszych czaso-
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pism, pochodzacych z bazy Burney, trafno$¢ na poziomie stowa znaczacego wyniosta
zaledwie 48,4%, co oznacza, ze ponad potowa stow znaczacych zostata rozpoznana
niepoprawnie.

Wspomaganie procesu rozpoznawania tekstu

Aby zwigkszy¢ stopien rozpoznania tekstu stosuje si¢ kilka metod, ktére podzie-
li¢ mozemy na dwie podstawowe grupy: programowe oraz korekte.

Metody programowe sg stosowane bezposrednio po skanowaniu, a przed proce-
sem rozpoznawania tekstu. Maja one za zadanie polepszenie jako$ci materiatu rastro-
wego, a tym samym zwigkszenie wspolczynnika rozpoznania tekstu. Do podstawo-
wych metod programowych naleza:

Poziomowanie (ang. de-skew)

Metoda ta jest stosowana do materialow, ktore zostaty zeskanowane ukosnie. Po-
wodem moze by¢ nieprecyzyjne utozenie materiatu w skanerze, ale tego typu btad moze
réwniez powsta¢ podczas druku. Procedura ta musi by¢ wykonana przed OCR-em
— w przeciwnym wypadku wspotczynnik rozpoznania tekstu bedzie obnizony.

Usuwanie szumow (ang. noise-removal)

Podczas skanowania mogg powstawac roznego rodzaju ,,szumy”, wywolane
m.in. przez kurz, brud lub inne zanieczyszczenia znajdujace si¢ na szybie skanera lub
obiektywie kamery cyfrowej. Wiele zanieczyszczen moze si¢ znajdowaé na samym
dokumencie — uwaga ta dotyczy szczeg6lnie dokumentow historycznych. Szumy
mozna oczywiscie usuwac recznie, jest to jednak proces bardzo czaso- i kosztochton-
ny. W automatyczng eliminacj¢ zanieczyszczen sg wyposazone programy graficzne
(np. Adobe Photoshop). Istnieje réwniez grupa algorytmoéw odszumiajgcych, ktore
wykorzystuje oprogramowanie OCR.

Analiza ukladu strony (dokumentu) (ang. document layout analysis)

Zapis rastrowy nie przechowuje informacji o strukturze dokumentu, dlatego
przed wykonaniem OCR-u konieczne jest dokonanie analizy uktadu dokumentu. Etap
ten zawiera automatyczng identyfikacje i klasyfikacje elementow wystepujacych na
stronie.

Binaryzacja (ang. binarization)
Etap ten polega na zamianie obrazu rastrowego z odcieni szaro$ci na obraz binar-
ny (warto$¢ piksela zapisywana jest na 1 bicie).

Korekta post-OCR

Korekta post-OCR bazuje na stownikach. Czgs¢ systeméw OCR (ABBYY Fine
-Reader, ExperVision TypeReader & OpenRTK, OmniPage) jest wyposazona w stow-
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niki w roznych jezykach. Do innych musimy dotaczy¢ stownik zewngtrzny. Jakosé
korekty jest determinowana przez jakos¢ stownika. Systemy OCR poréwnuja kazdy
wyraz z rozpoznawanego tekstu z wystapieniami w stowniku. Moze si¢ zdarzy¢, ze
wyraz zostanie blednie rozpoznany, a jego wystapienie zostanie znalezione w stowni-
ku. Zjawisko to okre$lane jest mianem ,,false friend”. Idealny (czysto hipotetycznie)
stownik to taki, ktory zawiera wylacznie wyrazy znajdujace si¢ w sprawdzanym tek-
Scie. Jezeli bedzie liczyt ich mniej, wowczas czg$¢ wyrazow nie zostanie rozpoznana.
Jesli zas stownik bedzie zbyt obszerny — sprawdzanie wydtuzy si¢. Dodatkowo zbyt
duza liczba podpowiedzi moze spowodowac, ze zostanie wybrana nieodpowiednia
propozycja.
Korekta post-OCR moze odbywac¢ si¢ w dwoch trybach (Hauser 2007):

1. Pétautomatyczna — tekst jest rozpoznawany i porownywany ze stownikiem,
a nastepnie wyrazy nierozpoznane zostaja wyrdzniane. W kolejnym etapie dla wyra-
zOw nierozpoznanych sg wyswietlane propozycje. Konieczna jest ingerencja operato-
ra (cztowieka), ktory wybiera odpowiednie wyrazenie.

2. Automatyczna — w pelni automatyczna korekta nie wymaga obecnos$ci czto-
wieka. Zaletg takiego rozwigzania jest szybkos$¢ dziatania — duze zbiory danych moga
zosta¢ poprawione w krotkim czasie. Automatyczna korekta post-OCR odbywa sie¢
w trzech etapach: tokenizacja — system OCR generuje wyrazy, wyszukiwanie stow
w stowniku, korekta — zostaja podstawione odpowiednie terminy ze stownika.

Crowdsourcing

Coraz czesciej do pracy w sieci wykorzystuje si¢ spotecznosci. Jeff Howe uzyt
w czerwcu 2006 r. w artykule do magazynu ,,Wired” neologizmu ,,crowdsourcing”.
Oznacza on przypisywanie tradycyjnych obowigzkéw pracownikéw najemnych gru-
pie (crowd — z ang. thum; sourcing — z ang. czerpanie zrddet) ludzi czy spotecznosci
(Crowdsourcing, 2011).

Podstawowe korzys$ci ptynace z crowdsourcingu:

— problemy moga by¢ rozwigzane przy wzglednie niskich kosztach, na ogo6t bar-
dzo szybko,

— ptaci si¢ w zaleznosci od rezultatu, czasem wrecz nagradzanie si¢ pomija,

— organizacja dociera do szerszego grona talentow niz tylko cztonkowie samej
organizacji,

— poprzez shuchanie spolecznos$ci organizacja zyskuje informacje z pierwszej
reki o potrzebach i pragnieniach klientow,

— spoteczno$¢ moze poczuc, ze wspottworzy marke.

Crowdsourcing wykorzystuja w swoich dziataniach coraz czg¢sciej firmy komer-
cyjne 1 instytucje, w tym biblioteki — rowniez do prowadzenia korekty post-OCR.
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Korekta spoleczna

Distributed Proofreaders

Do pionierow, ktorzy w swoich dziataniach wykorzystywali spotecznos$ci, nale-
73 tworcy projektu Distributed Proofreaders (http://www.pgdp.net/c/) (Distributed
Proofreaders, 2011). Celem rozpoczgtego przez Charlesa Franksa w 2000 r. projektu
bylo wsparcie Projektu Gutenberg. Publikacje o statusie ,,Public Domain” sg najpierw
skanowane, a nastepnie OCR-owane. Ich jako$¢ jest czesto niezadowalajaca, dlatego
teksty przed publikacja musza by¢ korygowane. Dokonujg tego wolontariusze, pra-
cujac nad ksigzkami w sieci. W przegladarce internetowej obok zeskanowanej strony
pojawia si¢ tekst do korekty. Projekt Distributed Proofreaders posiada wtasne opro-
gramowanie, a takze forum i wiki. Kazda strona jest sprawdzana wielokrotnie, a na-
stepnie udostepniana w Internecie.

Nad jedng ksigzka pracuje jednoczes$nie wielu korektoréw. W projekcie moga
uczestniczy¢ osoby, ktore si¢ zarejestruja. W procesie rejestracji nalezy poda¢ swo-
je imie, nazwisko, wybra¢ nazwe uzytkownika i hasto oraz poda¢ adres e-mail. Po
weryfikacji adresu e-mail mozna przystapic¢ do partycypacji w projekcie. Distributed
Proofreaders wyréznia trzy fazy korekty publikacji:

Pierwsza faza, brazowa, obejmuje korekte publikacji, ktore trafity do systemu
po optycznym rozpoznawaniu znakdéw. Kazdy z tekstow jest trzykrotnie korygowany
(Proofreading Round 1-3), a nastepnie trafia do etapu formatowania. Po jego ukon-
czeniu publikacje przekazywane sa do drugiej fazy, srebrnej (ang. Completed Silver
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oraz tekstu w postaci znakowej do poprawki
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x Project Available  Total
Title Author Language Genre e e . Dina
*The of Andrew Vane [Part 1 of 3] Carryl, Guy Wetmore English g;]igmn DNERS ORI Gl oy 116 116 0
*There is no death [Part 3 of 3 Marryat, Florence English |k e BEGIN 5 100 2

Non-Fiction
Gii amori -- 15 -- Anacronismo Federico De Roberto Itaian giin NERSONLYStor preiy 3 8 3
*Histoire de ma Vie 85/87 George Sand French BEGINNERS ONLY Biography BEGIN 0 13 5
[1914] {Fraktur} (Teil 10 von 11) Walser, Robert German zifvn PESSONLEShot  sponi 521 9
| The Maker of Opportunities Gibbs, George ‘English "~ Romance. _ DACSoft _ 293 293 0]
Little Man's family pre-primer Enochs, J. B. English EASY Juvenile JulietS 34 3 0
Everv Bov's Book: A Complete Encyclopwdia of Sports and Routedge, & Fogich Fr — e o
Amusements.
History of the reformation in the sisteenth century (vohume 4) Merle d/Aubignde, J. . Engish History abll 27 507 1
Spectra Emanuel Morgan and Ame Krish _ Englsh EASY Poetry dvdeng 0 8 1
REVISIONE RAPIDA-Passeggiate per [ltalia vol 4--Palermo (2) _ Ferdinand Gregorovius Ttalian Travel garweyne 33 40 1
The Distomaces of Philadelphia and vicinity (P1->P1} Boyer, Charles Sumner Engish Biology puppernutter 207 226 1
The Archacology of the Yalima Valley Swmith, Harlan Ingersoll Engish Aschacology tunelera 163 208 1
The trail of the axe Cullum, Ridgwell English General Fiction bumny-crunch 174 428 1
Johnny Ludlow; Series 3 Wood, Henry English Mystery De2164 330 480 1
| Storia delle repubbliche itafiane dei secoli di mezzo, v. 11/16 Simondo Sismondi Ttaian. History ‘pagancli 492 445 2
Cyclopedia of ssiness Administrati
- Comnerce Busess Corps o English Business TuletS 341 366 2
With the Battle Fleet Matthews, Franklin Engish Miltary Quister 269 352 2
| The Esperantist, Vohume 2, No. 3 (March 1905) {P1->P1} Mudie, H. Bolingbroke (editor) Esperanto with English Periodical dvdeng 0 6 3
Modern Leaders: Being a Series of Biographical Sketches McCarthy, Justin English Biography donovan 177 243 3
Pegey Owen at Yorktown Lucy Foster Madison Engish EASY Juvenile JulietS 0 41 3
The last straw (P1->P1} Titus, Harold Engish Western bumny-crunch 102 292 3
Dal mio verziere Jolanda Italian Oter garweyne 163 265 3
Iiferro Gabricle D'Anmunzio Ttalian EASY Drama garweyne 177 209 3
Strandingshistorier Myiius-Erichsen, Ludvig Danish Adventure hamne 182 212 4
The Cotumbia River: Its History, Its Myths, Its Scenery, Its o ) " =
e Lyman, Wiliam Derison Engish Geography ms e 64 514 4
Letters of Felix from Italy and Switzerland T, )

T . Felix Engish Correspondence hdmirad 160 378 4

Laplebe (4/4) Vittorio Bersezio Italian General Fiction ArWeVS 289 519 4

Ryc. 2. Projekt Distributed Proofreaders: lista publikacji przygotowanych do korekty

E-Texts). W trakcie tej fazy wolontariusz przeprowadza ostateczng kontrole tekstu
w celu sprawdzenia jego spdjnosci i poprawnosci. Ostatnia faza to ,,ukonczone zto-
te teksty elektroniczne” (ang. Completed Gold E-Texts). Status ten otrzymuja pu-
blikacje, ktore przeszly wszystkie fazy: korekte, formatowanie oraz przetwarzanie
koncowe. W takiej postaci sg przekazywane do Projektu Gutenberg i moga zostac
wyswietlone przez uzytkownikow w przegladarce internetowej oraz zatadowane do
komputera.

Kazdemu zalogowanemu uzytkownikowi, po wyborze etapu, pojawia si¢ na ekra-
nie komputera lista dostgpnych publikacji z podstawowymi informacjami bibliogra-
ficznymi (tytul, imi¢ i nazwisko autora, jezyk publikacji), a takze informacje o juz
skorygowanych lub sformatowanych stronach oraz og6lnej liczbie stron w publikacji.

Po kliknigciu na tytule pojawia si¢ strona publikacji w dwoch wersjach: rastro-
wej (skanu strony) oraz tekstu w postaci znakowej do poprawki. Uzytkownik moze
zmienia¢ uktad obu elementow sktadowych, w zaleznosci od tego, jakim monitorem
dysponuje. Dla coraz popularniejszych monitoréw o stosunku bokow 16:9 wygod-
niejszy bedzie uktad poziomy, gdzie zeskanowana strona jest po lewej stronie, a tekst
do poprawki po prawe;.

Korektor moze korzysta¢ z dodatkowych narzedzi. Dostepna jest lista rozwijalna,
z ktérej wybiera si¢ znaki diakrytyczne niedostepne na standardowej klawiaturze ze
znakami alfabetu tacinskiego. Dodatkowym utatwieniem jest mozliwo$¢ korzystania
ze stownikdéw wspomagajacych korekte. Sg one dostepne nie tylko w jezyku angiel-
skim, ale réwniez w 21 innych jezykach. Korektor mozna rowniez powigkszaé lub
pomnigjsza¢ rozmiar zeskanowanej strony. Dostepnych jest wiele dokumentow po-
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mocniczych, ktore wspomagajg proces korygowania z podstawowsa reguta: ,,Don’t
change what the author wrote!” Zawierajg one liczne przyktady poprawnie skorygo-
wanych stron.

Do konca stycznia 2011 r. w systemie zarejestrowato si¢ ponad 101 tys. uzytkow-
nikow, ktorzy skorygowali 19541 publikacji. Warto wspomnieé, ze obok ebookdéw
w jezyku angielskim korygowane sg teksty w kilkudziesigciu innych jezykach, w tym
réwniez w jezyku polskim.

Projekt IMPACT

Instytucje europejskie rowniez zauwazyty problem optycznego rozpoznawania
tekstow. Jedna z inicjatyw finansowanych przez Komisj¢ Europejska jest projekt IM-
PACT, ktory potozyt nacisk na zwickszenie efektywnosci procesu korekty poprzez
udziat wolontariuszy. W jego ramach utworzono platforme¢ bazujaca na przegladar-
kach internetowych o nazwie CONCERT — COllaborative eNgine for Correction of
ExtRacted Text (Neudecker, Tzadok 2010). System posiada wtasne narzedzia OCR.
Po zeskanowaniu dokumentéw oraz rozpoznaniu tekstu zostaje on zaprezentowany
w postaci tzw. carpets session. Platforma CONCERT wyro6znia trzy poziomy korek-
ty. Jako pierwsze na ekranie zostaja wyswietlone wszystkie wystgpienia okre§lonego
znaku. Sg to litery, ktore zostaty przez system oznaczone jako ,,podejrzane”, a wigc ta-
kie, ktore mogty zostaé niepoprawnie rozpoznane. W oknie przegladarki internetowej
uzytkownik moze zobaczy¢ wszystkie wystgpienia okreslonego znaku i zaznaczy¢ te,
ktore zostaty btednie mu przypisane. Tym samym zaznaczone przez operatora znaki
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Ryc. 3. Platforma CONCERT: operator zaznacza btednie rozpoznane znaki
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zostajg odrzucone, pozostate natomiast zostang zaaprobowane i przyjete do publikacji
jako poprawne. Dziatania operatora sa rdéwniez traktowane jako wskazowki dla ada-
ptacyjnego silnika OCR dla okreslonego fontu'.

Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze znak jest bardzo nieczytelny i operatorowi trudno
jestrozstrzygnac, z jakim znakiem ma do czynienia. WOwczas przenosi si¢ na kolejny
poziom: ‘word session’, na ktorym moze wyswietlic wystapienie znaku w okreslo-
nym konteks$cie (wyrazie). Po rozpoznaniu wyraz jest dodawany do stownika, ktory
utatwia korekte dokumentu.

Trzeci, najwyzszy poziom to petna strona. Jezeli caly wyraz jest nieczytelny,
wowczas operator moze wyswietli¢ pelna, zeskanowang strong. Ten poziom jest
szczegolnie przydatny w przypadku btednie potagczonych lub rozdzielonych jedno-
stek leksykalnych.

System ma rowniez wykrywac ,,zartownisiow”, ktorzy podczas korekty celowo
wprowadzaja btedy do tekstow, oraz motywowac najbardziej zaangazowanych w pro-
jekt wolontariuszy. Zaplanowano rowniez wprowadzanie celowych btedow do syste-
mu, aby zidentyfikowa¢ wolontariuszy, ktorzy sumiennie podchodzg do pracy, oraz
tych, ktérzy pozostawiaja w tek$cie wiele btedow.

reCAPTCHA

Na szczegolng metode korekty tekstow post-OCR wpadli twoércy projektu
reCAPTCHA (Ahn 2008, Science). Postanowili zmodyfikowa¢ technologi¢ stosowa-
ng do weryfikacji 0s6b i maszyn — CAPTCHA (Completely Automated Public Turing
test to tell Computers and Humans Apart). CAPTCHA stosowana jest czesto podczas
przesytania danych za pomocg formularzy. Test ten chroni przed masowym przesyta-
niem wiadomosci przez automaty. Spotykamy go przy zaktadaniu kont w serwisach,
forach dyskusyjnych, wysytaniu wiadomosci czy wpisywaniu komentarzy. CAPT-
CHA stosowana jest najczesciej w postaci wyswietlanych znakow (cyfr, liter) lub wy-
razOw w postaci rastrowej. Jest ona poddana znieksztalceniom, co ma chroni¢ serwis
internetowy przed uzyciem oprogramowania OCR. System ten jest uzywany ponad
100 milionéw razy dziennie.

ReCAPTCHA spelnia identyczng funkcje¢ co wspomniana wyzej CAPTCHA, do-
datkowo jednak pomaga w korekcie OCR-owanego tekstu. Zamiast jednego proszeni
jesteSmy o przepisanie dwoch wyrazéw. Jeden z nich jest wyrazem kontrolnym, stu-
zacym weryfikacji, drugi natomiast — wyrazem pochodzacym z korekty post-OCR.

Tworcy projektu do rozpoznania tekstu na etapie OCR-u wykorzystywali dwa
niezalezne programy OCR. Kazdy wyraz, ktory zostat rozpoznany roznie przez kazdy
z dwoch programow, albo taki, ktérego nie ma w stowniku jezyka angielskiego, zostat
oznaczony jako ,,podejrzany”. Wedle statystyk 96% wyrazoéw podejrzanych jest roz-
poznawana nieprawidtowo przynajmniej przez jeden z programoéw OCR. Podejrzany
wyraz jest zapisywany jako obraz i podsytany z drugim wyrazem, ktérego znaczenie

' Neudecker, C., Tzadok A., User Collaboration for Improving Access to Historical Texts, Liber
Quarterly 20(1), September 2010.
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Ryc. 4. Projekt reCAPTCHA — uzytkownik przepisuje dwa wyrazy: wyraz kontrolny stuzacy weryfikacji
oraz wyraz pochodzacy z korekty post-OCR

jest znane. Uzytkownik jest proszony o wpisanie dwoch wyrazow: kontrolnego oraz
wyrazu nieznanego. Ten sam wyraz nieznany jest wysylany do réznych uzytkowni-
kéw, za kazdym razem z innym znieksztatceniem. Jezeli trzy pierwsze osoby rozpo-
znaja wyraz tak samo, staje si¢ on wyrazem kontrolnym. W przeciwnym wypadku
(jezeli zaistniejg rozbieznos$ci) system przesyta wyraz nieznany kolejnym uzytkow-
nikom. Jezeli szesciu uzytkownikdéw zazgda nowej pary wyrazow, wowczas wyraz
zostaje oznaczony jako ,,nieczytelny”.

System reCAPTCHA okazat si¢ by¢ bardzo skuteczny. Do celow statystycznych
wybrano 50 przypadkowych artykutow z czasopisma ,,New York Times” z r6znych lat
(1860, 1865, 1908, 19351 1970). Ogolna liczba stow do rozpoznania wyniosta 24080.
Po podliczeniu wynikoéw okazato sie, ze system dziata ze skutecznoscia 99,1% (216
btedow na 24080 stow). Skuteczno§é systemu OCR (bez korekty) wyniosta 83,5%
(3976 btedow). Po roku funkcjonowania systemu uzytkownicy rozpoznali 1,2 miliar-
da CAPTCHA, pomagajac rozszyfrowac¢ ponad 444 miliondw podejrzanych wyra-
z6w, co daje $rednio 17600 ksiazek.

Australian Newspapers Digitisation Program

Rose Holley w artykule ,,Many Hands Make Light Work: Public Collaborative
OCR Text Correction in Australian Historic Newspapers” (Holley 2009) opisuje spo-
teczng korekte tekstu post-OCR wykonywang w ramach projektu ANDP (Australian
Newspapers Digitisation Program). Celem projektu jest digitalizacja australijskich
czasopism historycznych datowanych na lata 1803—1954. Nie sg one obcigzone pra-
wami autorskimi, dzieki czemu mozna udostepnic¢ czytelnikom pelne teksty. Uczest-
nicy projektu od poczatku borykali si¢ z niska jako$cia materialow wyjsciowych.
Pierwsze australijskie gazety byly drukowane na maszynach drukarskich, ktore zosta-
ty wycofane z uzycia w Anglii. Problemem byt réwniez brak odpowiedniego papie-
ru. Wyniki projektu zostaly udostgpnione w wersji beta w lipcu 2008 r. Zasob liczyt
woweczas 3,5 miliona artykutéw (360 tys. stron czasopism). Docelowo w 2011 . ma
by¢ przygotowanych 40 mln artykutéw (4,4 mln stron czasopism). Dzigki zastosowa-
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niu korekty spotecznej udato si¢ poprawié¢ czes¢ tekstow. Poczatkowo grupa spotecz-
nych korektorow liczyta 1300 osob. W ciggu pierwszych 6 miesigcy istnienia systemu
skorygowali oni 2 miliony wierszy tekstu w 100 000 artykutach. Skorygowane dane
opublikowano w styczniu 2009 r. Holley zwraca uwage na istotnej zalety, ale rowniez
zagrozenia zwigzane ze spoleczng korekta tekstow:

— potencjalny wandalizm tekstu (korektorzy bedg celowo wprowadzali biedy do
tekstu),

— duze zuzycie bazy/zasobdw serweréw z powodu masowego dostepu,

— uzytkownicy nie zechca korygowac tekstow i czas przeznaczony na korekte
bedzie zmarnowany,

— uzytkownicy nie zrozumiejg koncepcji korygowania tekstu post-OCR,

— uzytkownicy ,,wystrasza si¢” pelnego btedow, niekiedy mato zrozumiatego
tekstu.

Zakonczenie

Wiele bibliotek boryka si¢ z problemem poprawnego, optycznego rozpoznania
publikacji. Jedng z najbardziej obiecujacych metod jest korekta spoteczna. Zapewnia
bardzo wysoka skuteczno$¢, moze by¢ tania czy wrecz darmowa. Czytelnicy sg nie
tylko biernymi uzytkownikami zbiorow, ale czynnie angazuja si¢ w ich powstawanie.
Dziatania te z pewnoS$cig przyczyniajg si¢ do szybszego powstawania pelnowartoscio-
wych bibliotek cyfrowych. Rowniez w Polsce warto rozpropagowacé te ideg.
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