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RESUMO

BASSO, Jodo Pedro Marques. METODOLOGIA DE PROCESSAMENTO DE
IMAGENS PARA LEITURA E RECONHECIMENTO DIGITAL SELETIVO DE TEXTO.
2022. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Engenharia Elétrica.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2022.

O trabalho teve por objetivo implementar uma metodologia de selecéo de textos a
partir da diferenca de componentes de cores afetadas em imagens digitais apds 0 uso
de marcadores de textos e a aplicacdo em reconhecimento digital do texto selecionado
utilizando uma biblioteca de OCR no Software MatLab. As atividades foram realizadas
em duas imagens digitais, uma criada através de um software de edi¢cao e a segunda
obtida em um banco de dados, ambas marcadas com marcador de texto digital. Foram
utilizadas as ferramentas de manipulacéo de imagens do MatLab, para identificar a
componente de cor afetada nas imagens e isolar esta componente a fim de obter uma
selecdo do texto em ambas as imagens. Para a imagem ideal, obteve-se um resultado
satisfatorio, com o texto selecionado e reconhecido pela biblioteca OCR. Ao passo
que ao aplicar a metodologia na imagem de um banco de dados os ruidos presentes
na imagem dificultaram a selec¢éo, impossibilitando a leitura pela biblioteca OCR. Em
uma tentativa de contornar a falha, utilizou-se da técnica de deteccao de bordas para
uma definicdo melhor do texto selecionado. Os resultados obtidos com a imagem ideal
foram novamente satisfatérios, todavia ainda sem reconhecimento de texto para a
imagem do banco de dados. O estudo forneceu uma visao positiva sobre a selecéo
de textos a partir de marcadores, espera-se que em trabalhos futuros seja possivel
aplicar a técnica de forma mais precisa e automatizada a fim de obter-se um resultado
preciso para imagens reais e em larga escala.

Palavras-chave: selecdo; segmentacdo; marcadores; reconhecimento; digitalizacao.



ABSTRACT

BASSO, Jodo Pedro Marques. IMAGE PROCESSING METHODOLOGY FOR
SELECTIVE DIGITAL TEXT READING AND RECOGNITION. 2022. 32 p. Final paper
(Graduate) — Electrical Engineering. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Cornélio Procopio, 2022.

The objective of this work was to implement a text selection methodology based on the
difference of affected color components in digital images after the use of text markers
and the application in digital recognition of the selected text using an OCR library in
MatLab Software. The activities were carried out in two digital images, one created
using an editing software and the second obtained from a database, both marked with
a digital text marker. MatLab image manipulation tools were used to identify the
affected color component in the images and isolate this component in order to obtain
a selection of the text in both images. For the ideal image, a satisfactory result was
obtained, with the text selected and recognized by the OCR library. On the other hand,
when applying the methodology in the image of a database, the noise present in the
image made the selection difficult, making it impossible to read it by the OCR library.
In an attempt to circumvent the flaw, the edge detection technique was used to better
define the selected text. The results obtained with the ideal image were again
satisfactory, but still without text recognition for the database image. The study
provided a positive view on the selection of texts from markers, it is expected that in
future works it will be possible to apply the technique in a more precise and automated
way in order to obtain an accurate result for real and large-scale images.

Keywords: selection; segmentation; bookmarks; recognition; scanning.
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1 INTRODUCAO

O uso de imagens digitais tem se tornado cada vez mais frequente em
diversas areas. Com o passar dos anos, as informac¢des vém sendo produzidas em
uma escala acelerada. E imprescindivel que essas informacdes estejam registradas
em documentos, para contextualizar o conhecimento e serem disponibilizadas para
consulta.

De acordo com Rodrigo José (2013, p. 7) o grande volume de papel nas
empresas requer uma gestao efetiva dos documentos gerados e recebidos. Té-los de
uma forma mal estruturada pode causar prejuizos para a organizagéo, uma vez que a
perda, extravio ou até mesmo o tempo excessivo para encontra-los tem um custo.

Assim faz-se necessario organizar digitalmente os arquivos e como cita
Barboza (2013), o processamento digital de imagens € uma &rea de pesquisa em
constante expansao. A cada dia surgem novos dispositivos, com maior capacidade de
processamento e memoria, possibilitando novas aplicacdes e trazendo dificuldades e
problemas originais a serem resolvidos. As imagens digitais hoje estdo presentes em
todas as &reas da atividade humana, facilitando cada vez mais a obtencdo e
armazenamento destes arquivos.

Além de digitalizar os documentos, outra pratica bastante utilizada é o
reconhecimento dos caracteres, a fim de facilitar a manipulacdo do conteudo
armazenado. Como cita Campestrini (2013, p. 65), apesar de ser uma tarefa
corriqueira para o ser humano, o reconhecimento de caracteres, acdo necessaria para
0 armazenamento correto de textos, é uma tarefa complexa, o que torna qualquer
imperfeicdo no texto digitalizado uma grande dificuldade do ponto de vista
computacional.

E comum também realizarmos marcacfes no texto, visando resumir ou
destacar partes essenciais. Como citado por Barboza (2013), uma caneta
selecionadora, caneta marcadora de feltro, ou simplesmente um marcador, € uma
caneta que tem a sua propria fonte de tinta, e geralmente, uma ponta feita de um
material poroso, tal como o feltro ou nylon. Logo ao realizar marcacoes utilizando as
mesmas, alteramos as cores do papel sendo possivel realizar a identificacdo dessa

alteracado através de algoritmos e posteriormente o recorte e reconhecimento seletivo.



A maioria dos marcadores de texto disponivel comercialmente afeta um ou
mais componentes de cores do documento original. Analises realizadas no trabalho
de Barboza (2013) demonstraram que o marcador diminui o valor da intensidade do
componente de cor original, em relagdo as areas ndo marcadas como mostrado na

Figura 1.

Figura 1: Componentes afetadas por marcadores

Marcador | Cor Componente Afetada
Amarela Azul

Azul Vermelho/Verde
Verde Vermelho/Azul
Laranja Verde/Azul

Magenta Vermelho/Verde/Azul

Fonte: Barboza (2013)

Sabendo-se das componentes afetadas pelos marcadores é possivel
utilizar esta componente para identificar certa regido do documento, digitalizando-se
apenas o que foi destacado.

Barboza (2013) cita que a filtragem de um ruido com conhecimento do que
se deseja retirar e/ou manter na imagem resulta na diminui¢cdo dos dados que serao
processados nas etapas posteriores, diminuindo o tempo necessario para o
processamento e melhorando a eficiéncia destes processos.

Desta forma, este trabalho visa utilizar de maneira inteligente a diferenca
nas componentes causada pelos marcadores, inicialmente tratando digitalmente a
imagem a ser analisada. E possivel assim selecionar a componente causada pelo
marcador e a correcdo das imperfeicbes que 0 mesmo causa na imagem com a
finalidade de se obter um documento digitalizado e resumido.

Foi realizada entdo uma verificacdo da possibilidade de se trabalhar com o
texto obtido visto que imagens textuais como jornais, panfletos e documentos antigos
geralmente possuem letras cursivas e fundos coloridos ou heterogéneo, o que

aumenta os erros no reconhecimento digital do texto.



10

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um algoritmo capaz de identificar a diferenga de componente
afetada por marcador de texto amarelo em textos gerados e obtidos por banco de
dados digitalizados a fim obter um arquivo de texto seletivo através de algoritmos de
OCR - Optical Character Recognition, em portugués Reconhecimento Otico de

Caracteres.

1.2 Objetivos Especificos

= Estudar a composicao de imagens digitais;

= Consultar ferramentas para selecédo de imagens via reconhecimento de cores;

= Discorrer sobre o tratamento de imagens utilizando ferramentas computacionais;
» Explorar algoritmos de reconhecimento 6tico de caracteres (OCR);

» Implementar uma solucdo automatizada para OCR seletivo.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho estd dividido em sete capitulos, no Capitulo 2 estd a
conceituacdo tedrica dos temas abordados neste trabalho e o Capitulo 3 expbe a
ferramenta ser utilizada para a implementacao do algoritmo.

O Capitulo 4 descreve uma proposta de implementacdo do algoritmo,
enquanto no Capitulo 5 sdo apresentados os resultados preliminares e por fim no
Capitulos 6 e 7 tem-se o resultado das atividades desenvolvidas e as consideracdes

finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo esta presente a fundamentacéo tedrica do trabalho, com
enfoque no reconhecimento de cores RGB (Red, Green, Blue) em imagens digitais,

também serdo abordadas técnicas e etapas de um algoritmo de OCR.

2.1 Processamento digital de imagens

A imagem digital surgiu em meados de 1957, a partir de scanners com
resolucdes abaixo de 176x176 pixels, por conta de limitagcbes de hardware. Desde
entdo, devido ao advento da tecnologia, encontram-se disponiveis no mercado
meétodos de obtencdo de imagens digitais cada vez mais fidedignas a realidade, com
resolucdes expressivamente maiores advindas das melhorias em hardware.

Este avanco, possibilitou a criacdo de estratégias de armazenamento a
longo prazo de acervos fisicos que sao codificados para formatos digitais, facilitando
0 armazenamento e transmissao das informacdes em meios eletrénicos.

Jayaraman et al (2009, p.43) descreve imagens, no ambito computacional,
como matrizes compostas por elementos chamados pixels, sendo esses a menor
amostra de uma imagem que representa o brilho ou intensidade em um ponto.

De acordo com Petrou e Petrou (2010), uma imagem pode ser definida

como uma funcéo bidimensional dada por:

f(x,y) (1)

Sendo:
X e y — coordenadas espaciais;

f — amplitude, chamada intensidade;

Uma imagem é caracterizada como digital quando f(x,y) for discretizada
tanto em coordenadas espaciais como em brilho. O valor de brilho digitalizado é
chamado de escala de cinza (Petrou e Petrou, 2010), que consiste em uma média das

componentes RGB da imagem.
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2.1.1 Representacdo de uma imagem binaria

Na Figura 2 tem-se uma imagem binaria onde cada pixel assume apenas
um de dois valores discretos possiveis: 0 (off) e 1 (on), sendo o bit alto branco e o bit
baixo preto, com essa configuragcdo sao representadas apenas duas cores ou uma
imagem monocromatica.

Estas imagens sdo geralmente geradas a partir de imagens em tons de

cinza ou RGB e sdo em geral com a logica mostrada do pseudo-cédigo abaixo:

se “tom de cinza” > limite
“pixel” igual a 1

sendo “pixel” igual a O

Figura 2: Representagdo de umaimagem binaria

Fonte: Nobre (2013)

2.1.2 Imagens de intensidade (em escala de cinza)

A Figura 3 mostra uma imagem com diferentes niveis de intensidade, que
consiste apenas de uma matriz cujos valores representam intensidades dentro de
alguma faixa.

Uma correlagcédo com as cores RGB acontece quando as trés componentes
sdo iguais, gerando a cor cinza. Nesse ponto é interessante relembrar o conceito de
luminosidade, € dada pela soma das componentes RGB, resultando em uma

intensidade de cinza, onde os valores estao entre O e 1.
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Figura 3: Representa(;ao de uma |magem em escala de cinza

Fonte: Nobre (2013)

2.1.3 Representacdo de uma imagem RGB

Na Figura 4 é representada uma imagem RGB que é armazenada em uma
matriz m Xxn X3 onde cada camada m xn define uma das componentes R
(Vermelho), G (Verde) e B (Azul) para cada pixel.

S&o imagens mais pesadas pois requerem 24 bits/pixel, sendo 8 bits para
cada componente RGB, representando 256 tons de cada componente ou 16.777.216
tons de cores distintos obtidos através da combinacdo das componentes.
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Figura 4: Representacdo de umaimagem RGB

Fonte: Nobre (2013)

2.2 Reconhecimento Otico de Caracteres

Um sistema de reconhecimento otico de caracteres (OCR — Optical
Character Recognition) consiste em reconhecer padrdes em imagens que contenham
textos e que, apOs uma série de etapas, possibilita a cépia dos caracteres para um
arquivo de texto.

Como cita Eikvil (1993, p. 11), o principio basico para o reconhecimento
automatico de caracteres € ensinar a maquina padrées que podem ocorrer € como
eles se assemelham. O ensino da maquina é feito através de amostragem de
exemplos de textos com as devidas correspondéncias.

Com base nesses exemplos a maquina constroi um protétipo ou uma
descricdo de cada classe de caracteres. Entdo, durante o reconhecimento, 0s
caracteres desconhecidos sdo comparados com os anteriormente aprendidos, e entao

se atribui a melhor correspondéncia (Eikvil, 1993).

2.2.1 Componentes de um sistema OCR

Segundo Eikvil (1993, p. 11), um sistema de OCR é composto pelos

seguintes componentes: escaneamento Otico, localizacdo e segmentagcdo, prée-
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processamento, extracdo de caracteristicas e pds-processamento, como mostra a

Figura 5. Cada etapa € melhor descrita nos itens que seguem.

Figura 5: Componentes de um sistema OCR

Escaneamento A> Localizagdo e
Otico Segmentagio Pre-
Processamento

Extragao de
Pés- <? Caracteristicas

Processamento

Fonte: Eikvil (1993)

2.2.2 Escaneamento Otico

Normalmente documentos impressos estdo em preto e branco. Quando
estes estdo em mudltiplos niveis, ou seja, coloridos, 0 scanner executa um processo
conhecido como limiar ou thresholding que realiza essa conversdo para escala de
cinza, tendo como objetivo diminuir o esforco computacional e a reducao na utilizacédo
da memoria (EIKVIL, 1993).

E valido salientar que, por conta dos objetivos deste trabalho, esta etapa
sofrera alteracdes ja que é inviavel realizar uma conversao para escala de cinza sem
antes selecionar o campo marcado pelos marcadores, estes que geralmente sao
coloridos e afetam outras componentes RGB. Sendo assim, antes da primeira etapa

do processo de OCR, sera aplicada a segmentacao seletiva do texto.

2.2.3 Localizagcédo e Segmentacao

A segmentacgdo de uma imagem consiste em dividir uma imagem nas areas

significativas, ou seja, nas partes relevantes da mesma. E uma tarefa simples de ser
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descrita, porém é das mais dificeis de ser implementada (KHOSHAFIAN & BAKER,
1996).

A maior dificuldade de um algoritmo de segmentacéo € encontrar um meio
de medir a diferenga entre os pixels que pertencem ao texto e os pixels do fundo
(CHEN, LUETTIN, SHEARER, 2000). O processo procura diferir textos de nimeros e
graficos. Quando a segmentacao é aplicada ao texto, ela isola caracteres ou palavras,
0 grande problema que ocorre no processo € que muitas vezes acontece uma
confusdo por conta de textos e graficos que apresentem caracteres muito unidos.

Se o documento foi escaneado com o limiar muito baixo uma perda de
caracteres e espacos pode ocorrer. Se o limitar for alto demais, o sistema de OCR
também pode falhar durante a segmentacdo e ignorar espacos, além de unir
caracteres aos fundos (MITHE, SUPRIYA, DIVEKAR, 2013).

2.2.4 Pré-processamento

Conforme Leondes (1998), a imagem resultante do processo de analise
contém sempre certa quantidade de ruido e o processo de pré-processamento é
necessario para reduzir o seu efeito. Ruido pode ser descrito como qualquer coisa
gue impede um sistema de reconhecimento de padrbes cumprirem o0 seu papel, ndo
importando como este ruido afeta os dados.

O pré-processamento consiste em diversos métodos de filtragem que
podem ser aplicados sobre os dados. No reconhecimento de caracteres, a imagem
escaneada pode ser filtrada para remover os ruidos que podem dificultar o processo
de segmentacdo. Segundo Khoshafian & Baker (1996), a imagem original terd uma
qualidade inferior a resultante desse processo realizado na imagem digitalizada.

Para este trabalho o ruido gerado pelas marcacfes sera utilizado para

identificar as areas a serem reconhecidas, sendo filtrado apds prover esta selecao.

2.2.5 Extracdo de caracteristicas e pés processamento
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Essas etapas nao serdo abordadas com profundidade neste trabalho, visto
gue a proposta se baseia nas etapas de selecao e pré-processamento. Todavia a
extracdo de caracteristicas consiste em analisar geometricamente as formas
resultantes das primeiras etapas, da-se ai a importancia de através do preé-
processamento ter-se em maos uma imagem nitida e sem “defeitos”.

Por fim cabe ao pds-processamento a analise dos dados obtidos e
conferéncia dos resultados, feita geralmente em comparagcdo com uma referéncia

humana para comprovar a eficacia do método aplicado.
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3 DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO OCR SELETIVO

Dentre as diversas ferramentas cabiveis para realizar o tratamento digital
de imagens, o software MatLab mostrou ser interessante por possuir uma vasta
biblioteca, possibilitando através de seus toolkits realizar a implementacdo do
algoritmo tanto para o processamento das imagens quanto para o reconhecimento
digital de textos.

A presente proposta espera apresentar uma alternativa viavel para o
reconhecimento seletivo de caracteres. A Figura 6 apresenta de forma resumida os
passos a serem utilizados na metodologia deste trabalho, mais bem descrito nos

proximos itens.

Figura 6: Fluxograma da metodologia

Selecao digital de
imagens

Pré-processamento
digital de imagem

Aplicagdo do algoritmo
de OCR

Anadlise e comparagéo
dos resultados

Fonte: Autoria préopria

3.1 Metodologia

Através da utilizacdo do software MatLab, pretende-se desenvolver o
algoritmo para selegcdo e pré-processamento de imagem a fim de obter resultados
para imagens de dificil tratamento.

Em seguida faz-se necesséario uma interpretacdo dos componentes de um

sistema OCR a fim de classificar as melhores técnicas de processamento de imagens
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gue possibilitem o reconhecimento com precisdo de todos os caracteres presentes
nas imagens.

Por fim, realizou-se o desenvolvimento de um método de melhoria dos
resultados para, aplicando-se a técnica de deteccdo de bordas para melhorar a

deteccao do texto pela biblioteca OCR.

3.1.1 Selecao digital de imagens

A selecao sera feita com base na regido afetada pelo marcador identificada
através da alteracdo das componentes de cor mostrada no Capitulo 1. A légica é

apresentada no pseudocodigo a seguir:

se “pixel” igual componente afetada

“pixel” igual a branco

sendo se “pixel” igual a componente de texto afetada
“pixel” igual a preto

sendo “pixel” igual a preto

O principal problema desta selecdo se da em sua dificuldade em tratar
imagens com baixa definicdo e muito ruido, visto que ao tratar apenas as
componentes afetadas, o texto resultante perde suas caracteristicas, dificultando a
identificacdo por algoritmos de OCR.

Tal problema faz necessaria a aplicacdo de filtros e manipulacdes que

facilitem a identificacdo dos caracteres, tema que sera tratado no proximo item.

3.1.2 Pré-processamento digital de imagem

O pré-processamento consiste em aplicar alteracbes que facilitem a
identificacdo das imagens, como aplicado neste trabalho a deteccdo de componentes
afetadas por marcado para isolamento do texto e a técnica de deteccao de bordas,
apos a conversao da imagem para tons de cinza, a fim de melhor definir os contornos

das formas do texto facilitando assim o seu reconhecimento pela biblioteca OCR.
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3.1.3 Aplicacao do algoritmo OCR e analise dos resultados

Existe uma vasta biblioteca de algoritmos OCR existente na bibliografia, em
suma a maior parte trabalha com a extracdo de caracteristicas e comparacao via
banco de dados para identificar os caracteres.

Neste trabalho a biblioteca utilizada ser& a biblioteca de OCR do MATLAB,
onde é possivel através de seu toolbox isolar as regides onde foram identificados
caracteres. Com isso € criada uma matriz com as palavras reconhecidas, podendo ser
também exportada para um arquivo de texto.

A partir do texto reconhecido é possivel verificar a eficAcia das etapas
anteriores. Uma analise preliminar serd apresentada no capitulo que segue, utilizando
primeiramente uma imagem com caracteristicas ideais para este fim e outra mais
proxima da realidade, onde serd necessario um pré-processamento para o0

reconhecimento dos textos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados, adquiridos através da
biblioteca disponivel no software MatLab.

4.1 Processamento de imagem textual de boa qualidade

Para um primeiro teste foi utilizado um texto criado em um programa de
edicdo de imagens e, para simular o marcador, coloriu-se parte do texto com a cor
amarela, caracteristica dos marcadores encontrados no mercado. A imagem
resultante foi salva em um formato de imagem comum (PNG - Portable Network

Graphics) e pode ser vista na Figura 7.

Figura 7: Imagem textual de boa qualidade

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea . Duis aute
irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia
deserunt mollit anim id est laborum."

Fonte: Autoria Prépria
4.1.1 Selecao digital do texto marcado

Em seguida, utilizando-se da ferramenta “imtool” do MatLab, extraiu-se os
valores de cores da area afetada pelo marcador, sendo obtido os valores de red =
254, green = 244 e blue = 65 pela ferramenta. Podendo, através de operacdes com
imagens descritas, isolar no item 3.1.1, o texto nesta area como apresentado na

Figura 8.
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Figura 8: Imagem textual de boa qualidade selecionada

commodo consequat

Fonte: Autoria Prépria
4.1.2 Reconhecimento digital dos caracteres

Apés isolar o texto, utilizando-se da biblioteca de OCR do MatLab, foram
identificados as janelas de possibilidades de texto, mostradas na Figura 9, sendo que
a imagem toda é definida como uma possibilidade (linha amarela no contorno da
imagem) e cada palavra grifada foi também identificada por uma janela amarela com

um ndmero de referéncia néo utilizado no trabalho.

Figura 9: Imagem apds a aplicacdo do algoritmo OCR

0.88043 0.84553

commodo consequat

Fonte: Autoria Propria

Como mostra a Figura 10, a biblioteca nativa de reconhecimento foi capaz

de identificar as duas palavras sem erros. Isso se deve a qualidade das imagens

utilizadas no teste, produzidas idealmente para este fim.
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Figura 10: Texto reconhecido a partir da Figura 9
M Editor - idealocrtest.m

d d. Wards
d.Words

1 2 3
1
2 |consequat

3

Fonte: Autoria Propria

4.2 Processamento de umaimagem textual genérica

No segundo teste foi utilizado um texto digital ndo ideal encontrado em um
banco de imagens. Da mesma forma que no primeiro coloriu-se parte do texto com a
cor amarela, caracteristica dos marcadores encontrados no mercado. A imagem salva

pode ser vista na Figura 11.

Figura 11: Imagem textual digital genérica

Lorem Ipsum

"Neque porro quisquam est qui dolorem ipsum quia dolor sit amet, consectetur, adipisci velit..."
“There is no one who loves pain itself, who seeks after it and wants to have it, simply because it is pain..."

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vestibulum vel malesuada orci. Ut vitae aliquet erat, eu commodo nibh. Fusce
ullamcorper odio eget luctus faucibus. Aenean lorem lacus, efficitur sit amet quam eu, bibendum pellentesque ipsum. Mauris a mi
hendrerit, maximus felis a, finibus ipsum. , finibus at urna sit amet, facilisis ullamcorper nulla. Duis non tempus lorem,
at pulvinar eros. Sed venenatis nunc urna, vel cursus tortor blandit a. Quisque et rhoncus odio. In est justo, convallis nec felis ultricies,
suscipit luctus nunc.

In libero metus, commodo accumsan nisl sed, euismod tempor arcu. Nunc pellentesque nulla sit amet ultrices laoreet. Quisque
scelerisque porta nibh, ac interdum nisi tempor sed. Nullam sit amet mauris ut augue molestie faucibus pellentesque porttitor enim.
Donec id imperdiet augue. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Vestibulum at
diam vitae lectus iaculis porttitor non fermentum erat.

Fonte: Site “Autoria prépria”

4.2.1 Selecéo digital do texto marcado

Seguindo 0s mesmos passos, extraiu-se manualmente os valores de cores
da area afetada pelo marcador, utilizando a ferramenta IMTOOL, com retorno dos
valores RGB para isolamento red = 254, green = 244 e blue = 65. Assim € possivel,

isolar o texto nesta area, como visto na Figura 12.
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Figura 12: Imagem digital genérica selecionada

Fonte: Autoria Propria
4.2.2 Reconhecimento digital dos caracteres

Por se tratar de uma imagem mais proxima da realidade e ndo uma imagem
de boa qualidade do ponto de vista do reconhecimento de texto, a biblioteca OCR né&o
foi capaz de identificar as palavras, como mostrado na Figura 13. Deste modo a
imagem toda é definida como uma possibilidade e as palavras grifadas ndo puderam

ser identificadas.

Figura 13: Imagem apds a aplicacéo do algoritmo OCR

Fonte: Autoria Propria

Como a biblioteca nativa de reconhecimento néo foi capaz de identificar as
palavras o vetor estava vazio, como pode ser visto na Figura 14. Isso se deve a ma
qualidade da imagem, sendo necessaria assim aplicacao de filtros, segmentacéo e
outras ferramentas a fim de melhorar a definicdo do texto recuperado apdés a aplicacao

do marcador.
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Figura 14: Texto reconhecido a partir da Figura 13
|#] Editor - realocrtest.m

Jjanelas C a d d.Werds
d.Words

1 2 3 4 5 6

[ 1

L= BN R SR WU R

Fonte: Autoria Propria

4.3 Processamento de uma imagem textual genérica a partir da técnica de
deteccéo de bordas para umaimagem ideal

A partir dos testes realizados com um algoritmo simples de OCR, foi
implementada entdo a técnica de deteccdo de bordas, citada no item 3.1.2, onde
regides candidatas a leitura do texto sao identificadas para isolar estas regides e tornar
a leitura mais precisa.

Primeiramente, utilizando a mesma imagem do primeiro teste foi aplicado
o isolamento das 3 matrizes da imagem, para que seja realizada a escolha de qual
matriz € a melhor para a selecdo do texto, foi escolhida entdo a matriz de isolamento
da cor azul, pois ela traz mais destaque ao texto grifado.

A seguir aplicou-se a escolha da cor padrdo do texto grifado, utilizando a
ferramenta do MATLAB impixel, que isolou a cor padrao red = 254, green = 244 e blue
= 65. Esta configuracdo deve ser realizada manualmente dentro do codigo e possui
possibilidade de melhoria para que seja um passo automatizado no futuro,
possibilitando a utilizacdo em massa do cédigo para leitura de diversos textos em
simultaneo.

As 3 imagens resultantes e a selecédo realizada estdo mostradas na Figura
15:

Figura 15: Imagens geradas para as composi¢cdes RGB e resultante ap6s o
isolamento da cor padréo.
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Fonte: Autoria Prépria

A seguir, aplicou-se o codigo para a leitura OCR a partir do isolamento de
areas candidatas, que através da leitura de bordas, realiza uma melhoria no
isolamento do texto, retornando a imagem mostrada na Figura 16, onde é possivel
verificar as bordas criadas pela técnica de isolamento de bordas, estas auxiliam a

identificacéo do texto pela biblioteca OCR.

Figura 16: Imagem gerada utilizando remocé&o de &reas candidatas

Fonte: Autoria Prépria

Aplicando-se entdo esta imagem ao processo de OCR, o retorno se
mostrou semelhante ao OCR simples, validando o processo de remocao de areas

candidatas, sendo o texto mostrado na Figura 17.
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Figura 17: Texto reconhecido a partir da Figura 16
¥ | [ Editor - idealocrtestm
d dWords

(3 3x1 cell

1 2 2 4 5 ]

1 jcommodo

2 consequat
3

4
5
f

Fonte: Autoria Propria

4.4 Processamento de uma imagem textual genérica a partir da técnica de

deteccéo de bordas para uma imagem real

No segundo teste com deteccao de bordas foi utilizado um texto digital ndo
ideal encontrado em um banco de imagens, o mesmo aplicado no primeiro teste real.
Todavia, a imagem resultante no passo de sele¢édo do texto causou muitos ruidos ao
texto original, como é possivel verificar na Figura 18. A ferramenta IMTOOL retornou

para a imagem a selecdo das cores red = 253, green = 230 e blue = 0;

Figura 18: Imagem gerada ap6s a exclusédo das cores do marca texto,
utilizando IMTOOL

Fonte: Autoria Prépria

Assim, mesmo apoés a aplicacdo da técnica de deteccdo de bordas, o
resultado com bordas, ndo possibilita uma leitura perfeita da fonte o que é possivel

verificar na Figura 19.
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Figura 19: Imagem gerada apds a aplicacdo datécnica de deteccéo de
bordas

Fonte: Autoria Prépria

O que ainda assim, aplicado a biblioteca OCR, néo gera retorno de textos
na matriz de retorno. Como mostra a Figura 20.

Figura 20: Texto reconhecido a partir da Figura 19

d d.Words

Fonte: Autoria Prépria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho, para o caso de uma imagem ideal, ou seja, gerada e marcada
digitalmente, obteve sucesso em identificar e isolar digitalmente a presenca de
marcadores, obtendo um arquivo de texto seletivo através de um algoritmo de OCR
em conjunto com um algoritmo de reconhecimento de diferenca de cores RGB.

Para o segundo caso, onde uma imagem marcada foi obtida de um banco
de dados, o algoritmo obteve sucesso em isolar a area marcada, todavia, os dados do
texto foram comprometidos com o método de isolamento utilizado, dificultando a
leitura pela biblioteca OCR. Desta maneira, entende-se que melhorias podem ser
implementadas futuramente de modo a possibilitar o uso do algoritmo em imagens
reais, melhorando o limiar de decisdo para a selecédo, evitando o comprometimento
do texto selecionado.

A automatizacdo do sistema também pode ser implementada futuramente,
de modo a retornar uma maior quantidade de resultados em um menor tempo pode
ser uma melhoria para trabalhos futuros, visto que, este trabalho visou a

implementagdo em imagens Unicas.
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APENDICES

Caodigo para o ocr sem deteccéo de bordas:

clc; clear all;

a = imread('idealtest.png');
imshow (a)

c imread('idealtestcut.png');
d = ocr(c);

janelas = insertObjectAnnotation(c, 'rectangle',...
d.WordBoundingBoxes, ...
d.WordConfidences) ;

figure

imshow (janelas) ;

Cddigo para o teste com deteccao de bordas:

clc; clear all; close all;

a = imread('idealtest.png');
imshow (a)

red = a(:,:,1); green = a(:,:,2); blue = a(:,:,3);
imshow (red)

imshow (green)

imshow (blue)

% d = impixel (a);

out = red>254 & green>244 & blue<65 & blue>62;

figure (81)

imshow (out)

figure (82)

subplot(2,2,1), imshow(red), subplot(2,2,2), imshow(green), subplot(2,2,3),
imshow (blue), subplot(2,2,4), imshow(out)

test = imread('idealtestcut.png');
figure (999)
subplot (2,3,1), imshow(test);

b = rgb2gray(test);
subplot (2,3,2), imshow(b);

figure

e = edge (b, 'canny'");

imshow (e)

matriz texto = ocr(e);

janelas = insertObjectAnnotation(c, 'rectangle',...
d.WordBoundingBoxes, ...
d.WordConfidences) ;

figure

imshow (janelas) ;



