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1. INTRODUÇÃO 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

O acesso a documentos e obras é fundamental para a disseminação cultural e 

científica de uma sociedade. No passado, o acesso a tais documentos era restrito 

aos que fisicamente se deslocavam à biblioteca. Na atualidade, principal fonte de 

pesquisas é a Internet, onde qualquer individuo escreve o que pensa, com ou sem 

coerência, com ou sem responsabilidade. Isso ocorre pela quebra da barreira 

geográfica em que se acessam conteúdos de diferentes regiões do globo. 

Para que se tenha uma fonte segura de informação, várias iniciativas foram 

tomadas para disponibilizar na Internet o conteúdo dos documentos científicos [1]: 

as grandes associações e organizadoras de simpósios disponibilizam artigos e 

publicações; editoras e provedores disponibilizam livros; iniciativas como Google 

Books [47] disponibilizam obras da atualidade e clássicas que ficaram na história das 

ciências.  

Contudo, ainda hoje a maior parte das teses de doutorado e dissertações de 

mestrado realizadas em universidades e centros de pesquisa fica armazenada em 

suas bibliotecas locais, sem a possibilidade de acesso remoto. Novamente o acesso 

a essas obras é restrito a quem fisicamente pode se deslocar à biblioteca, e muitas 

vezes essas obras não podem ser manuseadas, o que restringe ainda mais o 

acesso a elas. 

Felizmente, este cenário tende a melhorar. A CAPES (Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) já começa a disponibilizar as teses e 

dissertações geradas digitalmente nos últimos anos. Iniciativas como a da 

UNICAMP[10] e USP[11] disponibilizam o acervo de teses e dissertações na WEB, e 
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as obras sem cópia digital são submetidas a digitalizações, para serem 

disponibilizadas. Também serviços de registros de patentes [3] utilizam ferramentas 

similares. 

Na biblioteca física, para se procurar uma obra é necessário ter algumas 

informações sobre ela, como seu título, o autor, ou um código de arquivamento. Para 

saber se a obra trata do assunto de interesse é necessário ler a obra. Na WEB para 

que a obra possa ter “visibilidade” da mesma forma que em bibliotecas físicas, é 

necessário ter essas mesmas informações sobre a obra para poder encontrá-la no 

acervo.  

O termo indexar designa o fato de associar as informações da obra a própria 

obra, para poder-se identificá-la no acervo. O processo de indexação na atualidade 

é manual, ou seja, uma pessoa lê a obra, coleta informações para identificá-la e 

depois armazena num tipo de banco de dados. Para automatizar o processo de 

indexação foi desenvolvida a plataforma ACADEMUS1, que gera uma biblioteca digital 

de teses e dissertações, com uma coleta semi-automática de informações sobre as 

obras e gerando o banco de dados do acervo. 

Algumas obras não apresentam formato digital, e para isso é necessário que 

sejam digitalizadas. A fonte principal de digitalização é o Scanner, que captura uma 

imagem de cada página da obra para armazená-la no formato digital. Diretamente da 

imagem não é possível se capturar informações sobre a obra, como por exemplo, do 

que ela trata, sendo necessário empreender uma extração de caracteres num 

processo chamado de Reconhecimento Óptico de Caracteres (Optical Character 

Recognition – OCR). Após o OCR, obtém-se o texto contido naquela imagem, e a 

partir do texto realiza-se a captura de informações. Dissertações e teses mais 

                                            

 

 

 

1
 Academus foi um local sagrado para Athena, a deusa da sabedoria na mitologia grega. Lugar onde 

Platão ensinou, fora dos muros da cidade de Atenas [9]. 
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recentes em formato digital, geralmente em PDF, também necessitam ter o conteúdo 

de indexação extraído. 

Esta dissertação apresenta a plataforma ACADEMUS, com todos os processos 

(características e problemas) envolvidos, aplicada a um programa de Pós-

Graduação com teses e dissertações em papel e digital. A plataforma ACADEMUS foi 

usada com sucesso no acervo do Programa de Pós-Graduação em Engenharia 

Elétrica (PPGEE) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde esta 

dissertação foi desenvolvida. 

1.2. MOTIVAÇÃO 

ACADEMUS se propõe a coletar e gerar semi-automaticamente bibliotecas 

digitais, para que seja disponibilizado na WEB esse acervo de bibliotecas físicas. 

Diversos problemas aparecem no processo de coleta de informações, em especial 

pela falta de cópias digitais (algumas obras estão em papel, e precisam ser 

digitalizadas), e principalmente por causa da falta de padronização na apresentação 

e distribuição das informações sobre a obra em seu conteúdo.  

A geração das bibliotecas digitais, a coleta de informações, e a automatização 

do processo é a motivação para a elaboração da plataforma ACADEMUS. A descrição 

da plataforma ACADEMUS, a definição dos problemas encontrados, e os métodos e 

técnicas para solucioná-los impulsionaram a realização deste trabalho. 

Atualmente, não existe no PPGEE uma biblioteca digital sobre o conteúdo 

acadêmico já produzido, o que ocorre também em outros programas de pós-

graduação. A criação de uma biblioteca digital se faz necessária, porque torna mais 

eficiente os trabalhos de buscas, pesquisas e o acesso aos trabalhos já 

desenvolvidos, o que motiva a realização desse projeto. 
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1.3. OBJETIVOS 

O objetivo principal desta dissertação é apresentar a plataforma ACADEMUS, 

descrevendo suas técnicas para captura de informações e geração de biblioteca 

digital [4], e abordando seu desempenho quando aplicada ao banco de teses do 

PPGEE-UFPE. São discutidos e avaliados os formatos dos documentos, os 

problemas encontrados na manipulação desses documentos, principalmente dos 

documentos digitalizados, que foram submetidos a processo de OCR. É visto como 

a digitalização insere diferentes tipos de ruído na imagem, e como cada ruído 

influencia no desempenho do OCR. O tratamento das imagens para remoção desses 

ruídos efetuados na plataforma também é tratado nesta dissertação. 

A proposta desta dissertação é apresentar, analisar e avaliar o desempenho da 

plataforma ACADEMUS, aplicada ao banco de teses e dissertações do PPGEE. 

Devem ser capturadas informações e classificá-las de acordo com seu conteúdo, 

sendo essa a forma de avaliação do desempenho da plataforma, a correta captura e 

classificação de conteúdo. Como objetivo secundário está a avaliação da influência 

da qualidade dos documentos digitalizados no processo de OCR, mas com objetivo 

final de capturar e classificar corretamente as informações. Cada técnica para 

remoção de ruído é avaliada, e são apresentados os resultados sobre o 

desempenho na captura de informações. 

De uma forma geral, o processo do ACADEMUS ocorre segundo o fluxograma da 

Figura 1.1, em que cada tipo de documento (texto ou imagem) é submetido a 

diferentes processos antes de terem seus conteúdos analisados e capturadas suas 

informações. 

Dentre os documentos utilizados nos testes, os que foram elaborados após o 

ano 2000 estão no formato Adobe® PDF [2] e são submetidas diretamente aos 

processos de captura de informações. As obras mais antigas, que só existiam em 

versão impressa, foram digitalizadas e suas imagens armazenadas como a versão 

digital da obra. Essas imagens são binarizadas de acordo com o módulo de 

binarização da plataforma LiveMemory [5], tratadas para remoção de ruído com 
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técnicas desenvolvidas na plataforma BigBatch [6] [7], e em seguida submetidas a 

um OCR para extração do texto. Os resultados desse processo são armazenados e 

submetidos aos processos de captura de informações.  

 

 

 

Figura 1.1: Fluxograma simplificado da plataforma ACADEMUS. 

Nos processos de tratamento de imagens e captura de conteúdo são 

realizados testes para verificar a influência em processos posteriores e na 

plataforma geral. Esses testes têm seus resultados apresentados, avaliados e 

analisados nesta dissertação. 

1.4. ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO  

A seguir é apresentada a estruturação e uma breve descrição do trabalho, sua 

divisão em capítulos e anexos. 

Capítulo 2: Esse capítulo apresenta as características dos documentos usados pela 

plataforma ACADEMUS, isto é, o tipo do documento, a linguagem utilizada, os 

formatos em que estão armazenados. 

Banco de 
Dados

Digitalização
(Scanner)

Tratamento 
dos ruídos

PDF?

SIM

NÃO

Captura de 
informações 

PDFBOX

OCR

Documento
Original



 

 

17 

Capítulo 3: Esse capítulo apresenta as características das imagens e os processos 

de tratamento aos quais são submetidas antes de terem capturadas suas 

informações. É descrito o processo de binarização, de tratamento de imagens para 

remoção de ruído e de reconhecimento de caracteres pelo OCR. 

Capítulo 4: São abordadas as estratégias para captura e classificação das 

informações de acordo com as características dos documentos. 

Capítulo 5: Nesse capítulo são apresentadas as interfaces da plataforma, 

descrevendo as etapas da plataforma. 

Capítulo 6: A metodologia dos testes para avaliação geral da plataforma é 

apresentada nesse capítulo, juntamente com resultados e avaliações. 

Capítulo 7: Esse capítulo condensa as conclusões do trabalho e apresenta futuras 

perspectivas para a continuidade da pesquisa. 

Anexo 1: Estrutura do programa fonte da plataforma ACADEMUS. 

Anexo 2: Produção acadêmica fruto do projeto. 

 

 

 



 

 

2.  DOCUMENTOS ANALIZADOS 

2.1. SOBRE OS DOCUMENTOS 

No ACADEMUS a geração de um banco de dados sobre teses e dissertações a 

partir de informações capturadas dos documentos é o principal objetivo de sua 

constituição. Essas informações são adquiridas através de uma análise de conteúdo 

de cada documento, em especial através de palavras chaves, que sempre são 

utilizadas nesse tipo de documento. 

A plataforma ACADEMUS foi projetada para documentos científicos do tipo tese 

de doutorado e dissertação de mestrado. Esses documentos têm linguagem 

específica e obrigatoriamente apresentam informações que ajudam a os caracterizar 

e identificar. A Figura 2.1 mostra a capa de uma dissertação de mestrado e seus 

constituintes. Para esse tipo de documento sempre são informados o programa de 

pós-graduação e a universidade a qual a obra foi submetida, o título e o autor da 

obra sempre são apresentados. Na maioria dos casos o nome do orientador da 

pesquisa fica explícito, em poucos casos o orientador é citado nos agradecimentos. 

O documento apresenta um texto que deve ser claro e objetivo o que é fundamental 

para o procedimento de captura de conteúdo, pois não é necessária uma “análise do 

contexto”. Outras informações que são capturadas sobre os documentos são 

tratadas em detalhes no capítulo 4. 
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Figura 2.1: Capa de dissertação de mestrado defendida no PPGEE em 2009, que contém 

informações próprias desse tipo de documento, disponível em versão digital. 

Apesar da obrigatoriedade de conter essas informações de forma clara, não há 

uma padronização na forma de fornecê-la. A Figura 2.2 mostra uma capa de 

dissertação que contém as mesmas informações que as da Figura 2.1, porém é 

evidente a diferença na forma que a página foi elaborada e as informações 

dispostas. Os tamanhos dos textos, a localização do nome do autor, a inexistência 

do nome do orientador são algumas características que diferenciam os documentos, 

e é nesse ponto que se encontra a maior dificuldade do processo de captura de 

conteúdo, a falta de padronização. 
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Figura 2.2: Capa da primeira dissertação de mestrado defendida no PPGEE-UFPE 

em 1979, existente na versão impressa.  

Abordagens similares para geração de bibliotecas digitais foram elaboradas 

para documentos científicos de conferências na plataforma LiveMemory [5], para 

artigos técnicos. Nesses documentos há também problemas de padronização, com 

uma sequência de informações que variam entre anos e até mesmo dentro do 

mesmo volume.  

LiveMemory é uma plataforma com o propósito de geração de bibliotecas 

digitais de anais de eventos científicos. De cada um dos artigos, ela captura 

informações sobre o título, os autores, resumos, e sobre a edição da conferência. A 

Figura 2.3 mostra uma cópia de artigo publicado no simpósio da Sociedade 

Brasileira de Telecomunicações (SBrT) no ano de 2008 e analisado pela plataforma 

LiveMemory. Percebe-se que na primeira linha está a edição e ano da conferência, 
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nas linhas seguintes, e com tamanho considerável, está o título do documento, e em 

seguida estão os nomes dos autores.  

 

Figura 2.3: Parte da folha-de-rosto de artigo publicado em simpósio, ilustrando a 

disposição das informações sobre o documento. 

A padronização na disposição das informações auxilia na elaboração de 

estratégias para captura de informações, algo que não acontece com os 

documentos analisados pela plataforma ACADEMUS. A determinação de onde 

começa e onde termina o título ou o autor no documento da Figura 2.2 não é o 

mesmo da Figura 2.3, na qual se sabe que as informações estão numa determinada 

região do documento. 
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2.2. CARACTERÍSTICAS DOS DOCUMENTOS EM PDF  

A partir do ano 2000, o PPGEE-UFPE, bem como a maioria dos programas de 

Pós-Graduação passaram a exigir uma cópia em formato digital das teses e 

dissertações, que geralmente está no formato Adobe PDF [2], por causa de sua 

portabilidade, facilidade de acesso aos programas leitores do formato, e pela 

dificuldade de alteração do documento. 

Pode-se fazer uma analogia desse formato como o XML [8], em que as 

informações são armazenadas em árvore. Por exemplo, para uma linha de texto, é 

armazenado em um nó da árvore o texto, noutro nó do mesmo ramo é armazenado 

a posição vertical, noutro é armazenado a formatação, etc., o mesmo acontecendo 

para figuras, tabelas. 

A estrutura de um documento no formato PDF pode ser simplificada em quatro 

características: o texto, o tamanho do texto, a fonte do texto, a cor do texto, e a 

posição do texto no layout da página. Na verdade, essas são as características do 

formato analisadas pelas estratégias de captura de conteúdo da plataforma 

ACADEMUS. Os documentos que originalmente estão no formato PDF são 

denominados neste trabalho como “pdf-texto”. 

2.3. CARACTERÍSTICAS DOS DOCUMENTOS DIGITALIZADOS 

No caso do PPGEE as teses e dissertações defendidas até o ano 2000 só 

existiam em versões impressas, portanto necessitaram ser digitalizadas. Para isso, 

foram capturadas imagens de cada página do documento e armazenadas, para 

terem seu texto extraído posteriormente. 

A digitalização foi feita num scanner Ricoh Aficio modelo 1075 [32], usando o 

processo de ADF (Automatic Document Feed) [13], com uma resolução de 200 dpi  

[39] [42], em escala de cinza com 256 níveis, numa taxa de 8 bits/pixel, e 

armazenadas sem compressão no formato TIFF [14], cada documento 

correspondente a um volume (dissertação ou tese) foi armazenado em um diretório.  
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Com essas imagens não é possível fazer a captura direta de informações, e 

por isso é necessário submetê-las a um OCR (extração do texto). Alguns desses 

documentos antigos estão degradados, a digitalização gerou imagens com “ruído”, 

dificultando o processo de extração de texto [40]. No intuito de melhorar a “qualidade 

da imagem” e precisão da extração, as imagens devem ser antes binarizadas (fundo 

branco e texto preto), e ter removidos vários tipos de ruído advindos da digitalização 

[15] [41] [46], que dificultam o processo do OCR. 

Após ter o texto transcrito pelo OCR são armazenados dois arquivos 

correspondentes ao documento analisado: o primeiro é uma versão no formato PDF 

que contém as características já escritas; a segunda, uma versão no formato txt que 

contém apenas os textos extraídos. 

As duas versões são necessárias, pois no processo de OCR ocorre um 

incomodo erro, espaços em brancos são inseridos entre letras de uma mesma 

palavra quando convertidos em PDF, o mesmo não ocorrendo no formato txt. Assim, 

no processo de captura do conteúdo os dois arquivos são analisados e unidos, para 

melhorar o desempenho do sistema. A Figura 2.4 mostra o efeito de inserção de 

espaços em branco entre letras de uma mesma palavra quando o texto extraído pelo 

OCR é armazenado num arquivo do formato PDF. 

Pela Figura 2.4, percebe-se a inserção de um “espaço em branco” entre as 

letras “r” e “o” da palavra “Centro”, ficando claro quando se compara com os espaços 

entre as letras da palavra “como”. Para uma inspeção visual esse fenômeno pode 

não se caracterizar como um “prejuízo”, porém, para sistemas baseados em 

reconhecimento de conteúdo o fenômeno é muito danoso. Por exemplo, caso se 

faça uma busca de qual centro acadêmico pertence o autor do documento, e a 

estratégia para a busca seja procurar a palavra “centro” no mesmo parágrafo que 

palavras como “tese”, “apresentada” e “pós-graduação”, a busca não teria êxito, pois 

não existiria a palavra “Centro”, existiria sim “C_e_n_t_r_o”, em que “_” denota um 

“espaço em branco”. 
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Figura 2.4: Inserção de espaços em branco entre letras da mesma palavra. O detalhe em azul indica 

um espaço em branco entre letras de uma mesma palavra. 
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3. IMAGENS DIGITALIZADAS 

Como já foi dito, as dissertações e teses anteriores ao ano 2000 do PPGEE-

UFPE só existiam em versão impressa e necessitaram de digitalização, que foi 

realizada por um equipamento chamado de scanner. O processo de digitalização de 

uma imagem é idêntico à digitalização de um sinal, em que a amostragem é feita 

pela câmera, a quantização é definida pela quantidade de tons de cinza, e a 

codificação é o formato digital no qual a imagem é armazenada. A Figura 3.1 ilustra 

com um diagrama de blocos o processo clássico de digitalização de um sinal 

associado a uma imagem. 

 

Figura 3.1: Etapas do processo de compressão de sinais. 

3.1. DIGITALIZAÇÃO DE UMA IMAGEM 

O processo de digitalização pode ser encarado como uma concatenação de 

três processos: amostragem, quantização e codificação.  
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3.1.1. AMOSTRAGEM 

O processo de amostragem transforma um sinal contínuo, em um sinal 

discreto, tomando amostras do sinal com uma determinada freqüência de 

amostragem. No contexto de imagens é feita uma amostragem bidimensional, a 

freqüência de amostragem pode ser analogamente relacionada com a resolução da 

imagem, a quantidade de pixels por unidade de área [bib:amostragem]. 

 Amostras da imagem são tomadas por pequenos sensores da câmera, sendo 

cada amostra denominada pixel (picture element). Cada pixel (amostra) tomado é 

um elemento de uma matriz bidimensional, em que cada linha é associada à posição 

vertical e cada coluna a posição horizontal da amostra tomada da imagem. A cada 

pixel é associado uma intensidade numa escala e a faixa do espectro (cor). 

 Em sistemas monocromáticos existe uma única cor como referência (preto) e 

variações de cinza até chegar ao branco [12], já em sistemas cromáticos existem 

diversas escalas de cinza para cada cor do sistema representativo. Para o sistema 

RGB (Red, Green, Blue), um pixel da imagem é composto por uma combinação dos 

valores da escala de cinza das cores vermelha, azul e verde, já para o sistema CMY 

(Cyan, Magenta, Yellow) há uma combinação das escalas de cinza das cores ciano, 

magenta e amarela. 

Na literatura, o tratamento de imagens monocromáticas é feito diretamente na 

imagem em escala de cinza. Quando se trata de imagens coloridas, o tratamento é 

feito na imagem em escala de cinza representativa de cada cor e depois há uma 

composição. Para a plataforma ACADEMUS as imagens foram digitalizadas em escala 

de cinza, desconsiderando os aspectos de cor da imagem, em vista de uma menor 

complexidade computacional (apenas uma “imagem em escala de cinza” é 

processada e não há combinação). 

A resolução da imagem é uma característica de grande influência para 

manipulação e tratamentos na imagem. Pode-se enxergar a resolução sobre duas 

perspectivas: a primeira é a resolução espacial, e é concernente às dimensões de 

comprimento e altura; a segunda é a resolução de saída, definida como o número de 
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pixels por unidade de área, tendo a métrica de pontos por polegada (dots per inch - 

dpi) como a mais conhecida. 

A Figura 3.2 mostra quatro cópias de uma imagem com resoluções espaciais 

diferentes. Na primeira (superior esquerda), a imagem original foi digitalizada em 

512x512 pixels e depois reduzida para 256x256 pixels, segunda imagem (superior 

direita). A terceira imagem (inferior esquerda) foi obtida originalmente em 256x256 

pixels e depois ampliada para 512x512 pixels, quarta imagem (inferior direita). Nota-

se uma degradação quando se passa de um nível de resolução mais baixo para um 

mais alto, distorcendo os contornos da imagem. 

 

Figura 3.2: Resolução espacial das figuras 

A Figura 3.3 apresenta duas cópias de uma imagem que foi digitalizada com 

50 dpi e 200 dpi, respectivamente. Nota-se a baixa qualidade da imagem de 50 dpi, 

no tocante a pouca definição de contornos e formas na imagem. O quadro tracejado 

mostra que o “tamanho do pixel” da segunda imagem é maior que o “tamanho do 
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pixel” da primeira imagem, quadro com linhas contínuas. Isso significa que se 

utilizaram mais pixels por unidade de área, como se pode observar pelo quadro com 

linhas contínuas inseridos no quadro tracejado. 

 

 

Figura 3.3: Resolução de saída. 

3.1.2. QUANTIZAÇÃO 

A quantização define o número de tons de cinza que representam uma 

imagem e o valor possível de um pixel assumir, isto é, a quantização define a 

quantidade de bits utilizada para representar um pixel. O número de bits é 

diretamente proporcional ao número de tons de cinza da imagem, ou seja, quanto 

mais tons da cor se utiliza para representar a imagem, mais bits são necessários. 

Nesta etapa é inserido o ruído de quantização, a Figura 3.4 ilustra como ocorre o 

ruído de quantização na digitalização de uma imagem. 
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(a) (b) 

Figura 3.4: Imagem (a) original com 256 níveis de quantização (tons de cinza), 

(b) quantizada com 32 níveis. 

O conjunto de pixels destacado na nuvem na Figura 3.4 (a) assume uma 

gama de valores de 20 a 100, já na Figura 3.4 (b) assumem o valor zero, pois foram 

aproximados para o valor mais próximo quando se limitou os níveis de quantização a 

32. Essa pequena diferença em relação à imagem original é chamada de ruído de 

quantização. Quanto menor o número de tons de cinza (níveis de quantização), 

maior é o valor do ruído de quantização. Um documento que contém pequenos 

detalhes nas figuras, palavras com cores claras, um fundo mais escuro, pode obter 

sérios prejuízos com um processo de quantização mal projetado, o que leva a uma 

perda de informação. 

3.1.3.CODIFICAÇÃO 

A codificação da imagem é de fundamental importância para o processo de 

digitalização, pois representa a maneira como as informações obtidas foram 

armazenadas. À codificação está associado o formato do arquivo da imagem digital, 

com os valores representativos de cada pixel, a compressão utilizada, o cabeçalho, 

etc. 

O formato utilizado neste trabalho é o TIFF® (Tag-based File Format) [14], em 

que são armazenadas imagens em escala de cinza e sem compressão. 
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3.2. EXTRAÇÃO DE TEXTO DAS IMAGENS 

Na plataforma ACADEMUS, a captura de conteúdo (informações) para 

identificação do documento não é feito através das imagens dos documentos, mas 

sim através de análise do texto do documento. É necessário, portanto, que se 

extraiam os textos presentes na imagem e sobre eles capturar informações. O 

processo de extração de texto a partir de uma imagem é conhecido como 

Reconhecimento Óptico de Caracteres, OCR (Optical Character Recognition). 

O reconhecimento óptico de caracteres é inserido na área de reconhecimento 

de padrões quando se fala em processamento digital de imagens ou visão 

computacional. Nesse sentido, para que a máquina identifique e classifique um 

padrão é necessário realizar um treinamento traçando conexões entre as imagens 

dos caracteres e os próprios caracteres (letras, números, símbolos especiais), para 

que cada imagem corresponda a um único caractere. 

A conexão entre o caractere e a imagem é feita através da criação de uma 

descrição (conjunto de características da imagem) de cada imagem, que é 

associada a um caractere. Quando uma imagem é apresentada à máquina, sua 

descrição é feita (suas características são obtidas) e comparada com as descrições 

previamente obtidas, associando-a ao caractere que fornecer a melhor 

correspondência.  

A Figura 3.5 mostra um diagrama de blocos do processo de reconhecimento 

óptico de caracteres.  

3.2.1. LOCALIZAÇÃO DO TEXTO 

A segmentação é um processo que determina as componentes da imagem. 

Para aplicações de extração de texto, pode-se distinguir dois processo de 

segmentação: área do texto; e caractere do texto. 

No primeiro, pretende-se localizar as regiões da página que contêm texto das 

outras, separar a região de texto do fundo da página e de elementos gráficos 

(figuras, gráficos, logomarcas, etc.). 



 

 

31 

 

 

Figura 3.5: Diagrama de blocos da extração de texto por um OCR, detalhando os 

principais processo do OCR. 

Na segunda, a aplicação da segmentação na área de texto pretende separar 

cada caractere da imagem, inicialmente detectando linhas e posteriormente 

separando os caracteres de cada palavra e linha. Isso se dá porque a comparação 

da imagem do texto é feita caractere a caractere, isoladamente, e não sobre um 

conjunto de caracteres (palavras). Uma forma de implementação da segmentação 

de caractere é a detecção de bordas, em que é aplicado um filtro laplaciano ou 

obtido o gradiente da imagem, e em seguida, procurado caminhos fechados. 

Na etapa da segmentação alguns caracteres podem ser degradados [23], e 

podem introduzir erros no processo de extração de texto. Essas degradações podem 

ser por: 

• Fragmentação de caractere: na aplicação dos algoritmos para detecção de 

bordas alguns caracteres, em especial os de baixa resolução, podem ser 
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fragmentados, produzindo dois caracteres. Na Figura 3.6 (a), a letra “m” após a 

aplicação de um filtro laplaciano foi fragmentada, gerando duas letras: “i” e “n”. 

Esse fenômeno ocorre para altos valores do limiar de binarização, sendo comum 

a compreensão da letra “E” como “F” + “.” / “_”.  

• União de caracteres: de forma análoga, mas com o produto inverso, pode 

ocorrer a união de caracteres quando da aplicação de algoritmos de detecção de 

borda. Na Figura 3.6 (b), as letras “ffi” após a aplicação de um filtro laplaciano 

foram unidas, gerando uma letra: “m”. Esse fenômeno ocorre para baixos 

valores do limiar de binarização, sendo comum a compreensão da letra “i” como 

“l”, havendo união do ponto em cima do traço vertical dessa letra. 

•  Não compreensão de acentos e caracteres de pontuação: da mesma forma que 

acontece com a letra “i”, acentos podem ser compreendidos como um caractere 

pertencente a uma linha acima do que realmente está. Em alguns casos, a 

pontuação do texto é vista como ruído, em especial, o caractere “.”, é unido a 

outro caractere. 

• Textos inseridos em imagens: como em artigos científicos que diagramam o 

documento em colunas, ou quando se coloca uma imagem na mesma linha que 

o texto, os dizeres e/ou textos das figuras também podem ser extraídos. Eles 

ficam na mesma linha que outros textos, inseridos na linha, ou inserem linhas 

extras num parágrafo, descontinuando o texto.  

 
           (a) (b) 

 
            (c) (d) 

Figura 3.6: Ilustração de imagens degradadas pela manipulação e maus processos de digitalização. 
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A Figura 3.7 ilustra o fenômeno de união de caracteres que ocorreu num 

documento usado como teste da plataforma. Observa-se em (a) o documento 

original, enquanto em (b) a versão transcrita, e em (c), dentro dos quadros 

tracejados, o detalhe das letras “ri” que foram unidas e transcritas com a letra “n.” 

3.2.2. EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS  

Após a segmentação, é necessário saber com que caractere aquela imagem 

é parecida. Para isso, são extraídas características da imagem e comparadas com 

características de imagens já conhecidas para identificá-las. 

Essas características são comumente denominadas de descritores da 

imagem, e as mais empregadas com o propósito de reconhecimento de padrão são: 

estatísticas dos pixels; histogramas; posição de pixels específicos; coeficientes das 

transformadas bidimensionais; etc. Dentre esses descritores de imagens os 

momentos invariantes [24] [31] se destacam, pois resolvem o problema de escala e 

rotação do caractere, conforme se observa na Figura 3.8. 

3.2.2.1.MOMENTOS INVARIANTES 

Conforme se observa na Figura 3.8, a distribuição de pixels das imagens na 

figura é diferente, porém se trata da mesma imagem inclinada. Algumas 

características independem da posição, tamanho e orientação da imagem, ou seja, 

das variações da mesma imagem. Momentos invariantes são características da 

imagem que independem de transformações espaciais, como escalonamento, 

rotação, translação, inclinação, etc. Características ligadas a cor e textura 

geralmente são invariantes a rotação e translação. Dentre os momentos invariantes, 

os baseados em distribuição estatística dos pontos como os momentos de Hu [31] e 

os descritores de Fourier [26] [27], conforme Gonzalez e Woods [12], apresentam-se 

como boas técnicas. Sinteticamente, essas técnicas se baseiam na forma, no 

contorno da imagem, em que um conjunto de funções matemáticas é aplicado e os 

coeficientes extraídos. 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Figura 3.7: Ilustração de um documento que teve letras degradadas. (a) documento original; (b) 

versão transcrita; (c) detalhes do erro em que as letras “ri” da palavra “orientadores” foram 

substituídas por pela letra “n”. 
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(a) (b) (c) 

 

(d) (e) (f) 

Figura 3.8: Imagens da letra “a” que sofreram transformações espaciais. (a) original; (b) deslocado; 

(c) escalonado, (d) invertido horizontalmente, (e) inclinado a 45º; (f) inclinado a 90º e deslocado. 

 

3.2.3.CLASSIFICAÇÃO 

Para a área de reconhecimento de padrões, um padrão pode ser definido 

como um arranjo de descritores da imagem, em que uma classe de padrões é um 

conjunto de padrões com algumas similaridades. Portanto, quando se fala em 

classificação propõem-se determinar quão similar uma classe de padrão de uma 

imagem é de uma classe de um conjunto de classes.  

Para reconhecimento de caracteres cada símbolo do código ASCII (American 

Standard Code for Information Interchange) [21] existe uma classe de padrões, e 

cada imagem é comparada com as classes de referência. 

Um padrão desconhecido é atribuído à classe mais similar de acordo com 

uma métrica predefinida. Por exemplo, assume-se que o descritor da imagem seja a 

ocorrência de um círculo e uma barra vertical em sua lateral, então as letras “p” e “q” 

AA A

A A

(a)            (b) (c)

(d)            (e) (f)

AA A

A A

(a)            (b) (c)

(d)            (e) (f)
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se encaixam nesse padrão, sendo necessários melhores descritores para definir a 

qual classe (caractere) pertence àquela imagem. É necessário definir a “lado” da 

barra, ou seja, melhorar o decisor.  

3.2.3.1. MÉTODOS TEÓRICOS DE DECISÃO. 

O classificador tipo Matching (casamento) por distância mínima é a 

abordagem mais utilizada para classificação, mas classificadores estatísticos e redes 

neurais também são muito utilizados. 

No caso de uma classificação tipo Matching, cada classe usa um vetor 

descritor como referência, e a cada apresentação de uma imagem desconhecida 

seus descritores são obtidos, sendo calculada a distância euclidiana entre eles e os 

descritores de todas as classes. O método escolhe a menor distância para definir a 

qual classe pertence àquela imagem. O cálculo da distância mais comum é o da 

distância euclidiana, ou a euclidiana quadrática, mas pode-se de utilizar medidas de 

correlação.  

Para classificadores estatísticos, a idéia é usar as probabilidades de um 

padrão pertencer a certa classe. Um erro (diferença entre a referência e a imagem) é 

associado a cada classe, e aquele que em média apresentar o menor valor de erros 

é definido como pertencente à classe. 

As redes neurais artificiais são técnicas computacionais que apresentam um 

modelo matemático inspirado na estrutura neural do cérebro humano [45]. O cérebro 

é um sistema biológico de processamento de informação complexo, não-linear e 

paralelo. Ele tem a capacidade de organizar suas componentes (células) básicas 

(neurônios), de forma a realizar os mais diversos tipos de processamento (controle 

motor, percepção, reconhecimento de padrões). Os neurônios estão conectados 

entre si por terminações sinápticas, e a capacidade de uma rede é determinada 

pelos pesos sinápticos, a forma como estão feitas as terminações sinápticas. Um 

neurônio é uma unidade de processamento de informação que é fundamental para a 

operação de uma rede neural. O diagrama da Figura 3.9 apresenta o modelo 

matemático do neurônio. 
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Figura 3.9: Modelagem matemática de um neurônio. 

em que mixi ,...,2,1,   são padrões de entradas já conhecidos, miwi ,...,2,1,  são os 

neurônios cujos pesos sinápticos correspondem aos padrões de treinamento são 

ajustados,   é uma junção aditiva, e (.)  é uma função de ativação.  

O poder computacional das redes neurais consiste em apresentar uma 

estrutura paralelamente distribuída como também na habilidade de aprender, e, 

portanto de generalizar. As generalizações se referem ao fato de a rede neural 

produzir saídas adequadas para entradas que não estavam presentes durante o 

treinamento (aprendizagem). 

O aspecto mais importante das redes neurais é a habilidade de aprender e 

com isso melhorar seu desempenho. Isso é feito através de um processo iterativo de 

ajustes aplicado a seus pesos, o treinamento. O aprendizado ocorre quando a rede 

neural atinge uma solução generalizada para uma classe de problemas. O 

reconhecimento de padrões constitui-se a área dominante da atuação das redes 

neurais. 
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A rede back-propagation é composta de uma série de camadas com 

neurônios interconectados, e essas conexões são modeladas por pesos sinápticos. 

Padrões são inseridos na rede até que a saída desejada seja obtida. 

3.2.3.2. CONSIDERAÇÕES SOBRE A CLASSIFICAÇÃO 

Os caracteres utilizados nas abordagens de OCR’s são os definidos pelo 

sistema ASCII (American Standard Character Information for Interchange) [21]. 

Caracteres não inseridos nesse sistema não são reconhecidos por abordagens 

clássicas de OCR, mas alguns softwares mais recentes conseguem identificar esses 

símbolos. Quando não reconhecidos os caracteres são aproximados (classificados) 

para símbolos mais próximos e que estejam no sistema ASCII. 

Esse fenômeno ocorre com expressões matemáticas, letras do alfabeto grego 

e de alfabetos orientais (cirílico, hindu, japonês, chinês, etc.). Para aplicações em 

que a transcrição é o resultado último, os erros não são tão significativos, porém em 

sistemas de reconhecimento e análise de conteúdo, os erros obtidos podem ser 

prejudiciais. 

Outro problema característico de reconhecimento de caracteres trata do tipo 

de fonte utilizada no texto. Para cada tipo de fonte uma mesma letra apresenta 

formatos diferentes, a Figura 3.10 mostra a versões da letra “A” em normal e itálico, 

nas fontes “Times New Roman”, “Arial”, “Agency FB”, “Blackadder ITC” e 

“Copperplate Gothic Light”, e fica claro como o formato, a disposição dos traços e o 

contorno são diferentes para cada tipo de fonte. 

 

Figura 3.10: Versões da letra “A” em normal e itálico, nas fontes “Times New Roman”, “Arial”, 

“Agency FB”, “Blackadder ITC” e “Copperplate Gothic Light”, respectivamente. 
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Na tentativa de classificar letras de diferentes fontes, o resultado pode indicar 

a inexistência da letra ou cometer um erro de classificação (transcrição). 

3.2.4. PÓS-PROCESSAMENTO 

O resultado da extração de texto é um conjunto de caracteres, que 

individualmente não trazem informação, sendo necessário agrupá-los em palavras, 

números, sentenças, etc. Esse processo é denominado agrupamento em Strings 

(palavra em inglês que denota uma série de letras ou símbolos), sendo realizado 

através da localização do texto na página e do comprimento do “espaço em branco” 

entre caracteres sucessivos. 

 O comprimento do “espaço em branco” entre duas letras sucessivas de 

palavras distintas é maior do que o comprimento entre letras sucessivas de uma 

mesma palavra, sendo esse comprimento uma medida adaptativa. Essa abordagem 

apresenta um menor desempenho quando se trata de textos manuscritos e alguns 

datilografados em antigas máquinas de escrever, em que o espaço entre letras 

sucessivas de uma mesma palavra é maior do que em textos atualmente impressos. 

Para solucionar os erros de agrupamento de Strings, pode-se utilizar 

abordagens adaptativas que devem ser treinadas previamente com o usuário, ou 

abordagens que utilizam a estatística da língua em que foi escrito o documento: 

letras proibidas de serem sucessivas (antes de “p” não se escreve “n”, então o 

caractere é “m” ou se trata de uma nova palavra); verificação da existência da 

palavra no dicionário da língua, mudando a palavra extraída, mas sem equivalente 

no dicionário para uma palavra mais similar. 

Essas abordagens são para correção de erros, no entanto, sua precisão não 

é unitária. Se a palavra extraída apresenta um equivalente no dicionário, mas for 

diferente daquela que o autor escreveu será aceita, e o erro assumido como acerto. 
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3.2.5. OUTRAS CARACTERÍSTICAS DO TEXTO 

De forma similar, pode ser determinada a fonte, cor, tamanho do caractere. 

São feitas comparações da imagem segmentada com imagens padrão, das 

características do caractere. Em processos de OCR mais modernos, quando não se 

encontra texto numa extensa área, essa área acaba sendo assumida como uma 

figura, uma imagem inserida junto ao texto, mas também alguns detalhes da imagem 

podem ser reconhecidos como texto, levando a uma transcrição incorreta do texto. 

3.2.6. QUALIDADE DAS IMAGENS 

A qualidade da imagem é fundamental para que o OCR transcreva 

corretamente os textos. Imagens de baixa resolução não “delineiam” bem a imagem 

da letra, enquanto que imagens de alta resolução tendem a “amplificar” o ruído 

existente na imagem. A Figura 3.11 apresenta um trecho da imagem de um 

documento e o texto extraído, o qual apresentou 10 erros na transcrição (detalhes 

em vermelho) uma união de duas palavras (detalhe em azul). 

A Figura 3.12 mostra a transcrição em (a) e em (b) imagem original de um 

documento que teve suas folhas encadernadas com espiral, revelando erros na 

transcrição do texto, quando se considerou os “furos da espiral” como letras a serem 

transcritas. Por exemplo, os furos foram considerados como letras “O”, “C)”, “(I”, “U”, 

“ü”, “J” e outros caracteres, o símbolo em destaque indica que o furo da espiral foi 

transcrito como “(“I”. 

A análise da Figura 3.12 ainda indica uma alta sensibilidade do OCR em 

relação a ruído na imagem, e que a remoção de ruído (“furos da espiral”) traria um 

ganho na transcrição. Por tanto, antes da transcrição do texto uma série de 

tratamentos na imagem se faz necessário para melhorar a precisão na transcrição. 
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Figura 3.11: Erros de transcrição de texto de um trecho da imagem de um documento pelo OCR. 

3.3. PRINCIPAIS TIPOS DE RUÍDO DAS IMAGENS  

Em documentos impressos a ação do tempo, a exposição ao ar, o manuseio 

são danosos para conservação do papel e do conteúdo do documento, ao passo 

que há destruição das fibras do papel, as páginas ficam “coladas”, há um 

borramento de tinta de impressão, de sorte que o texto fica ilegível. Muitas vezes, a 

forma de arquivamento do documento físico insere características diferentes 

daquelas produzidas pelo autor, tais como espirais e furos guia, colagem de 

páginas, etc. No próprio processo de digitalização podem advir algumas falhas, 

inserindo características diferentes à imagem. Todas essas características inseridas 

são diferentes tipos ruído da imagem, que influenciam negativamente a transcrição 

do texto pelo OCR, devendo ser removidos.  

Os furos de espiral ou de guia são considerados ruído de borda. No processo 

de digitalização, linhas pretas nas bordas do documento surgem quando não se 

alinha o documento com as bordas da área de digitalização do equipamento 

(scanner), ou quando todas as bordas do documento não entram em contato com a 

superfície do equipamento. Essas linhas pretas também são consideradas ruído de 

borda. Tanto os furos como as linhas na bordas são resultados da grande diferença 

de iluminação dessa área em relação à iluminação do restante do documento. A 

[Transformada dc Fourierdc Cotpo Finito(TFCF) - Galois Field Transform (GFT)
í Fermat

Transformada Numérica dc Fourier - Number Theoretic Transform (NTTK

Mersenne
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Figura 3.13 ilustra uma imagem digitalizada de um documento que fora arquivado 

em espiral, e os furos da espiral se configuram como ruído de borda. 

      

(a) (b) 

Figura 3.12: (a) Transcrição do documento pelo OCR e                               

(b) imagem de um documento com ruído de borda. 

Quando as bordas do documento digitalizado não estão alinhadas com as 

bordas do equipamento de digitalização, a imagem é adquirida com uma rotação ou 

inclinação. Na rotação, as bordas e como conseqüência as linhas do texto não estão 

alinhadas na imagem, enquanto que na inclinação há uma inserção de perspectiva, 

isto é, uma determinada parte da imagem parece estar maior que as outras. A Figura 

3.13 ilustra um ruído de borda. 

(a) (b)

Transcrição do 

furo como (”I

(a) (b)

Transcrição do 

furo como (”I
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Alguns pontos na imagem aparecem por causa de sujeiras no papel, pelo 

próprio desvanecimento do papel, ou por falhas no processo de aquisição. 

Pequenos pontos isolados na área da imagem que “ocupam” poucos pixels não 

definem um caractere ou um elemento gráfico pertencente ao documento, e 

geralmente são tratados como ruído sal-e-pimenta. Esses pontos, apesar de não 

fazerem parte do texto do documento, podem ser transcritos: considerados como 

algum caractere num tamanho de fonte pequeno, ou se estiver próximo a um 

caractere pode “deformar” sua imagem, inserindo erro na transcrição do OCR. A 

Figura 3.14 apresenta a imagem de um documento com “sujeiras”, pontos que não 

fazem parte do texto. 

O fundo do papel em cores menos claras, ou até mesmo letras com tons de 

cinza diferentes podem inserir erros no processo de transcrição. A binarização da 

imagem pretende colocar todos os pixels da imagem em duas cores possíveis, o 

fundo do documento em branco e o texto em preto. É interessante também porque o 

armazenamento, o processamento e a velocidade de tratamento são otimizados. 

3.4. TÉCNICAS PARA REMOÇÃO DE RUÍDO 

O ruído provoca grandes erros na extração dos textos das imagens, e sua 

remoção é fundamental para melhorar esse processo. A primeira etapa consiste na 

binarização da imagem, e logo após as imagens são submetidas a técnicas de 

remoção de ruído implementadas na plataforma BigBatch [7], que trata as imagens 

monocromáticas em lotes, ou seja, todas as páginas de uma documento são 

tratadas de uma só vez. As imagens tratadas pelas técnicas do BigBatch são 

submetidas ao OCR para extração do texto. 
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Figura 3.13: Ilustração da imagem de um documento com ruído de borda. 

 

 

Ruído de borda 
(furos de espiral)
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Figura 3.14: Ilustração da imagem de um documento com ruído sal-e-pimenta. 

A Figura 3.15 ilustra com um diagrama de blocos o processo de extração de 

ruído das imagens trabalhadas. Logo após serem digitalizadas, as imagens são 

binarizadas de acordo com o módulo de binarização do LiveMemory, que identifica e 

preserva os pixels de figuras na imagem do documento e binariza o texto e o fundo 

da página. 
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Figura 3.15: Fluxograma do processo de tratamento de ruído. 

3.4.1. BINARIZAÇÃO 

O objetivo principal da binarização aplicada ao processo de OCR é separar o 

texto do fundo do papel, ou seja, segmentar as imagens dos caracteres [37]. A 

binarização é uma quantização com dois níveis possíveis. Dessa forma, todos os 

pixels têm seus valores reais aproximados para os dois níveis (preto e branco). As 

vantagens da quantização como menor espaço para armazenamento, maior 

velocidade para transmissão e processamento são encontradas na binarização de 

forma otimizada.  

A técnica de quantização com dois níveis é também conhecida como 

limiarização, pois sendo definido um limiar todos os pixels que apresentarem valores 

abaixo do limiar são aproximados para o branco, e os que apresentam valores acima 

do limiar são aproximados para preto. Existem várias técnicas para limiarização, e 

podem ser classificadas em: globais como o algoritmo de Otsu [30], o de Sauvola 

[36] e o da_Silva_Lins_Rocha [16], em que um único limiar é definido para toda a 

imagem; e locais como o algoritmo de Niblack [29], o de Bersen [33], e o 
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Oliveira_Lins [28], em que um limiar é definido por regiões da imagem. Diversos 

trabalhos foram propostos para avaliação do desempenho das técnicas [35] [38] de 

binarização de uma forma geral, e com o propósito de segmentação de texto [34]. 

Além do texto, os documentos trazem elementos gráficos como figuras, 

logomarcas, fotos e gráficos. Esses elementos “necessitam” ter um número maior de 

tons de cinza para serem representados do que os fornecidos pela binarização, caso 

contrário poderia acarretar a perda da informação desses elementos gráficos. É 

interessante, portanto, antes de binarizar todo o documento que se identifique o que 

é texto e o que é elemento gráfico, para preservar os elementos gráficos e só então 

binarizar os textos. 

O módulo de binarização da plataforma LiveMemory é utilizado com esse 

propósito, sendo capaz de detectar os elementos gráficos, e só após binarizar os 

textos. A técnica de binarização é feita por um algoritmo baseado em entropia 

projetado para remoção da interferência frente-verso em documentos históricos [16]. 

A idéia da técnica é considerar a distribuição do histograma da imagem com 256 

níveis de cinza como uma distribuição a priori dos pixels da fonte, e a partir da dessa 

distribuição calcular a entropia da fonte, que determina o limiar para binarização 

global. 

A Figura 3.16 mostra a versão original da imagem de um documento 

digitalizado que foi binarizado com diferentes limiares: 

 Figura 3.17 imagem binarizada com limiar 64; 

  Figura 3.18 imagem binarizada com limiar 128;  

 Figura 3.19 imagem binarizada com limiar 192;  

 Figura 3.20 imagem binarizada com limiar 220. 

Para essa imagem, percebe-se que um baixo valor do limiar auxilia na 

transcrição do texto, ao passo que o texto contido na tabela é preservado nos casos 

Figura 3.17 e Figura 3.18, enquanto que é perdido nos casos Figura 3.19 e Figura 

3.20 com limiares altos 192 e 220, respectivamente. 
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Figura 3.16: Imagem original de uma página de uma dissertação. 

 

 (a)
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Figura 3.17: Versão binarizada da Figura 3.16 com limiar de 64, utilizando o algoritmo de binarização 
de documento históricos implementado na plataforma BigBatch [16]. 

 

  (b) (c)
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Figura 3.18: Versão binarizada da Figura 3.16 com limiar de 128, utilizando o algoritmo de 

binarização de documento históricos implementado na plataforma BigBatch [16]. 

 

(b) (c)
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Figura 3.19: Versão binarizada da Figura 3.16 com limiar de 192, utilizando o algoritmo de 

binarização de documento históricos implementado na plataforma BigBatch [16]. 

 

(d) (e)
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Figura 3.20: Versão binarizada da Figura 3.16 com limiar de 220, utilizando o algoritmo de 

binarização de documento históricos implementado na plataforma BigBatch [16]. 

(d) (e)
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A Figura 3.21 e a Figura 3.22 apresentam duas versões da transcrição 

imagem original da Figura 3.16, de modo que na primeira foi feita a transcrição sem 

efetuar previamente uma binarização, e na segunda a transcrição após a 

binarização. Nota-se que a informação do texto contido numa tabela foi perdida na 

transcrição sem binarização prévia. É importante frisar, que o próprio software [17] 

executa uma binarização antes de transcrever o texto, a menos que a imagem já 

esteja binarizada. 

 

Figura 3.21: Transcrição da imagem da Figura 3.16 sem efetuar previamente uma binarização. 
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Figura 3.22: Transcrição da imagem da Figura 3.16 após a binarização. 

3.4.2. BORDAS 

O ruído de borda pode ser visto como detalhes da imagem nas bordas do 

documento que não foram inseridas pelo autor e, portanto não fazem parte do 

documento. Esse ruído, freqüentemente chamado de ruído de margem [18] ocorre 

devido a forma de arquivamento da cópia física do documento. 
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Quando a cópia física do documento é arquivada em espiral, as páginas 

precisam ser furadas nas bordas. Ao digitalizar o documento, os furos são 

processados, e passam a fazer parte da imagem do documento. A Figura 3.13 ilustra 

a imagem do documento com esse tipo de ruído. O prejuízo que esse tipo de ruído 

traz se refere a inserção de caracteres, freqüentemente a letra “o” e suas variantes, 

no inicio de cada linha, quebrando a seqüência da escrita do texto.  

Quando a cópia física do documento é arquivada em brochura, as páginas 

são coladas nas bordas. Ao se digitalizar, a parte mais próxima da borda fica mais 

distante da superfície de aquisição de imagem do equipamento, causando um efeito 

de perspectiva nas letras iniciais, ou então, são inseridas linhas pretas ao longo da 

borda. 

Para o caso das linhas pretas, o maior inconveniente se configura no maior 

espaço para armazenamento da cópia digital, e, em especial, para a impressão da 

cópia digitalizada. A Figura 3.23 ilustra a imagem de um documento com esse tipo 

de ruído de borda.  

Para remoção de bordas foi utilizado o algoritmo ÁVILA-LINS [18] [22] 

projetada para documentos binarizados e que pertence ao módulo de tratamento da 

plataforma BigBatch.  

No tocante ao efeito de perspectivas nas letras iniciais, existe uma 

deformação das letras. Para pequenas deformações, as técnicas de descritores de 

imagem que usam momentos invariantes nos módulos de classificação dos OCR’s 

auxiliam para minorar o efeito do ruído. No entanto, para grandes deformações, a 

imagem da letra fica cada vez mais diferente da imagem correta, levando a precisão 

na transcrição a diminuir.  
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Figura 3.23: Ilustração de imagem com ruído de borda do tipo linhas pretas nas bordas. 

3.4.3. INCLINAÇÃO E ORIENTAÇÃO  

Para alinhamento, foi utilizada uma técnica do módulo de tratamento do 

BigBatch que consiste em calcular o ângulo de inclinação entre as partes brancas e 

sequências de pontos pretos (“linhas”) da imagem e depois realizar a rotação [19]. 

A Figura 3.24 mostra um exemplo de ruído de inclinação numa imagem de um 

documento (a) e a imagem após o ruído removido (b). 
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(a) (b) 

Figura 3.24: Imagem (a) original com inclinação, (b) com o ruído removido. 

Na Figura 3.25, Figura 3.26, Figura 3.27 e Figura 3.28 pode-se encontrar 

quatro versões de um mesmo documento que sofreram diferentes inclinações e suas 

respectivas transcrições feitas pelo OCR, para ilustrar a influência do ruído de 

inclinação no desempenho do OCR.  

Na Figura 3.25 tem-se uma versão inclinada do documento em 15º e sua 

respectiva transcrição sem realizar nenhuma correção. Nota-se que diversas letras 

não foram “encontradas” como “DISSERTAÇÃO APRESENTADA”, e outras foram 

transcritas incorretamente “FERNANDO” foi transcrito como “FECHANDO”. De 207 

caracteres apenas 49 foram transcritos corretamente, ao passo a disposição das 

letras (layout) foi profundamente prejudicada. 

 Na Figura 3.26 há a mesma condição que a anterior, porém para uma 

inclinação de 5º. Percebe-se um fraco desempenho na extração de texto, tanto na 

quantidade de caracteres detectados quanto na precisão da transcrição. Mesmo com 

(a) (b)
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uma menor inclinação (7º) não houve uma melhora no desempenho do OCR, de 207 

caracteres 39 foram corretamente transcritos. 

Na imagem da Figura 3.27 está a versão original do documento sem 

nenhuma inclinação e sua respectiva transcrição. A precisão do OCR só é 

questionada sobre a formatação do texto, pois todos os caracteres foram transcritos 

corretamente. 

Na imagem apresentada na Figura 3.28 está uma versão de (a) com o ruído 

de inclinação removido e sua respectiva transcrição. Com a correção foram o 

desempenho foi consideravelmente melhorado, visto que de 207 caracteres 186 

foram corretamente transcritos e a formatação ficou similar aos casos da transcrição 

direta do documento original.  

3.4.4. REMOÇÃO DO RUÍDO SAL E PIMENTA 

Quando uma imagem binária apresenta áreas onde um pixel preto aparece 

circundado de pixels brancos, ou ao contrário, um pixel branco é circundado de 

pixels pretos, chama-se esse ruído de “sal-e-pimenta”. O ruído sal-e-pimenta [12] é 

danoso para imagem, pois pode inserir caracteres não existentes ou deformar os 

caracteres existentes.  

Esse é, em geral, um “ruído de digitalização” [15] devido a poeira ou algum 

tipo de sujeira no scanner ou lente da câmera, por exemplo, mas pode também ser 

advinda de processamento da imagem como por exemplo na rotação de uma 

imagem binária.  
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(a) 

 
(b) 

Figura 3.25: Imagem (a) de documento inclinado a 15º e (b) sua transcrição pelo OCR. 

 

. 

ImagemTranscrição 

         (a) Inclinado em 15º 
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(a) 

 
(b) 

Figura 3.26: (a) Imagem de documento inclinado a 7º e (b) sua transcrição pelo OCR. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 3.27: (a) Imagem de documento original sem inclinação e (b) sua transcrição pelo OCR. 



 

 

62 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 3.28: (a) Imagem de corrigida do documento inclinado a 15º e 

(b) sua transcrição pelo OCR. 
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Bons desempenhos são obtidos com o uso de filtros de média para remoção 

do ruído sal-e-pimenta [25]. A Figura 3.29 apresenta um trecho de uma imagem e 

sua respectiva transcrição, em que se encontram ruído tipo sal-e-pimenta. 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 3.29: (a) Imagem original com ruído sal-e-pimenta e sua transcrição; 

(b) imagem com o ruído removido e sua transcrição. 

Ainda na Figura 3.29 em (b) visualiza-se o mesmo trecho da imagem após o 

tratamento e sua respectiva transcrição. Na imagem original, a letra “C” de “RECIFE” 

foi deformada pelo ruído, levando o OCR a transcrevê-la como a letra “G”. No 

entanto, para a imagem tratada a letra “C” não foi deformada, e, portanto, transcrita 

corretamente.  

UFPE - REGI FE  

1991 . 

Transcrição 

UFPE - RECIFE 

1991 

Transcrição 
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4.  INFORMAÇÕES CAPTURADAS 

4.1.O MÓDULO DE RECONHECIMENTO 

O módulo de reconhecimento de conteúdo tem como entrada documentos em 

formato digital PDF. Um Documento neste formato contém informações de texto, 

tamanho e tipo de fonte, e posicionamento do texto no layout da página. Os 

documentos que foram digitalizados tiveram o texto e suas formatações extraídas 

pelo OCR e em seguida armazenadas como arquivos PDF. Para captura de 

conteúdo foram elaborados algoritmos para manipulação de arquivos PDF em 

linguagem de programação Java®, utilizando o PDFBOX [20]. 

O fluxograma da Figura 4.1 mostra os processos que os documentos são 

submetidos para a captura de informações e elaboração do banco de dados. Se o 

documento já estiver no formato PDF são utilizados os algoritmos do PDFBOX para 

manipulação, em seguida os textos e suas características são analisados e 

armazenados. 

Caso o documento esteja em cópia impressa, há uma digitalização para 

obtenção das imagens. Em seguida as imagens são binarizadas na plataforma 

LiveMemory e tratadas com algoritmos da plataforma BigBatch. Após o tratamento, a 

imagem do documento tem seu texto extraído pelo OCR e armazenado no formato 

PDF e txt. Em seguida, o conteúdo desses dois arquivos é unificado e levado para 

ser analisado pelos algoritmos desenvolvidos na plataforma PDFBOX, que em 

seguida tem as informações capturadas e armazenadas no banco de dados.  
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Figura 4.1: Fluxograma ilustrativo do processamento de um documento na plataforma ACADEMUS para 

captura de suas informações. 

Para o texto reconhecido pelo OCR e armazenado no formato PDF, são 

extraídas e armazenadas informações textuais (as palavras) e a formatação do 

texto. Porém, em alguns casos a formatação não é bem precisa, isto é, o tamanho 

ou o tipo da fonte divergem do documento original. A Figura 4.2 mostra uma página 

do documento e uma versão em PDF após o OCR, na qual é possível ver que o 

tamanho da fonte do título do documento em PDF é menor que a do original. Isso é 

um problema para o reconhecimento de conteúdo da plataforma, pois essas 

informações são utilizadas para capturar as informações sobre o documento.  
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Figura 4.2: Exemplo de arquivo em pdf gerado à partir da transcrição do texto feita pelo OCR. 

4.2.SOBRE AS INFORMAÇÕES  

Na busca por um documento quanto mais informações sobre ele se tenha 

maiores são as chances de encontrá-lo, e ainda, com muitas informações sobre os 

documentos, é possível ainda agrupar, relacionar ou indexar diferentes documentos 

[44]. O título da obra sempre é a principal informação para identificá-la, como não se 

trata de um documento com versões ou edições, o título é único. É possível que se 

pretenda descobrir os trabalhos de um determinado autor, ou de quais obras essa 

pessoa foi orientadora. As principais informações, que auxiliam na identificação de 
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um documento, e que são capturadas pelo módulo de reconhecimento do ACADEMUS 

são:  

 Título: O nome do documento que carrega a idéia principal ou assunto de 

que trata o texto.  

 Autor: Pessoa ou instituição que elaborou o documento. Pode-se ter mais e 

um autor por documento, ou num banco de dados uma pessoa pode ser 

“autor” de diversos documentos. 

 Orientador (co-orientador): Para os documentos da plataforma ACADEMUS, 

existe uma pessoa que orienta, auxilia na elaboração do documento, mas 

não é sua autora, essa pessoa é chamada de orientador, e caso haja mais 

pessoas que orientaram na elaboração do trabalho se fala em co-

orientadores. 

 Palavras-chave: São palavras que sintetizam o assunto que trata o 

documento. São especialmente fornecidas para auxiliar em sistemas de 

busca do documento pelo assunto. 

 Área de concentração: É a área do conhecimento que o assunto trata. 

Diferentes faculdades ou cursos podem ter áreas de concentração afins, 

mesmo que as abordagens sejam diferentes. 

 Link: Endereço da WEB ou da rede privada, em que está disponível uma 

cópia digital do documento. 

 Resumo e Abstract: Antes de lê completamente uma obra, é importante 

saber do que ela trata, de onde parte, os resultados que se pretende obter e 

suas principais observações e conclusões. O conteúdo do resumo e do 

abstract é disponibilizado para os usuários, mesmo que não estejam itens 

nas ferramentas de busca. 

 Bibliografia: Tem como objetivo apresentar a bibliografia usada no 

documento, fornecer os links de cada referência, e auxiliar na determinação 

de citações dos artigos e documentos (teses e dissertações). 

A Figura 4.3 apresenta um documento com as informações que são 

capturadas. 
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Figura 4.3: Informações capturadas do documento. 

4.3. ARMAZENAMENTO DAS INFORMAÇÕES  

As informações capturadas são armazenadas em um banco de dados como 

atributos do documento original. Somente o título é um atributo único e por isso é a 

principal informação para identificação de um documento. A indexação é uma 

atividade que visa agrupar ou classificar documentos com atributos afins. Por 

exemplo, pode-se indexar uma tese de doutorado e uma dissertação de mestrado de 

um mesmo autor, ou seja, o autor é o atributo de indexação. 
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Para padronizar a inserção de informações com vistas na fácil e rápida 

indexação, as informações são armazenadas em arquivos no formato XML. A Figura 

4.4 ilustra a estrutura do arquivo XML do banco de dados do ACADEMUS, com o título 

sendo a informação raiz e as demais informações como nós de uma árvore.  

 

Figura 4.4: Ilustração da estrutura de informações em árvore no banco de dados do 

ACADEMUS, em que se utiliza o formato XML. 

4.4. AS REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Os trabalhos desenvolvidos em programas de pós-graduação de 

universidades citam outros trabalhos de pós-graduação e artigos de conferências, 

mas essas citações não são computadas e os trabalhos não são interligados, ou não 

tem reconhecimento de citações entre as editoras. Uma das informações sobre o 

documento tratada pela plataforma ACADEMUS é a bibliografia, que consiste na busca 

por referências bibliográficas contidas em cada documento, segmentação e 

contabiliza cada citação. 

Na citação existem diversas informações que auxiliam na indexação de 

documentos e em sua busca, como nome de autor, títulos, conferência de 

publicação, link da WEB onde tem uma cópia disponível, etc. 

<?XML version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 

<Academus> 

 <Paper> 

<title>Título do documento </title> 

<autor> Autor(a)  </autor> 

<orientador> Prof. Orientador. </orientador> 

<coorientador> Prof. Co-rientador.  </coorientador> 

<words> Palavras – chave </words> 

<concs> Área de concentração </concs> 

<resumopt> Resumo </resumopt> 

<resumoen> Abstract </resumoen> 

<link> Endereço na WEB/Rede </link> 

<type>Tese / dissertação </type> 

 </Paper> 

</Academus> 
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As referências dos documentos são inseridas no banco de dados da 

plataforma como atributos do documento original. Ao ser encontrada e segmentada, 

cada referência é um atributo do documento original, sendo armazenada no banco 

de dados de referência e recebendo um rótulo, um link. Esse link passa a ser o 

atributo da citação do arquivo original. 

4.5. ESTRATÉGIAS PARA CAPTURA DAS INFORMAÇÕES 

A falta de padronização na disposição das informações (texto) no documento 

(layout) dificulta a identificação de conteúdo. Em abordagens de reconhecimento de 

conteúdo e captura de informações para geração de bibliotecas digitais, como o 

LiveMemory, é possível identificar e extrair as informações desejadas com 

estratégias de captura de informações numa determinada região e área do 

documento. Por exemplo, nos artigos recentes do Simpósio Brasileiro de 

Telecomunicações, o evento técnico anual da SBrT (Sociedade Brasileira de 

Telecomunicações), na parte superior da primeira página do documento, a primeira 

linha contém a edição da conferência, enquanto que na segunda linha está o título 

do documento e nas linhas seguintes os nomes dos autores. Esse é o padrão, 

portanto todos os documentos estão assim. A Figura 4.5 mostra um exemplo com a 

disposição dessas informações. 

A segmentação por área realizada apresentou bons resultados, evidenciando 

a importância da padronização. Apesar de ter modelos para elaboração da tese ou 

dissertação, os documentos abordados pela plataforma ACADEMUS não têm 

padronização, o que invalida o uso da estratégia de segmentação por área. 

Com a indisponibilidade de utilizar a abordagem de área para extração de 

conteúdo, cada linha do documento foi analisada isoladamente, sendo tratada como 

um vetor de quatro componentes, que contem o texto e sua formatação: texto, 

tamanho da fonte das palavras, tipo da fonte das palavras, e posição do texto no 

layout da página.  
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Figura 4.5: Ilustração da disposição de informações em trecho de artigo submetido ao SBrT. 

Essas são as informações utilizadas para o reconhecimento de conteúdo e 

determinação das informações sobre o documento. De acordo com essas 

características e com o uso de estratégia de busca e análise de palavras 

“reservadas”, que sempre são encontradas neste tipo de documento, e de um 

dicionário controlado para o nome de autores, é feito o reconhecimento de conteúdo.  

É importante lembrar que os documentos digitalizados são analisados no 

formato PDF, mas são obtidos por uma composição de dois arquivos obtidos do 

processo de OCR. Para esse tipo de documento, existe uma perda na informação do 

tipo e tamanho da fonte após a transcrição do texto, inviabilizando a estratégia que 

utiliza formatações para se capturar alguma informação. 
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4.5.1. AUTOR 

A Figura 4.6 destaca a informação sobre o autor numa página do documento. 

Percebe-se que o nome do autor está logo abaixo do título do documento. Essa é 

uma estratégia para captura do nome do autor do documento. 

 

Figura 4.6: Ilustração das informações sobre “autor” de um documento. 

Porém, não existe um padrão na disposição das informações, impossibilitando 

que essa seja a única estratégia. Em alguns casos o nome do autor é precedido da 

palavra “elaborado por”, ou seja, o texto após essas palavras contém o nome do 

autor.  

Em outros casos nenhuma das situações anteriores acontecem, assim é 

utilizado um dicionário controlado, que contém o nome de todos os autores. Ao se 
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checar uma linha que contenha um nome dentro do dicionário, aquele texto é tido 

como o nome do autor. 

4.5.2. TÍTULO 

Para captura do título do documento uma característica é interessante: o texto 

do título tem o maior tamanho de fonte da página, em outros casos o texto do título é 

precedido pela identificação da universidade, centro acadêmico e curso do autor. A 

Figura 4.7 destaca a informação sobre o título numa página do documento. 

 

Figura 4.7: Ilustração das informações sobre “título” de um documento. 
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4.5.3. ORIENTADOR 

Para se obter o nome do orientador do documento procurou-se por linha a 

palavra “orientador”, e suas variantes, extraindo o texto posterior dessa palavra e 

que esteja na mesma linha. A Figura 4.8 destaca a informação sobre o orientador 

numa página do documento. 

 

Figura 4.8: Ilustração das informações sobre “orientador” de um documento. 

Da mesma forma é feito na busca por co-orientadores do documento, 

procura-se em cada linha a palavra “co-orientador” e suas variantes extraindo o texto 

posterior dessa palavra e que esteja na mesma linha. É feita uma comparação com 

o texto do orientador, excluindo-o como co-orientador. 
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4.5.4. ÁREA DE CONCENTRAÇÃO 

Para se obter a área de concentração do documento procurou-se por linha a 

palavra “área de concentração”, e suas variantes, extraindo o texto posterior dessa 

palavra e que esteja na mesma linha. A Figura 4.9 destaca a informação sobre a 

área de concentração numa página do documento. 

 

Figura 4.9: Ilustração das informações sobre “área de concentração” de um documento. 
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4.5.5. PALAVRAS CHAVE 

Para se obter as palavras chave do documento procurou-se por linha a 

palavra “palavras-chave”, “keywords”, e suas variantes, extraindo o texto posterior 

dessa palavra e que esteja na mesma linha. A Figura 4.10 destaca a informação 

sobre as palavras chave numa página do documento. 

 

Figura 4.10: Ilustração das informações sobre “palavras-chave” de um documento. 
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4.5.6. RESUMO 

Para se obter o resumo do documento procurou-se por linha a palavra 

“resumo”, e suas variantes, extraindo o texto posterior dessa palavra e que esteja na 

mesma página, ou até se encontrar a palavra “abstract” ou “palavras-chave”. A 

Figura 4.11 destaca a informação sobre o resumo numa página do documento. 

 

Figura 4.11: Ilustração das informações sobre “resumo” de um documento. 
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4.5.7. ABSTRACT 

Para se obter o abstract do documento procurou-se por linha a palavra 

“abstract”, e suas variantes, extraindo o texto posterior dessa palavra e que esteja na 

mesma página, ou até se encontrar a palavra “keywords”. A Figura 4.12 destaca a 

informação sobre o abstract numa página do documento. 

 

Figura 4.12: Ilustração das informações sobre “abstract” de um documento. 
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4.5.8. ÍNDICE 

Para se obter o conteúdo do índice do documento procurou-se por linha a 

palavra “índice”, “sumário”, e suas variantes, extraindo o texto até encontrar palavras 

reservadas, como: “capítulo”, “lista de figuras”, “resumo”, “glossário”,  indicam o 

término do texto sobre o Índice. Todo o texto foi extraído para ser segmentado em 

seguida por item. A Figura 4.13 destaca a informação sobre o índice numa página 

do documento. 

 

Figura 4.13: Ilustração das informações sobre “índice” de um documento. 
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4.5.9. BIBLIOGRAFIA 

Para se obter o conteúdo da bibliografia do documento procurou-se por linha 

a palavra “bibliografia”, “referências”, e suas variantes, extraindo o texto até ao final 

do documento ou até encontrar a palavra “anexo” ou “apêndice”, e variantes. Todo o 

texto foi extraído para ser segmentado em seguida por referência. A Figura 4.14 

destaca a informação sobre a bibliografia numa página do documento. 

 

Figura 4.14: Ilustração das informações sobre “bibliografia” de um documento. 
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As referências não estão padronizadas, isto é, existem diversas formas de se 

fazer uma citação de trabalho externo como: colchetes+número [1111]; 

colchetes+texto [aaa]; colchetes+texto+número [aaaa, 111]; parênteses+número 

(1111); parênteses+texto (aaa); parênteses +texto+número (aaaa, 111). Erros na 

forma de descrever a referência são frequentes e isso atrapalha na identificação. A 

Figura 4.15 apresenta exemplos de citação existentes em um documento de 

dissertação de mestrado. 

 

Figura 4.15: Ilustração de citações que podem gerar erros na estratégia de 

segmentação de citações empregada. 

Uma rápida análise revela que há duas potenciais formas de citação: 

parêntese+número (10), e parênteses+texto (JACM). Isso gera um conflito, pois de 

uma única referência real do documento podem ser extraídas duas referências 

virtuais e incorretas. Para resolver isso foi usada uma rede neural com uma única 

saída e seis neurônios, que identifica o tipo de indexação, aprende durante o 

processo e não reconhece outras formas de citação no atual documento. Portanto, a 

forma de citação parênteses+texto (JACM) não é computada como uma referência 

válida e faz parte a referência anterior parênteses+número (10). 

 

  

(10) Maron, M.: Automatic Indexing: an experimental inquiry. Journal of the ACM 

(JACM) 8(3), 404-417 (1986). 

 

(24) Vocabulary of Digital Transmission and Multiplexing, and Pulse Code 

Modulation (PCM) Terms, ITU-T Recomendation G.701, 1993. 

(31) 5-, 4-, 3- and 2-bits sample embedded Adaptative Differential Pulse 

Modulation (ADPCM), ITU-T Recommendation G.727, 1990. 
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5.  INTERFACE 

5.1.  FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA 

A plataforma ACADEMUS foi desenvolvida em linguagem de programação 

Java, linguagem selecionada por causa de sua portabilidade e facilidade de uso em 

diversos sistemas operacionais (Windows, MacOs, Unix). As técnicas de 

reconhecimento de conteúdo e para tratamento do documento PDF foram 

desenvolvidas em Java, enquanto que os algoritmos para tratamento de imagens 

foram implementados em linguagem C++.  

Para a manipulação de documentos no formato PDF foi utilizada a plataforma 

PDFBOX [20], já para manipulação e tratamento das imagens as técnicas usadas 

foram implementadas na  plataforma BigBatch. Para a extração do texto a partir das 

imagens foi utilizado o software Abby FineReader 9.0.6 [17]. 

Após realizar a captura das informações do documento a partir do 

reconhecimento de conteúdo, os resultados são armazenados em arquivos no 

formato XML. Esse formato para armazenamento do banco de dados é interessante, 

pois permite segmentar as informações, e principalmente, porque é um formato 

universal utilizado por diversos programas, plataformas, sistemas operacionais, e até 

por páginas da WEB. 

A plataforma está dividida em dois módulos: busca e reconhecimento. Cada 

módulo tem uma interface específica, projetada para conter todas as informações 

necessárias para operação, e de modo intuitivo. No módulo de busca podem ser 

pesquisados documentos através de informações sobre o título, o autor, orientador, 

área de concentração e palavras-chave do documento. Já no módulo de 
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reconhecimento são disponibilizadas as rotinas para captura de informações e 

ferramentas para extração de texto de imagens.   

5.2. MÓDULO DE BUSCA 

Na plataforma foi desenvolvida uma interface de busca para se fazer 

consultas mais facilmente ao banco de dados, sem a necessidade de programas 

externos. O acesso aos arquivos do banco de dados não é restrito à plataforma, 

nessa interface, sendo apenas uma solução na própria plataforma. 

A indexação de informação é um dos principais objetivos de bibliotecas 

digitais, em especial para interconexão de documentos afins. O módulo de busca 

ACADEMUS permite o acesso a informações sobre o título, autor, orientador, palavras-

chave, e área de concentração dos documentos que integram sua base de dados.  

São listados todos os títulos dos documentos que contêm o argumento da 

busca. Cada item da lista pode ter seu conteúdo acessado, disponibilizando todas as 

informações capturadas sobre o documento, e uma versão digital em PDF do 

documento.  

A Figura 5.1 mostra a interface do módulo de busca do ACADEMUS, em que 

são feitas pesquisas no banco de dados das informações dos documentos. Para 

realizar uma busca deve-se digitar o texto e selecionar o tipo de busca. Há a opção 

da interface em inglês que pode ser selecionada nos botões seletores de idioma. 

Para acessar o módulo de reconhecimento para captura de informações está 

disponível um botão para abertura da interface. 

A Figura 5.2 mostra a interface do módulo de busca em inglês como resultado 

da seleção desse idioma. Para seleção do idioma, basta clicar no botão com as 

iniciais do língua: “En” para inglês; e “Pt” para português. 

Para exemplificar, foi realizada uma busca da palavra “estratégia” nos títulos 

dos documentos, e os resultados da busca são apresentados na Figura 5.3. 
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Figura 5.1: Interface inicial do módulo de busca do ACADEMUS. 

 

Figura 5.2: Versão em inglês da interface do módulo de busca do ACADEMUS. 
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A Figura 5.3 apresenta na interface os resultados obtidos a partir dos 

argumentos da busca. A caixa de texto no canto superior esquerdo da figura mostra 

a quantidade de documentos que contêm os argumentos da busca, logo abaixo são 

mostrados os títulos dos documentos encontrados. Para obter detalhes de cada 

documento, deve-se clicar em cima do ícone ao lado de cada título. Logo em 

seguida, são apresentadas as informações mais detalhadas sobre o documento 

como o título, autor, orientador, co-orientador, área de concentração e palavras-

chave, conforme ilustra a Figura 5.4. Para o exemplo anterior de busca, foram 

encontrados 4 documentos que têm em seu título o texto “estratégia”. 

Na interface da Figura 5.4, são disponibilizados botões para acesso a 

informações do resumo, Figura 5.5, do abstract, Figura 5.6, e da bibliografia, Figura 

5.7, do documento encontrado. 

 

Figura 5.3 Interface de apresentação dos resultados da busca. 
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Figura 5.4: Interface de apresentação das informações sobre o documento selecionado. 
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Figura 5.5: Interface de apresentação do resumo do documento selecionado. 
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Figura 5.6: Interface de apresentação do abstract do documento selecionado. 
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Figura 5.7: Interface de apresentação da bibliografia do documento selecionado. 

5.3. MÓDULO DE AQUISIÇÃO 

No módulo de aquisição são capturadas as informações sobre o documento, 

através de rotinas que fazem a análise de seu conteúdo. Quando o documento já se 

encontra no formato PDF, é possível realizar a captura diretamente. No entanto, 

quando o documento estiver como imagem é necessário abrir o aplicativo de OCR 

para extrair o texto e armazená-lo em arquivos no formato PDF. Só então, a versão 

PDF do documento é submetida a análise de conteúdo. 
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A Figura 5.8 mostra a interface do módulo de reconhecimento para captura de 

informações sobre o documento. Inicialmente se deve selecionar o documento a ser 

analisado, através da opção “abrir”, que apresenta uma interface para seleção do 

arquivo em PDF, Figura 5.9, dentro dos diretórios do computador. Após a seleção, o 

link do arquivo é mostrado na janela de texto e a opção “Analisar” é habilitada. Na 

opção “Analisar” inicia-se a análise do documento para captura de informações. A 

opção “OCR” inicializa a ferramenta de extração de caracteres de um conjunto de 

imagens. 

As informações capturadas são armazenadas automaticamente no banco de 

dados da plataforma, para posteriormente estarem disponíveis para busca de 

informações. 

 

Figura 5.8: Interface do módulo de reconhecimento para captura de informações. 
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Figura 5.9: Interface para seleção do arquivo pdf a ser analisado pelas técnicas para 

captura de informações sobre o documento. 

O módulo de reconhecimento de conteúdo tem como entrada documentos em 

formato digital PDF. Um documento nesse formato contém informações de texto, 

tamanho e tipo de fonte, e posicionamento do texto no layout da página. Os 

documentos que foram digitalizados tiveram o texto e suas formatações extraídas 

pelo OCR e em seguida armazenadas como arquivos PDF. Para captura de 

conteúdo foram elaborados algoritmos para manipulação de arquivos PDF em 

linguagem de programação Java®, utilizando o PDFBOX. 
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6. RESULTADOS 

6.1. METODOLOGIA 

O objetivo principal da plataforma ACADEMUS é capturar as informações que 

identificam um documento, para tanto, são utilizadas técnicas para extração de texto 

e reconhecimento de conteúdo. Nesse sentido, são feitos testes e análises de 

desempenho da plataforma e de seus módulos, e sobre a influência isolada de cada 

módulo, em termos captura exata da informação. 

Para os testes de avaliação da plataforma ACADEMUS foi usado o banco de 

teses e dissertações do PPGEE (Programa de Pós-Graduação em Engenharia 

Elétrica da Universidade Federal de Pernambuco) como conjunto de testes, com 

todas as teses e dissertações finalizadas no PPGEE até a presente dissertação. 

Algumas teses e dissertações defendidas não chegaram a ser finalizadas, pois os 

autores não cumpriram todas as exigências formuladas pela banca examinadora 

durante a defesa, não apresentando a versão final do trabalho, e por isso não estão 

disponíveis na plataforma. 

Em relação a esses documentos e aos testes realizados, inicialmente, foi 

necessário classificar os documentos em dois grupos: grupo “A” relativo aos 

documentos que não foram digitalizados, pois já possuíam uma versão digital, com 

120 unidades; e, grupo B relativo aos documentos digitalizados, com 50 unidades. 

Essa divisão foi necessária, pois o grupo B foi submetido a diferentes módulos de 

tratamento de imagem e extração de texto que introduzia erros quando comparados 

com os documentos originais. 

Os resultados para avaliação da plataforma ACADEMUS podem ser 

classificados em 4 grupos: Verdadeiros Positivos (VP), quando existe a informação 
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documento e essa é capturada; Verdadeiros Negativos (VN), quando não existe a 

informação no documento e o texto não é capturado; Falsos Positivos (FP), quando 

não existe a informação no documento e algum texto é capturado; Falsos 

Negativos (FN), quando existe a informação documento e essa não é capturada 

(pode ser por ausência de texto ou por texto errado). 

A influência do OCR no desempenho da plataforma ACADEMUS, foi avaliada 

através de testes em 10 documentos digitalizados, grupo B. Para tanto, foi utilizada a 

ferramenta ABBYY FineReader 9.0.7 [17]. Inicialmente foi efetuada a extração de 

texto nesses documentos sem tratamento e em seguida foi feita a extração de texto 

nos mesmos documentos só que tratados para remoção de ruído. Ainda sobre o 

processo de extração de texto, foi feita uma avaliação do desempenho do OCR com 

o tratamento de um tipo ruído por vez. Os resultados são dados em percentual de 

acertos, isto é, comparando os textos extraídos com os textos originais do 

documento que foram transcritos manualmente. 

6.2. INFLUÊNCIA DO RUÍDO NO OCR 

Com a adição de ruído na imagem o desempenho das técnicas de extração 

de texto tende a piorar, pois alguns tipos de ruído são tratados como imagens de 

letras, levando a segmentação das linhas a ficar incorreta, ou as imagens das letras 

são avariadas levando a erros na extração, conforme Item 3.3. 

Os diferentes tipos de ruído, a forma com a qual ele se apresenta e até 

mesmo o grau ou a intensidade do ruído pode diminuir ou, até em casos extremos 

anular a correta transcrição do texto. Nos itens 6.2.1 a 6.2.3 são apresentados 

resultados de extrações de texto para imagens que foram submetidas diferentes 

tipos de ruído. 

6.2.1. INFLUÊNCIA DA BINARIZAÇÃO 

No item 3.4.1 desta dissertação foi descrita a importância da binarização para 

extração de texto e apresentadas algumas técnicas para determinação do limiar e 
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para binarização. A técnica usada pela plataforma é baseada na determinação de 

um limiar global através da entropia dos pixels e separação do texto e de elementos 

gráficos [2]. 

A Figura 6.1 apresenta em (a) uma imagem em escala cinza com 256 níveis e 

sua respectiva transcrição, e em (b) apresenta a imagem binarizada e sua respectiva 

transcrição. Na Tabela 6.1 estão os resultados da captura de informações na 

imagem não binarizada e binarizada. 

Tabela 6.1: Precisão na captura de informações em imagens de documentos em escala de cinza 

(gray) e binarizada (bin). Testes com 10 documentos. 

 

  Autor Título Orientador 

 
gray bin gray bin gray bin 

VP 9 9 9 9 5 5 

VN 0 0 0 0 3 3 

FP 0 0 0 0 0 0 

FN 1 1 1 1 2 2 

Observa-se que a precisão na captura da informação mesmo sem a 

binarização prévia usando a técnica de limiarização via entropia, manteve-se a 

mesma. Isso ocorre porque o próprio software já dispõe de uma binarização prévia. 

6.2.2. INFLUÊNCIA DO RUÍDO DE BORDA 

No item 3.4.2 foram introduzidos os tipos de ruído de borda, que são devido a: 

espiral, linhas pretas, perspectiva. 

6.2.2.1.INLFUÊNCIA DA ESPIRAL DE ENCADERNAÇÃO 

A Figura 6.2 apresenta em (a) uma imagem com o ruído de borda tipo efeito 

espiral e sua respectiva transcrição, e apresenta em (b) a imagem sem o ruído e sua 
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respectiva transcrição. Na Tabela 6.2 estão os resultados da captura de informações 

na imagem com o ruído e sem o ruído. 

 

(a) 

  
(b) 

Figura 6.1: Imagem (a) de documento em escala de cinza com 256 níveis e sua 
transcrição; (b) binarizada e sua transcrição. 

 

 

Texto transcrito 

UNRTRSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBVC O 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCTÉNC1AS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÀO EM 

ENGENHAREI 

ELÉTRICA 

Estratégias de Controle de Sistemas de 

Geração Eólica 

corn Máquinas de Iuduçào 

Texto transcrito 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBVCO 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÉNCIAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÀO EM 

ENGANHARIA 

ELÉTRICA 

Estratégias de Controle de Sistemas de 

Geração Eólica 

com Máquinas de Induçào 
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(a) 

 

(b) 

Figura 6.2: Imagem (a) de documento com ruído de borda tipo espiral e sua transcrição; 

(b) com ruído removido e sua transcrição. 

 

Texto transcrito 

1 I 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÊNCIAS 

PROGRAMA DF PÓS-GRADUAÇÃO EM 

ENGENHARIA ELÉTRICA 

• s 

i 

ÚÚÚ 

•• / 

i 

Custódio Inácio dos Santos 

Texto transcrito 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÊNCIAS  

PROGRAMA DF PÓS-GRADUAÇÃO EM 

ENGENHARIA ELÉTRICA 

¥   ¥ ¥ 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

 Modelagem do Relê" de Proteção Diferencial 

Tipo BDD15B-GE 

Custódio Inácio dos Santos 
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Tabela 6.2: Precisão na captura de informações em imagens de documentos com ruído de borda 

(c/R) tipo espiral e sem o ruído (s/R). Testes com 10 documentos. 

 

  Autor Título Orientador 

 
c/R s/R c/R s/R c/R s/R 

VP 7 9 7 9 4 5 

VN 0 0 0 0 3 3 

FP 0 0 0 0 0 0 

FN 3 1 3 1 3 2 

 

Observa-se uma precisão na captura da informação de 70% para o autor, 

título, e orientador. Para as imagens sem ruído a precisão foi de 90%, 90% e 

70%, respectivamente. 

6.2.2.2. INFLUÊNCIA DO EFEITO BORDAS PRETAS 

A Figura 6.3 apresenta em (a) uma imagem com o ruído de borda tipo 

linhas pretas e sua respectiva transcrição, e apresenta em (b) a imagem sem o 

ruído e sua respectiva transcrição. Na Tabela 6.3 estão os resultados da captura 

de informações na imagem com o ruído e sem o ruído. 
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(a) 

  

(b) 

Figura 6.3: Imagem (a) de documento com ruído de borda tipo linhas pretas e sua 

transcrição; (b) com ruído removido e sua transcrição. 

 

Texto transcrito 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO – UFPE 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÊNCIAS - CTG 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 

ENGENHARIA ELÉTRICA 

PPGEE 

MONITORAMENTO E DIAGNÓSTICO DE 

ESTADO DE DISJUNTORES DE ALTA E 

EXTRA ALTA TENSÃO COMO TÉCNICA DE 

MANUTENÇÃO PREDITIVA 

Por 

José Nunes de Lima 

RECIFE - PE 

Texto transcrito 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO – UFPE 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÊNCIAS - CTG 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 

ENGENHARIA ELÉTRICA 

PPGEE 

MONITORAMENTO E DIAGNÓSTICO DE 

ESTADO DE DISJUNTORES DE ALTA E 

EXTRA ALTA TENSÃO COMO TÉCNICA DE 

MANUTENÇÃO PREDITIVA 

Por 

José Nunes de Lima 

RECIFE - PE 
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Tabela 6.3: Precisão na captura de informações em imagens de documentos com ruído de borda 

(c/R) tipo linha preta e sem o ruído (s/R). Testes com 10 documentos. 

 

  Autor Título Orientador 

 
c/R s/R c/R s/R c/R s/R 

VP 9 9 9 9 5 5 

VN 0 0 0 0 3 3 

FP 0 0 0 0 0 0 

FN 1 1 1 1 2 2 

Observa-se uma precisão na captura da informação de 90% para o autor e 

título, e de 70% para o orientador. Para as imagens sem ruído a precisão foi de 90%, 

90% e 70%, respectivamente. Os resultados apontam a não influência do ruído, mas 

na verdade a segmentação do software “imunizou” o processo contra o ruído. 

6.2.2.3. INFLUÊNCIA DA INCLINAÇÃO E ORIENTAÇÃO  

No item 3.4.3 desta dissertação foi apresentada a estratégia para minorar a 

influência de ruído de inclinação e orientação da página no desempenho do OCR. 

Comparação do desempenho na extração de texto de alguns ângulos de inclinação 

já foi tratada no item 3.4.3, sugerindo uma alta dependência para ângulos superiores 

a 5º. 

A Figura 6.4 apresenta em (a) uma imagem com ruído de inclinação de 5º à 

direita e sua respectiva transcrição, e em (b) apresenta uma imagem com ruído de 

inclinação de 5º à esquerda e sua respectiva transcrição. A Figura 6.4 apresenta em 

(a) uma imagem com ruído de inclinação de 5º à esquerda e sua respectiva 

transcrição, e em (b) apresenta a imagem sem inclinação e sua respectiva 

transcrição. Na Tabela 6.4 estão os resultados da captura de informações na 

imagem com diversos ângulos de inclinação. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 6.4: Imagem (a) de documento com ruído de inclinação de 5º à direita e sua transcrição; 

(b) de documento com ruído de inclinação de 5º à esquerda e sua transcrição. 

Texto transcrito 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

CEOCIÊNCIAS 

PROGRAMA DF PÓS-GRADl AÇÃO FM 

ENGENHARIA ELÉTRICA 

*  f * 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

agem do Rclc dc Proteção Diferencial Tipo 

BDD15R-CE 

CUS,Ódio ln«io dos Santos 

Texto transcrito 

I M\ EKS1DADE ILPLKAL DI. PLRNAMBl ( O 

CENTRO DE TECNOLOGIA E 

GEOCIÊNCIAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADl AÇÃO EM 

ENGFNII \ RI \ ELÉTRICA 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

Diferencia» TipoBDDt?B-GF. 

Modelagem do Re»e de Proteção 

Custódio Inácio dos 
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Tabela 6.4: Precisão na captura de informações em imagens de documentos com ruído de 

inclinação. Versões inclinadas nos ângulos 15º no sentido anti-horário (D) a 15º no sentido 

horário (E), em que “S” denota a captura da informação e “N” denota falha na captura. 

 

Ângulo Autor Título  Ângulo Autor Título 

15 D N N 15 E N N 

14 D N N 14 E N N 

13 D N N 13 E N N 

12 D N N 12 E N N 

11 D N N 11 E N N 

10 D N N 10 E N N 

9 D N N 9 E N N 

8 D N N 8 E N N 

7 D N N 7 E S N 

6 D N N 6 E S N 

5 D N N 5 E S N 

4 D N N 4 E S N 

3 D S N 3 E S S 

2 D S S 2 E S S 

1 D S S 1 E S S 

0 S S    
 

O ruído de inclinação é muito prejudicial, pois para pequenas inclinações (3° 

sentido horário) houve perda de informação. Note-se que a inclinação no sentido 

anti-horário é mais prejudicial que a inclinação no sentido horário, pois somente para 

inclinações superiores a 7° se encontra perdas de informação. 

Apesar de a transcrição estar incorreta foi possível capturar a informação 

correspondente ao documento original na maioria dos casos. Isso se deveu às 

técnicas de segmentação do texto e à binarização feitas pelo software FineReader®. 

6.3. RESULTADOS GERAIS. 

O objetivo fundamental do módulo de reconhecimento é capturar as 

informações contidas no documento sobre o próprio, informações que o identificam 

como: título autor, e demais informações já citadas no item 4.2.  
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É apresentado o desempenho da plataforma na captura de informações para 

cada informação sobre o documento, em termos da precisão na captura da 

informação. A Tabela 6.5 mostra os resultados da captura de informações de 120 

documentos do grupo A (documentos que não foram digitalizados). 

Tabela 6.5: Precisão na captura de informações em documentos do grupo A. 

Testes com 120 documentos. 

 

 
Autor Título 

Orien- 

tador 

Co-ori-

entador 

Palavras 

Chave 
Área Resumo Abstract 

VP 118 110 116 14 95 88 82 81 

VN 0 0 0 88 18 3 2 2 

FP 0 0 0 16 1 1 0 0 

FN 2 10 4 2 6 28 36 37 

Esses resultados indicam um bom desempenho da plataforma, em especial 

na captura de informações sobre o autor, título, orientador do documento. Para as 

demais informações o desempenho cai, mas ainda se observa uma regularidade. 

Com 98% de precisão, a captura de informações sobre o autor teve o melhor 

desempenho, isso se deve principalmente à estratégia de uso de um dicionário 

controlado com os nomes dos autores. Já para a captura do título a precisão foi 

menor, mas com resultados interessantes (92%), pois não se utilizou dicionários 

controlados. 

A Tabela 6.6 mostra a precisão na captura de informações de documentos do 

grupo b (documentos digitalizados). Observa-se que a precisão foi bem menor que a 

precisão em documentos do grupo A, recuando razoavelmente na captura do título e 

do orientador. 

Um pior desempenho na captura de informações se deve à degradação na 

transcrição do texto, tanto das letras quanto das formatações. É interessante lembrar 

que as estratégias se baseiam também na formatação do texto. 
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Tabela 6.6: Precisão na captura de informações em documentos do grupo B. 

Testes com 50 documentos. 

 

 
Autor Título 

Orien- 

tador 

Co-ori-

entador 

Palavras 

Chave 
Área Resumo Abstract 

VP 43 32 30 0 6 4 30 28 

VN 0 0 1 0 12 12 1 3 

FP 0 0 4 43 3 3 0 0 

FN 7 18 15 7 29 31 19 19 

Um fenômeno bastante prejudicial ocorre na transcrição em documentos que 

foram datilografados. O espaço entre letras freqüentemente é maior que em 

documentos impressos, sendo esse espaço transcrito como um espaço em branco 

real, como se as letras fizessem parte de palavras diferentes. 

A imprecisão da transcrição também é problemática, pois da mesma forma 

que se inserir “espaço em branco”, inserir outros caracteres, ou trocá-los, provoca 

um desastre na análise de conteúdo. Por exemplo, caso a transcrição da letra “o” 

tenha gerado as letras “ci”, assim a palavra “orientador” seria trocada por 

“cirientadcir”, e a plataforma não encontraria a informação sobre o orientador, 

informando da não existência, ou cometendo o erro de “Falso Negativo”. 

Para melhorar o desempenho, pode-se utilizar dicionários controlados para o 

título, orientador (co-orientador) e áreas de concentração. Como também, antes do 

reconhecimento de conteúdo e logo após a extração de texto, pode-se implementar 

um módulo para verificação da existência da palavra na língua. Por exemplo, o caso 

anterior em que trocou a letra “o” pela letra “ci”, com o uso de um verificador, poder-

se-ia constatar a inexistência da palavra, trocando-a por uma palavra mais 

semelhante. 
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7. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS 

A plataforma ACADEMUS foi desenvolvida para geração semi-automática de 

bibliotecas digitais, através da captura de informações sobre documentos de teses e 

dissertações. As estratégias para reconhecimento de conteúdo e captura de 

informações foram desenvolvidas neste projeto para a plataforma Academus, 

especificamente para trabalhar com teses e dissertações. Uma nova abordagem de 

análise das características do texto (tamanho e tipo de fonte, e posição do texto no 

layout da página) para captura de informações foi uma importante contribuição deste 

trabalho. Além disso, este projeto propiciou a criação da biblioteca digital de teses e 

dissertações já defendidas no PPGEE.  

Foram digitalizadas 59 dissertações do PPGEE-UFPE, dentre as quais 50 

foram analisadas. Antes da conversão de imagem para PDF, as imagens foram 

submetidas a rotinas para remoção de ruído, em algoritmos que já tinham sido 

desenvolvidos na plataforma BigBatch. Posteriormente, o texto transcrito foi 

armazenado no formato PDF e no formato txt para a análise de conteúdo. A 

composição dos arquivos em formatos diferentes foi uma nova abordagem que 

conferiu uma melhora no desempenho geral da plataforma. 

Foi verificado um bom desempenho na tarefa de captura de informações de 

teses e dissertações, principalmente em documentos que já estavam no formato 

PDF. Bons resultados também foram obtidos nos documentos mais recentes, devido 

à padronização na apresentação e distribuição das informações. 

Para documentos digitalizados (geralmente, os mais antigos) o desempenho 

foi comprometido, levando a um menor desempenho. Em especial, isso ocorreu 

devido a erros introduzidos pelas ferramentas de OCR, fundamentalmente por causa 

dos erros na transcrição do texto e formatação. A menor precisão da transcrição pelo 
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OCR ocorreu pela existência de ruído que não puderam ser removidos no pré-

processamento. Esse ponto se mostrou crítico, pois a falha na transcrição de uma 

única letra pode comprometer a captura de uma informação. 

De forma a melhorar o desempenho da plataforma algumas estratégias 

podem futuramente ser implementadas, como: 

 Aumento do número de expressões regulares e palavras chaves, para 

ampliar o universo de busca. Isso implica também no aumento de 

processamento, e, por conseguinte tempo de execução. 

 Uso de dicionários controlados para outros tipos de informação além do 

autor (como o título e orientador). 

 Uso de ferramentas para completa eliminação de ruído, implicando também 

no aumento do processamento. 

 Uso de ferramentas de OCR que obtenham maior precisão. 

 Implementação de um módulo para verificar se o texto extraído pelo OCR já 

existe no dicionário da língua do documento. 

Em se tratando da captura de informações da bibliografia, a plataforma 

apresentou um bom desempenho, porém a segmentação de cada citação, ou seja, o 

reconhecimento de cada citação e a indexação não apresentaram resultados bons, 

indicando que melhorias precisam ser feitas nas estratégias de segmentação. Além 

disso, a conexão dos documentos e das referências bibliográficas extraídas da base 

de dados das editoras é uma área ainda não explorada, sendo objetivo de futuros 

trabalhos. 

Da mesma forma que para a bibliografia, o “texto” do sumário foi capturado, 

mas a segmentação não apresentou bons resultados, o que prejudica na indexação 

da informação e da página do documento. 

A plataforma ACADEMUS aqui descrita é o foco do artigo “Academus-

Generating Digital Libraries of M.Sc. and Ph.D. Theses” publicado nos anais do 

GREC 2011, cuja cópia encontra-se no Anexo 2, desta dissertação. 
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ANEXO 1 – SOFTWARE DESENVOLVIDO 

 A execução das rotinas e o software desenvolvido para a plataforma estão no 

DVD em anexo ao presente documento. As figuras a seguir ilustram o fluxograma 

funcional dos vários componentes de software desenvolvidos, e uma breve explanação 

sobre cada componente é fornecida. 

 

 

Figura 0.1: Fluxograma de operação da interface da plataforma ACADEMUS. 

Interface: JFrameInitial 
************************************************************************************************* 

Tela inicial da plataforma, em que se escolhe o idioma, pode-se fazer buscas e se tem 

acesso ao módulo de aquisição. 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameRecog 

************************************************************************************************* 

Tela do módulo de aquisição, em que se insere um documento para a captura de 

informações, e acessa o software para transcrição das imagens. 

************************************************************************************************* 

Interface JFrameInitial

Módulo de 

Reconhecimento
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Banco de dados

JFrameTitle JFrameRecog

Interface 

JFrameInfo
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título
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Bibliografia

Visualizar 

Indice

JFrameResumo

JFrameAbstract

JFrameBiblio

JFrameIndice

Transcrição
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oppoguno.java
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Interface: JFrameInfo 

************************************************************************************************* 

Tela de apresentação das principais informações do documento selecionado (título, 

autor, orientador, palavras-chave,área de concentração.). 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameTitle 
************************************************************************************************* 

Tela de apresentação dos documentos (títulos) em resposta à busca na tela inicial. 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameResumo 

************************************************************************************************* 

Tela de apresentação do resumo do documento selecionado. 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameAbstract 

************************************************************************************************* 

Tela de apresentação do abstract do documento selecionado. 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameBiblio 
************************************************************************************************* 

Tela de apresentação da bibliografia do documento selecionado. 

************************************************************************************************* 

Interface: JFrameIndice 
************************************************************************************************* 

Tela de apresentação do Índice do documento selecionado. 

************************************************************************************************* 
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Figura 0.2: Fluxograma de operação da análise e captura de informações da plataforma ACADEMUS. 

 

 
 

Figura 0.3: Fluxograma de operação do componente de organização da captura de informações. 

Organização da Captura: oppoguno.java 

************************************************************************************************* 

Rotina para organização da busca, reconhecimento e armazenamento das 

informações. Verifica se o documento foi digitalizado, faz a composição de arquivos txt 

e PDF, habilita a leitura e reconhecimento de uma página por vez, e chama rotina de 

análise do conteúdo. 

************************************************************************************************* 
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Figura 0.4: Fluxograma de operação do componente de manipulação do banco de dados. 

Banco de dados: XMLsave.java 
************************************************************************************************* 

Rotina para leitura e gravação no banco de dados. Pode-se pesquisar no banco de 

dados (search), verificar se o arquivo já existe (get), armazenar a informações 

capturadas (run) (bib) (indice). 

************************************************************************************************* 

 

 
 

Figura 0.5: Fluxograma de operação do componente de captura de informações. 

Captura de informações: ordo.java 
************************************************************************************************* 

Rotina para captura de todas as informações sobre o documento: autor (autor), título 

(title), leader (Orientador), co-leader (Co-orientador), área de concentração (area), 

palavras-chave (words), resumo (resumo), abstract (abstract), bibliografia (Bibliog), 

índice (indice), tipo de documento (typepaper). Também apresenta um componente 

para leitura de dicionários controlados (readtxt). 

************************************************************************************************* 
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Figura 0.6: Fluxograma de operação dos componentes de tratamento do texto e leitura do pdf, 
respectivamente.  

Tratamento de texto: oris.java 
************************************************************************************************* 

Rotina para normalização do texto, como remoção de excesso de espaços em branco, 

remoção de acentos, segmentação de linha, comparação de strings. 

************************************************************************************************* 

Leitura PDF: lector.java 

************************************************************************************************* 

Rotina para manipulação do documento PDF, podendo realizar uma leitura completa da 

página, leitura de determinadas regiões da página, e identificação da página em que se 

encontra uma informação. 

************************************************************************************************* 
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