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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

O acesso a documentos e obras é fundamental para a disseminagao cultural e
cientifica de uma sociedade. No passado, o acesso a tais documentos era restrito
aos que fisicamente se deslocavam a biblioteca. Na atualidade, principal fonte de
pesquisas € a Internet, onde qualquer individuo escreve o que pensa, com ou sem
coeréncia, com ou sem responsabilidade. Isso ocorre pela quebra da barreira

geografica em que se acessam conteudos de diferentes regides do globo.

Para que se tenha uma fonte segura de informacéo, varias iniciativas foram
tomadas para disponibilizar na Internet o conteudo dos documentos cientificos [1]:
as grandes associagbes e organizadoras de simpdsios disponibilizam artigos e
publicacdes; editoras e provedores disponibilizam livros; iniciativas como Google
Books [47] disponibilizam obras da atualidade e classicas que ficaram na histéria das

ciéncias.

Contudo, ainda hoje a maior parte das teses de doutorado e dissertacbes de
mestrado realizadas em universidades e centros de pesquisa fica armazenada em
suas bibliotecas locais, sem a possibilidade de acesso remoto. Novamente 0 acesso
a essas obras é restrito a quem fisicamente pode se deslocar a biblioteca, e muitas
vezes essas obras ndo podem ser manuseadas, 0 que restringe ainda mais o

acesso a elas.

Felizmente, este cenario tende a melhorar. A CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ja comecga a disponibilizar as teses e
dissertagcbes geradas digitalmente nos ultimos anos. Iniciativas como a da
UNICAMP[10] e USP[11] disponibilizam o acervo de teses e dissertagdes na WEB, e
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as obras sem copia digital sdo submetidas a digitalizagbes, para serem
disponibilizadas. Também servigcos de registros de patentes [3] utilizam ferramentas

similares.

Na biblioteca fisica, para se procurar uma obra é necessario ter algumas
informacgdes sobre ela, como seu titulo, o autor, ou um codigo de arquivamento. Para
saber se a obra trata do assunto de interesse € necessario ler a obra. Na WEB para
que a obra possa ter “visibilidade” da mesma forma que em bibliotecas fisicas, é
necessario ter essas mesmas informacgdes sobre a obra para poder encontra-la no

acervo.

O termo indexar designa o fato de associar as informag¢des da obra a propria
obra, para poder-se identifica-la no acervo. O processo de indexacado na atualidade
€ manual, ou seja, uma pessoa |é a obra, coleta informagdes para identifica-la e
depois armazena num tipo de banco de dados. Para automatizar o processo de
indexacao foi desenvolvida a plataforma ACA2EMUS', que gera uma biblioteca digital
de teses e dissertacbes, com uma coleta semi-automatica de informacdes sobre as

obras e gerando o banco de dados do acervo.

Algumas obras nao apresentam formato digital, e para isso € necessario que
sejam digitalizadas. A fonte principal de digitalizacdo € o Scanner, que captura uma
imagem de cada pagina da obra para armazena-la no formato digital. Diretamente da
imagem nao € possivel se capturar informagdes sobre a obra, como por exemplo, do
que ela trata, sendo necessario empreender uma extracdo de caracteres num
processo chamado de Reconhecimento Optico de Caracteres (Optical Character
Recognition — OCR). Apds o OCR, obtém-se o texto contido naquela imagem, e a

partir do texto realiza-se a captura de informagdes. Dissertagcdes e teses mais

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

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

de indexagao extraido.

Esta dissertacao apresenta a plataforma ACAPEMUS, com todos 0s processos
(caracteristicas e problemas) envolvidos, aplicada a um programa de Pos-
Graduacgao com teses e dissertagdes em papel e digital. A plataforma ACAPEMUS foi
usada com sucesso no acervo do Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia
Elétrica (PPGEE) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde esta

dissertacao foi desenvolvida.

1.2. MOTIVAGAO

ACADEMUS se propde a coletar e gerar semi-automaticamente bibliotecas
digitais, para que seja disponibilizado na WEB esse acervo de bibliotecas fisicas.
Diversos problemas aparecem no processo de coleta de informagdes, em especial
pela falta de copias digitais (algumas obras estdo em papel, e precisam ser
digitalizadas), e principalmente por causa da falta de padronizagédo na apresentagao

e distribuicdo das informagdes sobre a obra em seu conteudo.

A geracgao das bibliotecas digitais, a coleta de informagdes, e a automatizagéo
do processo € a motivagao para a elaboracéo da plataforma ACAPEMUS. A descricéo
da plataforma ACAPEMUSE, a definicdo dos problemas encontrados, e os métodos e

técnicas para soluciona-los impulsionaram a realizacao deste trabalho.

Atualmente, ndo existe no PPGEE uma biblioteca digital sobre o conteudo
académico ja produzido, o que ocorre também em outros programas de pos-
graduacgéao. A criacao de uma biblioteca digital se faz necessaria, porque torna mais
eficiente os trabalhos de buscas, pesquisas e o0 acesso aos trabalhos ja

desenvolvidos, 0 que motiva a realizagao desse projeto.
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1.3. OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo é apresentar a plataforma ACAPEMUS,
descrevendo suas técnicas para captura de informagdes e geracao de biblioteca
digital [4], e abordando seu desempenho quando aplicada ao banco de teses do
PPGEE-UFPE. S&o discutidos e avaliados os formatos dos documentos, os
problemas encontrados na manipulacdo desses documentos, principalmente dos
documentos digitalizados, que foram submetidos a processo de OCR. E visto como
a digitalizacado insere diferentes tipos de ruido na imagem, e como cada ruido
influencia no desempenho do OCR. O tratamento das imagens para remog¢éo desses

ruidos efetuados na plataforma também é tratado nesta dissertacao.

A proposta desta dissertacao é apresentar, analisar e avaliar o desempenho da
plataforma ACAPEMUS, aplicada ao banco de teses e dissertagdes do PPGEE.
Devem ser capturadas informagdes e classifica-las de acordo com seu conteudo,
sendo essa a forma de avaliagao do desempenho da plataforma, a correta captura e
classificagdo de conteudo. Como objetivo secundario esta a avaliagao da influéncia
da qualidade dos documentos digitalizados no processo de OCR, mas com objetivo
final de capturar e classificar corretamente as informagdes. Cada técnica para
remogdo de ruido € avaliada, e sdo apresentados os resultados sobre o

desempenho na captura de informacgdes.

De uma forma geral, o processo do ACAPEMUS ocorre segundo o fluxograma da
Figura 1.1, em que cada tipo de documento (texto ou imagem) & submetido a
diferentes processos antes de terem seus conteudos analisados e capturadas suas

informacoes.

Dentre os documentos utilizados nos testes, os que foram elaborados apds o
ano 2000 estdo no formato Adobe® PDF [2] e sdo submetidas diretamente aos
processos de captura de informacdes. As obras mais antigas, que s6 existiam em
versao impressa, foram digitalizadas e suas imagens armazenadas como a versao
digital da obra. Essas imagens sdo binarizadas de acordo com o modulo de

binarizacdo da plataforma LiveMemory [5], tratadas para remog¢ao de ruido com
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técnicas desenvolvidas na plataforma BigBatch [6] [7], e em seguida submetidas a

um OCR para extracédo do texto. Os resultados desse processo sdo armazenados e

submetidos aos processos de captura de informacgdes.
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Figura 1.1: Fluxograma simplificado da plataforma ACAPEMUS.

Nos processos de tratamento de imagens e captura de conteudo sao

realizados testes para verificar a influéncia em processos posteriores e na

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

analisados nesta dissertagao.

1.4. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

A seguir é apresentada a estruturagdo e uma breve descri¢ao do trabalho, sua

divisdo em capitulos e anexos.

Capitulo 2: Esse capitulo apresenta as caracteristicas dos documentos usados pela

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

formatos em que estdo armazenados.
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Capitulo 3: Esse capitulo apresenta as caracteristicas das imagens e 0s processos
de tratamento aos quais sdo submetidas antes de terem capturadas suas
informagées. E descrito o processo de binarizacdo, de tratamento de imagens para

remoc¢ao de ruido e de reconhecimento de caracteres pelo OCR.

Capitulo 4: Sdo abordadas as estratégias para captura e classificagdo das

informagdes de acordo com as caracteristicas dos documentos.

Capitulo 5: Nesse capitulo sao apresentadas as interfaces da plataforma,

descrevendo as etapas da plataforma.

Capitulo 6: A metodologia dos testes para avaliagdo geral da plataforma é

apresentada nesse capitulo, juntamente com resultados e avaliagdes.

Capitulo 7: Esse capitulo condensa as conclusdes do trabalho e apresenta futuras

perspectivas para a continuidade da pesquisa.
Anexo 1: Estrutura do programa fonte da plataforma ACAPEMUS.

Anexo 2: Produgéo académica fruto do projeto.



2. DOCUMENTOS ANALIZADOS

2.1. SOBRE OS DOCUMENTOS

No ACAPEMHUS a geragdo de um banco de dados sobre teses e dissertagdes a
partir de informagdes capturadas dos documentos € o principal objetivo de sua
constituicdo. Essas informacdes sdo adquiridas através de uma analise de conteudo
de cada documento, em especial através de palavras chaves, que sempre sao

utilizadas nesse tipo de documento.

A plataforma ACAPEMUS foi projetada para documentos cientificos do tipo tese
de doutorado e dissertagdo de mestrado. Esses documentos tém linguagem
especifica e obrigatoriamente apresentam informagdes que ajudam a os caracterizar
e identificar. A Figura 2.1 mostra a capa de uma dissertacdo de mestrado e seus
constituintes. Para esse tipo de documento sempre séo informados o programa de
pos-graduagao e a universidade a qual a obra foi submetida, o titulo e o autor da
obra sempre sao apresentados. Na maioria dos casos o nome do orientador da
pesquisa fica explicito, em poucos casos o orientador € citado nos agradecimentos.
O documento apresenta um texto que deve ser claro e objetivo o que é fundamental
para o procedimento de captura de conteudo, pois ndo € necessaria uma “analise do
contexto”. Outras informacdes que sado capturadas sobre os documentos séao

tratadas em detalhes no capitulo 4.
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Figura 2.1: Capa de dissertagao de mestrado defendida no PPGEE em 2009, que contém
informacdes proéprias desse tipo de documento, disponivel em versao digital.

Apesar da obrigatoriedade de conter essas informacgdes de forma clara, ndo ha
uma padronizagdo na forma de fornecé-la. A Figura 2.2 mostra uma capa de
dissertacdo que contém as mesmas informacdes que as da Figura 2.1, porém é
evidente a diferenca na forma que a pagina foi elaborada e as informacgdes
dispostas. Os tamanhos dos textos, a localizacdo do nome do autor, a inexisténcia
do nome do orientador sdo algumas caracteristicas que diferenciam os documentos,
e € nesse ponto que se encontra a maior dificuldade do processo de captura de

conteudo, a falta de padronizacao.
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Figura 2.2: Capa da primeira dissertacdo de mestrado defendida no PPGEE-UFPE
em 1979, existente na versao impressa.

Abordagens similares para geragao de bibliotecas digitais foram elaboradas
para documentos cientificos de conferéncias na plataforma LiveMemory [5], para
artigos técnicos. Nesses documentos ha também problemas de padronizagdo, com
uma sequéncia de informagdes que variam entre anos e até mesmo dentro do

mesmo volume.

LiveMemory € uma plataforma com o propésito de geragcdo de bibliotecas
digitais de anais de eventos cientificos. De cada um dos artigos, ela captura
informacdes sobre o titulo, os autores, resumos, e sobre a edigado da conferéncia. A
Figura 2.3 mostra uma copia de artigo publicado no simpdsio da Sociedade
Brasileira de Telecomunicagdes (SBrT) no ano de 2008 e analisado pela plataforma

LiveMemory. Percebe-se que na primeira linha esta a edicdo e ano da conferéncia,
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nas linhas seguintes, e com tamanho consideravel, esta o titulo do documento, e em

seguida estdo os nomes dos autores.

HXVT SIMPOSI0 BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGUES - SBIT 08, 1205 DE SETEMBRO DE 2008, RIQ DE JANEIRD. RJ
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Figura 2.3: Parte da folha-de-rosto de artigo publicado em simpdésio, ilustrando a
disposicao das informagdes sobre o documento.

A padronizacdo na disposicao das informagdes auxilia na elaboracdo de
estratégias para captura de informagbes, algo que nao acontece com os
documentos analisados pela plataforma ACAPEMUS. A determinacdo de onde
comega e onde termina o titulo ou o autor no documento da Figura 2.2 ndo € o
mesmo da Figura 2.3, na qual se sabe que as informagdes estdo numa determinada

regidao do documento.
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2.2. CARACTERISTICAS DOS DOCUMENTOS EM PDF

A partir do ano 2000, o PPGEE-UFPE, bem como a maioria dos programas de
Po6s-Graduagdo passaram a exigir uma copia em formato digital das teses e
dissertagdes, que geralmente esta no formato Adobe PDF [2], por causa de sua
portabilidade, facilidade de acesso aos programas leitores do formato, e pela

dificuldade de alteracdo do documento.

Pode-se fazer uma analogia desse formato como o XML [8], em que as
informacdes sao armazenadas em arvore. Por exemplo, para uma linha de texto, é
armazenado em um no da arvore o texto, noutro né do mesmo ramo € armazenado
a posicao vertical, noutro € armazenado a formatacao, etc., 0 mesmo acontecendo

para figuras, tabelas.

A estrutura de um documento no formato PDF pode ser simplificada em quatro
caracteristicas: o texto, o tamanho do texto, a fonte do texto, a cor do texto, e a
posicdo do texto no layout da pagina. Na verdade, essas sédo as caracteristicas do
formato analisadas pelas estratégias de captura de conteudo da plataforma
ACAPEMHUS. Os documentos que originalmente estdo no formato PDF séao

denominados neste trabalho como “pdf-texto”.

2.3. CARACTERISTICAS DOS DOCUMENTOS DIGITALIZADOS

No caso do PPGEE as teses e dissertacbes defendidas até o ano 2000 so6
existiam em versdes impressas, portanto necessitaram ser digitalizadas. Para isso,
foram capturadas imagens de cada pagina do documento e armazenadas, para

terem seu texto extraido posteriormente.

A digitalizacao foi feita num scanner Ricoh Aficio modelo 1075 [32], usando o
processo de ADF (Automatic Document Feed) [13], com uma resolugcédo de 200 dpi
[39] [42], em escala de cinza com 256 niveis, numa taxa de 8 bits/pixel, e
armazenadas sem compressao no formato TIFF [14], cada documento

correspondente a um volume (dissertagao ou tese) foi armazenado em um diretdrio.
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Com essas imagens n&o € possivel fazer a captura direta de informacdes, e
por isso € necessario submeté-las a um OCR (extragdo do texto). Alguns desses
documentos antigos estdo degradados, a digitalizacdo gerou imagens com “ruido”,
dificultando o processo de extragao de texto [40]. No intuito de melhorar a “qualidade
da imagem” e precisdo da extragdo, as imagens devem ser antes binarizadas (fundo
branco e texto preto), e ter removidos varios tipos de ruido advindos da digitalizagéo
[15] [41] [46], que dificultam o processo do OCR.

Apos ter o texto transcrito pelo OCR s&do armazenados dois arquivos
correspondentes ao documento analisado: o primeiro € uma versao no formato PDF
que contém as caracteristicas ja escritas; a segunda, uma versao no formato txt que

contém apenas os textos extraidos.

As duas versbes sao necessarias, pois no processo de OCR ocorre um
incomodo erro, espagos em brancos sao inseridos entre letras de uma mesma
palavra quando convertidos em PDF, o mesmo nao ocorrendo no formato txt. Assim,
no processo de captura do conteudo os dois arquivos sao analisados e unidos, para
melhorar o desempenho do sistema. A Figura 2.4 mostra o efeito de insercéo de
espacos em branco entre letras de uma mesma palavra quando o texto extraido pelo

OCR é armazenado num arquivo do formato PDF.

Pela Figura 2.4, percebe-se a insercao de um “espago em branco” entre as
letras “r" e “0” da palavra “Centro”, ficando claro quando se compara com 0s espagos
entre as letras da palavra “como”. Para uma inspec¢ao visual esse fenbmeno pode
nao se caracterizar como um “prejuizo”, porém, para sistemas baseados em
reconhecimento de conteudo o fendmeno € muito danoso. Por exemplo, caso se
faca uma busca de qual centro académico pertence o autor do documento, e a
estratégia para a busca seja procurar a palavra “centro” no mesmo paragrafo que

palavras como “tese”, “apresentada” e “pds-graduacao”, a busca nao teria éxito, pois

nao existiria a palavra “Centro”, existiria sim “C_e _n_t r 0", em que denota um

“‘espaco em branco”.
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Figura 2.4: Insercao de espagos em branco entre letras da mesma palavra. O detalhe em azul indica

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

Como ja foi dito, as dissertacdes e teses anteriores ao ano 2000 do PPGEE-
UFPE so6 existiam em versao impressa e necessitaram de digitalizagdo, que foi
realizada por um equipamento chamado de scanner. O processo de digitalizagdo de
uma imagem é idéntico a digitalizagcdo de um sinal, em que a amostragem é feita
pela camera, a quantizacdo é definida pela quantidade de tons de cinza, e a
codificagédo € o formato digital no qual a imagem é armazenada. A Figura 3.1 ilustra
com um diagrama de blocos o processo classico de digitalizacdo de um sinal

associado a uma imagem.

Amostragem Codificagdo
L Scanner TIFF I -

Sinal Digital
pioimiele ( ‘ el
ocumento . - Magem
| Quantizacdo | T _
U
I Gray-scale / |
|,| Binaria )y,

Figura 3.1: Etapas do processo de compresséao de sinais.

3.1. DIGITALIZAGAO DE UMA IMAGEM

O processo de digitalizagcdo pode ser encarado como uma concatenagao de

trés processos: amostragem, quantizacao e codificagao.
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3.1.1. AMOSTRAGEM

O processo de amostragem transforma um sinal continuo, em um sinal
discreto, tomando amostras do sinal com uma determinada frequéncia de
amostragem. No contexto de imagens € feita uma amostragem bidimensional, a
frequéncia de amostragem pode ser analogamente relacionada com a resolugéo da

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

Amostras da imagem sao tomadas por pequenos sensores da camera, sendo
cada amostra denominada pixel (picture element). Cada pixel (amostra) tomado é
um elemento de uma matriz bidimensional, em que cada linha é associada a posi¢ao
vertical e cada coluna a posi¢cao horizontal da amostra tomada da imagem. A cada

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

Em sistemas monocromaticos existe uma unica cor como referéncia (preto) e
variagdes de cinza até chegar ao branco [12], ja em sistemas cromaticos 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 combinagao dos
valores da escala de cinza das cores vermelha, azul e verde, ja para o sistema CMY
(Cyan, Magenta, Yellow) ha uma combinagéo das escalas de cinza das cores ciano,

magenta e amarela.

Na literatura, o tratamento de imagens monocromaticas € 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 ha uma
composicao. Para a plataforma ACAPEMUS 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 ndao ha combinacgao).

A resolugdo da imagem é uma caracteristica de grande influéncia para
manipulacdo e tratamentos na imagem. Pode-se enxergar a resolugdo sobre duas
perspectivas: a primeira € a resolugao espacial, e € concernente as dimensdes de

comprimento e altura; a segunda é a resolugao de saida, definida como o niumero de
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pixels por unidade de area, tendo a métrica de pontos por polegada (dots per inch -

dpi) como a mais conhecida.

A Figura 3.2 mostra quatro cépias de uma imagem com resolugdes 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 degradacao quando se passa de um nivel de resolugdo mais baixo para um

mais alto, distorcendo os contornos da imagem.

A

Figura 3.2: Resolugao espacial das figuras

A Figura 3.3 apresenta duas copias 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 definigdo de contornos e formas na imagem. O quadro tracejado

mostra que o “tamanho do pixel’ da segunda imagem € maior que o0 “tamanho do
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pixel’ da primeira imagem, quadro com linhas continuas. Isso significa que se
utilizaram mais pixels por unidade de area, como se pode observar pelo quadro com

linhas continuas inseridos no quadro tracejado.

Figura 3.3: Resolucdo de saida.

3.1.2. QUANTIZAGAO

A quantizacdo define o numero de tons de cinza que representam uma
imagem e o valor possivel de um pixel assumir, isto €, a quantizagdo define a
quantidade de bits utilizada para representar um pixel. O numero de bits é
diretamente proporcional ao numero de tons de cinza da imagem, ou seja, quanto
mais tons da cor se utiliza para representar a imagem, mais bits sd0 necessarios.
Nesta etapa é inserido o ruido de quantizagéo, a Figura 3.4 ilustra como ocorre o

ruido de quantizacéo na digitalizagao de uma imagem.
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Figura 3.4: Imagem (a) original com 256 niveis de quantizacgao (tons de cinza),
(b) quantizada com 32 niveis.

O conjunto de pixels destacado na nuvem na Figura 3.4 (a) assume uma
gama de valores de 20 a 100, ja na Figura 3.4 (b) assumem o valor zero, pois foram
aproximados para o valor mais proximo quando se limitou os niveis de quantizacao a
32. Essa pequena diferenga em relagdo a imagem original € chamada de ruido de
quantizagao. Quanto menor o numero de tons de cinza (niveis de quantizagao),
maior € o valor do ruido de quantizacdo. Um documento que contém pequenos
detalhes nas figuras, palavras com cores claras, um fundo mais escuro, pode obter
sérios prejuizos com um processo de quantizagdo mal projetado, o que leva a uma

perda de informacéo.

3.1.3.CODIFICAGAO

A codificagdo da imagem é de fundamental importancia para o processo de
digitalizacdo, pois representa a maneira como as informag¢des obtidas foram
armazenadas. A codificagdo esta associado o formato do arquivo da imagem digital,
com os valores representativos de cada pixel, a compressao utilizada, o cabecgalho,

etc.

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

gue sdo armazenadas imagens em escala de cinza e sem compressao.
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3.2. EXTRAGAO DE TEXTO DAS IMAGENS

Na plataforma ACAPEMHS, a captura de conteudo (informagdes) para
identificagcdo do documento ndo € feito através das imagens dos documentos, mas
sim através de andlise do texto do documento. E necessario, portanto, que se
extraiam os textos presentes na imagem e sobre eles capturar informagdes. O
processo de extracdo de texto a partir de uma imagem é conhecido como

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

O reconhecimento 6ptico de caracteres € inserido na area de reconhecimento
de padrdes quando se fala em processamento digital de imagens ou visao
computacional. Nesse sentido, para que a maquina identifique e classifigue um
padrao é necessario realizar um treinamento tragando conexdes entre as imagens
dos caracteres e os préprios caracteres (letras, numeros, simbolos especiais), para

que cada imagem corresponda a um unico caractere.

A conexao entre o caractere e a imagem é feita através da criacdo de uma
descricdo (conjunto de caracteristicas da imagem) de cada imagem, que é
associada a um caractere. Quando uma imagem € apresentada a maquina, sua
descrigao é feita (suas caracteristicas sdo obtidas) e comparada com as descrigdes
previamente obtidas, associando-a ao caractere que fornecer a melhor

correspondéncia.

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

optico de caracteres.

3.2.1. LOCALIZAGAO DO TEXTO

A segmentagdo é um processo que determina as componentes da imagem.
Para aplicacbes de extracdo de texto, pode-se distinguir dois processo de

segmentacao: area do texto; e caractere do texto.

No primeiro, pretende-se localizar as regides da pagina que contém texto das
outras, separar a regidao de texto do fundo da pagina e de elementos graficos

(figuras, graficos, logomarcas, etc.).
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Figura 3.5: Diagrama de blocos da extragao de texto por um OCR, detalhando os
principais processo do OCR.

Na segunda, a aplicagao da segmentagdo na area de texto pretende separar
cada caractere da imagem, inicialmente detectando linhas e posteriormente
separando os caracteres de cada palavra e linha. Isso se da porque a comparagao
da imagem do texto é feita caractere a caractere, isoladamente, e ndo sobre um
conjunto de caracteres (palavras). Uma forma de implementagcdo da segmentacao
de caractere é a detecgdo de bordas, em que é aplicado um filtro laplaciano ou

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

Na etapa da segmentagcao alguns caracteres podem ser degradados [23], e
podem introduzir erros no processo de extracado de texto. Essas degradagdes podem

ser por:

 Fragmentacdo de caractere: na aplicagdo dos algoritmos para detecgcéo de

bordas alguns caracteres, em especial os de baixa resolugdo, podem ser
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fragmentados, produzindo dois caracteres. Na Figura 3.6 (a), a letra “m” apds a
aplicacdo de um filtro laplaciano foi fragmentada, gerando duas letras: “i” e “n”.
Esse fenbmeno ocorre para altos valores do limiar de binarizacdo, sendo comum
a compreensao da letra “E” como “F” + “.” [ 7.

Unido de caracteres: de forma analoga, mas com o produto inverso, pode
ocorrer a unido de caracteres quando da aplicagao de algoritmos de detecgao de
borda. Na Figura 3.6 (b), as letras “ffi” apds a aplicagdo de um filtro laplaciano
foram unidas, gerando uma letra: “m”. Esse fendmeno ocorre para baixos

[
|

valores do limiar de binarizagdao, sendo comum a compreensao da letra “i” como

“I”, havendo unido do ponto em cima do traco vertical dessa letra.
Nao compreensao de acentos e caracteres de pontuacdo: da mesma forma que

K
|

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

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

pontuagao do texto é vista como ruido, em especial, o caractere “.”, € unido a

outro caractere.

Textos inseridos em imagens: como em artigos cientificos 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 extraidos. Eles
ficam na mesma linha que outros textos, inseridos na linha, ou inserem linhas

extras num paragrafo, descontinuando o texto.

mmir fi § *

(a) (b)

i 1991 .

(c) (d)

Figura 3.6: llustracdo de imagens degradadas pela manipulagdo e maus processos de digitalizacéo.
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A Figura 3.7 ilustra o fenbmeno de unido de caracteres que ocorreu num
documento usado como teste da plataforma. Observa-se em (a) o documento
original, enquanto em (b) a versdo 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. EXTRA(,}AO DE CARACTERISTICAS

Apos a segmentacgdo, € necessario saber com que caractere aquela imagem
€ parecida. Para isso, sdo extraidas caracteristicas da imagem e comparadas com

caracteristicas de imagens ja conhecidas para identifica-las.

Essas caracteristicas sdo comumente denominadas de descritores da
imagem, e as mais empregadas com o propésito de reconhecimento de padréo sao:
estatisticas dos pixels; histogramas; posicdo de pixels especificos; coeficientes das
transformadas bidimensionais; etc. Dentre esses descritores de imagens o0s
momentos invariantes [24] [31] se destacam, pois resolvem o problema de escala e

rotacédo do caractere, conforme se observa na Figura 3.8.
3.2.2.1.MOMENTOS INVARIANTES

Conforme se observa na Figura 3.8, a distribuicdo de pixels das imagens na
figura é diferente, porém se trata da mesma imagem inclinada. Algumas
caracteristicas independem da posigao, tamanho e orientagédo da imagem, ou seja,
das variagbes da mesma imagem. Momentos invariantes s&o caracteristicas da
imagem que independem de transformacgbes espaciais, como escalonamento,
rotacdo, translagado, inclinagcdo, etc. Caracteristicas ligadas a cor e textura
geralmente sao invariantes a rotacéo e translagcdo. Dentre os momentos invariantes,
os baseados em distribuigdo estatistica 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 fungbes matematicas € aplicado e os

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

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

substituidas por pela letra “n”.
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(d) (e) (f)

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

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

3.2.3.CLASSIFICAGAO

Para a area de reconhecimento de padrbes, um padrdo pode ser definido
como um arranjo de descritores da imagem, em que uma classe de padrées € um
conjunto de padrées com algumas similaridades. Portanto, quando se fala em
classificagdo propdem-se determinar quéo similar uma classe de padrédo de uma

imagem € de uma classe de um conjunto de classes.

Para reconhecimento de caracteres cada simbolo do cédigo ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) [21] existe uma classe de padroes, e

cada imagem é comparada com as classes de referéncia.

Um padréo desconhecido é atribuido a classe mais similar de acordo com

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

ocorréncia de um circulo e uma barra vertical em sua lateral, entdo as letras “p” e “q
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se encaixam nesse padrdo, sendo necessarios melhores descritores para definir a
qual classe (caractere) pertence aquela imagem. E necessario definir a “lado” da

barra, ou seja, melhorar o decisor.
3.2.3.1. METODOS TEORICOS DE DECISAO.

O classificador tipo Matching (casamento) por distancia minima é a
abordagem mais utilizada para classificagdo, mas classificadores estatisticos e redes

neurais também sao muito utilizados.

No caso de uma classificagdo tipo Matching, cada classe usa um vetor
descritor como referéncia, e a cada apresentacdo de uma imagem desconhecida
seus descritores sao obtidos, sendo calculada a distancia euclidiana entre eles e os
descritores de todas as classes. O método escolhe a menor distancia para definir a
qual classe pertence aquela imagem. O célculo da distdncia mais comum € o da
distancia euclidiana, ou a euclidiana quadratica, mas pode-se de utilizar medidas de

correlacao.

Para classificadores estatisticos, a idéia é usar as probabilidades de um
padrao pertencer a certa classe. Um erro (diferencga entre a referéncia e a imagem) é
associado a cada classe, e aquele que em média apresentar o menor valor de erros

é definido como pertencente a classe.

As redes neurais artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um
modelo matematico inspirado na estrutura neural do cérebro humano [45]. O cérebro
€ um sistema bioldgico de processamento de informagdo complexo, nao-linear e
paralelo. Ele tem a capacidade de organizar suas componentes (células) basicas
(neurénios), de forma a realizar os mais diversos tipos de processamento (controle
motor, percepgao, reconhecimento de padrdes). Os neurbnios estdo conectados
entre si por terminagdes sinapticas, e a capacidade de uma rede €& determinada
pelos pesos sinapticos, a forma como estado feitas as terminacdes sinapticas. Um
neurdnio € uma unidade de processamento de informacao que é fundamental para a
operacao de uma rede neural. O diagrama da Figura 3.9 apresenta o modelo

matematico do neurdnio.
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Figura 3.9: Modelagem matematica de um neurdnio.

em que x,i=12,..,m sdo padrbes de entradas ja conhecidos, w;,,i =1,2,...,m S80 0S
neurdnios cujos pesos sinapticos correspondem aos padrées de treinamento séo

ajustados, ¥ é uma juncgao aditiva, e ¢(.) é uma funcgao de ativagio.

O poder computacional das redes neurais consiste em apresentar uma
estrutura paralelamente distribuida como também na habilidade de aprender, e,
portanto de generalizar. As generalizagdes se referem ao fato de a rede neural
produzir saidas adequadas para entradas que nao estavam presentes durante o

treinamento (aprendizagem).

O aspecto mais importante das redes neurais € 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 solugdo generalizada para uma classe de problemas. O
reconhecimento de padrbes constitui-se a area dominante da atuacao das redes

neurais.
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A rede back-propagation é composta de uma série de camadas com
neurdnios interconectados, e essas conexdes sdo modeladas por pesos sinapticos.

Padrdes sao inseridos na rede até que a saida desejada seja obtida.
3.2.3.2. CONSIDERAGCOES SOBRE A CLASSIFICACAO

Os caracteres utilizados nas abordagens de OCR’s sdo os definidos pelo
sistema ASCIl (American Standard Character Information for Interchange) [21].
Caracteres ndo inseridos nesse sistema ndo s&o reconhecidos por abordagens
classicas de OCR, mas alguns softwares mais recentes conseguem identificar esses
simbolos. Quando néo reconhecidos os caracteres sdo aproximados (classificados)

para simbolos mais proximos e que estejam no sistema ASCII.

Esse fenbmeno ocorre com expressdes matematicas, letras do alfabeto grego
e de alfabetos orientais (cirilico, hindu, japonés, chinés, etc.). Para aplicagbes em
que a transcrigéo é o resultado ultimo, os erros ndo sao tao significativos, porém em
sistemas de reconhecimento e analise de conteudo, os erros obtidos podem ser

prejudiciais.

Outro problema caracteristico 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 versdes da letra “A” em normal e italico,
nas fontes “Times New Roman”, “Arial’, “Agency FB”, “Blackadder ITC” e
“Copperplate Gothic Light”, e fica claro como o formato, a disposi¢éo dos tragos e o

contorno sao diferentes para cada tipo de fonte.

AAAALN L AFAA

Figura 3.10: Versdes da letra “A” em normal e italico, 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 inexisténcia da letra ou cometer um erro de classificagao (transcrigao).

3.2.4. POS-PROCESSAMENTO

O resultado da extragdo de texto € um conjunto de caracteres, que
individualmente nao trazem informagéo, sendo necessario agrupa-los em palavras,
numeros, sentencgas, etc. Esse processo € denominado agrupamento em Strings
(palavra em inglés que denota uma série de letras ou simbolos), sendo realizado
através da localizagao do texto na pagina e do comprimento do “espago em branco”

entre caracteres sucessivos.

O comprimento do “espaco em branco” entre duas letras sucessivas de
palavras distintas € 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 maquinas de escrever, em que 0 espago entre letras

sucessivas de uma mesma palavra € 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 usuario, ou
abordagens que utilizam a estatistica da lingua em que foi escrito o documento:
letras proibidas de serem sucessivas (antes de “p” ndo se escreve “n”, entdo o
caractere € “m” ou se trata de uma nova palavra); verificacdo da existéncia da
palavra no dicionario da lingua, mudando a palavra extraida, mas sem equivalente

no dicionario para uma palavra mais similar.

Essas abordagens sao para corregao de erros, no entanto, sua precisao nao
€ unitaria. Se a palavra extraida apresenta um equivalente no dicionario, mas for

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

De forma similar, pode ser determinada a fonte, cor, tamanho do caractere.
Séo feitas comparagdes da imagem segmentada com imagens padrdo, das
caracteristicas do caractere. Em processos de OCR mais modernos, quando néo se
encontra texto numa extensa area, essa area 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 transcricédo 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 resolu¢cao nao “delineiam” bem a imagem
da letra, enquanto que imagens de alta resolugdo tendem a “amplificar” o ruido
existente na imagem. A Figura 3.11 apresenta um trecho da imagem de um
documento e o texto extraido, o qual apresentou 10 erros na transcri¢ao (detalhes

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

A Figura 3.12 mostra a transcricdo em (a) e em (b) imagem original de um
documento que teve suas folhas encadernadas com espiral, revelando erros na
transcrigao 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”,
“0”, “J” e outros caracteres, o simbolo em destaque indica que o furo da espiral foi

transcrito como “(“I”.

A anadlise da Figura 3.12 ainda indica uma alta sensibilidade do OCR em
relacdo a ruido na imagem, e que a remogao de ruido (“furos da espiral”) traria um
ganho na transcrigdo. Por tanto, antes da transcricdo do texto uma série de

tratamentos na imagem se faz necessario para melhorar a precisao na transcrigao.
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Figura 3.11: Erros de transcricdo de texto de um trecho da imagem de um documento pelo OCR.

3.3. PRINCIPAIS TIPOS DE RUIDO DAS IMAGENS

Em documentos impressos a agcao do tempo, a exposi¢do ao ar, 0 manuseio
sdo danosos para conservacdo do papel e do conteudo do documento, ao passo
que ha destruicdo das fibras do papel, as paginas ficam “coladas”, ha um
borramento de tinta de impressao, de sorte que o texto fica ilegivel. Muitas vezes, a
forma de arquivamento do documento fisico insere caracteristicas diferentes
daquelas produzidas pelo autor, tais como espirais e furos guia, colagem de
paginas, etc. No proprio processo de digitalizacdo podem advir algumas falhas,
inserindo caracteristicas diferentes a imagem. Todas essas caracteristicas inseridas
sao diferentes tipos ruido da imagem, que influenciam negativamente a transcrigao

do texto pelo OCR, devendo ser removidos.

Os furos de espiral ou de guia sdo considerados ruido de borda. No processo
de digitalizagao, linhas pretas nas bordas do documento surgem quando nao se
alinha o documento com as bordas da area de digitalizagdo do equipamento
(scanner), ou quando todas as bordas do documento ndo entram em contato com a
superficie do equipamento. Essas linhas pretas também sao consideradas ruido de
borda. Tanto os furos como as linhas na bordas sao resultados da grande diferenca

de iluminacdo dessa area em relagdo a iluminagdo do restante do documento. A
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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 ruido de borda.

Transcrigédo do

/ furo como ("I
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Figura 3.12: (a) Transcrigcdo do documento pelo OCR e
(b) imagem de um documento com ruido de borda.

Quando as bordas do documento digitalizado n&o estdo alinhadas com as

bordas do equipamento de digitalizagdo, a imagem € adquirida com uma rotagao ou

inclinagao. Na rotacao, as bordas e como consequéncia as linhas do texto ndo estao

alinhadas na imagem, enquanto que na inclinagcdo ha uma inser¢cao de perspectiva,

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

3.13 ilustra um ruido de borda.
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Alguns pontos na imagem aparecem por causa de sujeiras no papel, pelo
proprio desvanecimento do papel, ou por falhas no processo de aquisicio.
Pequenos pontos isolados na area da imagem que “ocupam” poucos pixels nao
definem um caractere ou um elemento grafico pertencente ao documento, e
geralmente sdo tratados como ruido sal-e-pimenta. Esses pontos, apesar de né&o
fazerem parte do texto do documento, podem ser transcritos: considerados como
algum caractere num tamanho de fonte pequeno, ou se estiver proximo a um
caractere pode “deformar” sua imagem, inserindo erro na transcricdo do OCR. A
Figura 3.14 apresenta a imagem de um documento com “sujeiras”, pontos que nao

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 transcricdo. A binarizacdo da
imagem pretende colocar todos os pixels da imagem em duas cores possiveis, 0
fundo do documento em branco e o texto em preto. E interessante também porque o

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

3.4. TECNICAS PARA REMOCAO DE RUIDO

O ruido provoca grandes erros na extragdo dos textos das imagens, e sua
remogao € fundamental para melhorar esse processo. A primeira etapa consiste na
binarizacdo da imagem, e logo apds as imagens sao submetidas a técnicas de
remogao de ruido implementadas na plataforma BigBatch [7], que trata as imagens
monocromaticas em lotes, ou seja, todas as paginas de uma documento sao
tratadas de uma s6 vez. As imagens tratadas pelas técnicas do BigBatch sao

submetidas ao OCR para extragao do texto.
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Figura 3.13: llustracdo da imagem de um documento com ruido de borda.
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Figura 3.14: llustracdo da imagem de um documento com ruido sal-e-pimenta.

A Figura 3.15 ilustra com um diagrama de blocos o processo de extragao de
ruido das imagens trabalhadas. Logo apds serem digitalizadas, as imagens sao
binarizadas de acordo com o médulo de binarizagdo do LiveMemory, que identifica e

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

da pagina.
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Figura 3.15: Fluxograma do processo de tratamento de ruido.

3.4.1. BINARIZAGAO

O objetivo principal da binarizagdo aplicada ao processo de OCR é separar o
texto do fundo do papel, ou seja, segmentar as imagens dos caracteres [37]. A
binarizagcdo € uma quantizagdo com dois niveis possiveis. Dessa forma, todos os
pixels tém seus valores reais aproximados para os dois niveis (preto e branco). As
vantagens da quantizagdo como menor espago para armazenamento, maior
velocidade para transmissdo e processamento sdo encontradas na binarizacdo de

forma otimizada.

A técnica de quantizacdo com dois niveis € também conhecida como
limiarizagao, pois sendo definido um limiar todos os pixels que apresentarem valores
abaixo do limiar sdo aproximados para o branco, e 0os que apresentam valores acima
do limiar sdo aproximados para preto. Existem varias técnicas para limiarizagao, 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 unico limiar é definido para toda a

imagem; e locais como o algoritmo de Niblack [29], o de Bersen [33], € o
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Oliveira_Lins [28], em que um limiar é definido por regides da imagem. Diversos
trabalhos foram propostos para avaliagcdo do desempenho das técnicas [35] [38] de

binarizagdo de uma forma geral, e com o propdésito de segmentacéo de texto [34].

Além do texto, os documentos trazem elementos graficos como figuras,
logomarcas, fotos e graficos. Esses elementos “necessitam” ter um numero maior de
tons de cinza para serem representados do que os fornecidos pela binarizagao, caso
contrario poderia acarretar a perda da informagdo desses elementos gréaficos. E
interessante, portanto, antes de binarizar todo o documento que se identifique o que
é texto e o que é elemento grafico, para preservar os elementos graficos e s6 entédo

binarizar os textos.

O moddulo de binarizagdo da plataforma LiveMemory é utilizado com esse
propodsito, sendo capaz de detectar os elementos graficos, e sé apds binarizar os
textos. A técnica de binarizagdo é feita por um algoritmo baseado em entropia
projetado para remocgao da interferéncia frente-verso em documentos histéricos [16].
A idéia da técnica é considerar a distribuicdo do histograma da imagem com 256
niveis de cinza como uma distribuicao a priori dos pixels da fonte, e a partir da dessa
distribuicao calcular a entropia da fonte, que determina o limiar para binarizacao

global.

A Figura 3.16 mostra a versao 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
transcricdo do texto, ao passo que o texto contido na tabela € 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.



Capitulo 3. Transformadas Discretas 12

transformados sobre corpos finitos em geral sio completamente diferentes dos pares
transformados discretos sobre corpos infinitos .

Caracteristica
Zero

Transformada Discreta
de Fourier
Transformada Discreta
do Cosseno
Transformada Discreta
do Seno
Transformada Discreta
de Hartley

Outras

Transformada de Fourierde Corpo Finito (TFCF) - Galois Field Transform (GFT)

Fermat
Transformada Numérica de Fourier- Number Theoretic Transform (NTT){
Mersenne

3.2.2 A Transformada Discreta de Fourier

Sendo de fundamental importancia no Processamento de Sinais, bem como na analise de
Sistemas de Comunicagdes, a Transformada de Fourier ¢ uma ferramenta constantemente
utilizada em Engenharia Elétrica. Suas aplicagdes se destacam, por exemplo, no calculo
eficiente de convolugdes, na obtengdo da resposta em freqiiéncia de sistemas, na andlise
espectral de sinais, entre diversas outras.

A Transformada Discreta de Fourier tem a seguinte lei de transformag@o
N-1 )
Vk = Z Vi W‘k

i=0

N-|

- -ik
Vi= Vk W N

L
N

-

=0

onde i,k=0,1, .., N-1 ¢ W é uma raiz N-ésima da unidade em F .

Figura 3.16: Imagem original de uma pagina de uma dissertagéo.
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Capitnlo 30 Transforndas Dracretas

translormados sohre corpos lintes em geral sdo completmente diferentes dos pares

transtormados discretos subre corpos mtimtos

(Carneteristicn Caracteristica

Yero p

'17‘1-";-1n-e;i:‘;;rr-{fa-(l-a Discreta Transformada de Fourier
de Fourier em um Corpo Finito%
Transformada Discreta
do Cosseno
Transformadas | Transformada Discreta
Discretas do Seno
Transformada Discreta  Transformada de Hartley

de Hartley em um Corpo Finito

Qutras Outras

l Uranstormada de Fourterde Corpo Finito U LFECE) - Gadeds Field Transjorne (GFT)
® g x : - o : [ Fermat
STramstormada Nomerica de Fourier- Nwaher fheoreiic Dransform (NTT) o
Crsciing

3.2.2 A Transformada Disereta de Fourier

Sendo de fundamental importancia no Processamento de Smas, bem como nacanalise de
Sistemas de Comunicagoes, a Franstormada de Fourter ¢ uma furramenta constantemente
atilizada em Engenharia Blétrica. Suas apheagdes se duestacam, por exemplo, no - caleulo
cliciente de convolugoes. na oblengio da resposta eme freqlicnena de sistemas, naanilise

espectral de smats, entre diversas oulras,

A Transformada Disereta de Fourter tem asegunte ler de transformagiio

onde 1k 000N e W e umia ranz N=Csinn da unidade em B

Figura 3.17: Versao binarizada da Figura 3.16 com limiar de 64, utilizando o algoritmo de binarizagéo

de documento histéricos implementado na plataforma BigBatch [16].
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transformados sobre corpos finitos em geral sdo completamente diferentes dos pares
transformados discretos sobre corpos infinitos .

Caracteristica Caracteristica

Zero p

Transformada Discreta Transformada de Fourier
de Fourier em um Corpo Finito%
Transformada Discreta
do Cosseno
Transformadas | Transformada Discreta
Discretas do Seno
Transformada Discreta Transformada de Hartley

de Hartley em um Corpo Finito

Outras Outras

Transformada de Fouricrde Corpo Finito (TFCF) - Galois Field Transform (GFT)
o Fermat

Transformada Numérica de Fourier - Number Theoretic Transform (NTT)
Mersenne

3.2.2 A Transformada Discreta de Fourier

Sendo de fundamental importincia no Processamento de Sinais, bem como na analise de
Sistemas de Comunicagdes, a Transformada de Fourier ¢ uma ferramenta constantemente
utilizada em Engenharia Elétrica. Suas aplicagdes se destacam, por exemplo, no cilculo
cficiente de convolugdes, na obtengiio da resposta em freqiiéneia de sistemas, na analise
espectral de sinais, entre diversas outras.

A Transformada Discreta de Fourier tem a seguinte let de transformagio

N
V=2, vw*

[

v,:$z v, W

onde i,k =0,1,.., N-1¢Wé¢umaraiz N-ésima da unidade em F .

Figura 3.18: Verséo binarizada da Figura 3.16 com limiar de 128, utilizando o algoritmo de
binarizagcdo de documento histéricos implementado na plataforma BigBatch [16].
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transformados sobre corpos finitos em geral sio completamente diferentes dos pares
transformados discretos sobre corpos infinitos .

Caracteristica

Zero

Transformada Discreta
de Fourier
Transformada Discreta
do Cosseno
Transformada Discreta
do Seno
Transformada Discreta
de Hartley

Outras

Transformada de Fourier de Corpo Finito (TFCF) - Galois Field Transform (GFT)

Fermat
Transformada Numérica de Fourier- Number Theoretic Transform (N'['T»{
Mersenne

3.2.2 A Transformada Discreta de Fourier

Sendo de fundamental importincia no Processamento de Sinais, bem como na anélise de
Sistemas de Comunicagdes, a Transformada de Fourier ¢ uma ferramenta constantemente
utilizada em Engenharia Elétrica. Suas aplicagdes se destacam, por exemplo, no cilculo
eficiente de convolugdes, na obtengdo da resposta em freqiiéncia de sistemas, na anilise
espectral de sinais, entre diversas outras.

A Transformada Discreta de Fourier tem a seguinte lei de transformagiio

N-1

Vk = Z Vi W“‘
Vi w-ik ,

onde i,k=0,1, ..., N-1 e W é uma raiz N-ésima da unidadeem F .

Figura 3.19: Versé&o binarizada da Figura 3.16 com limiar de 192, utilizando o algoritmo de
binarizagcdo de documento histéricos implementado na plataforma BigBatch [16].
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transformados sobre corpos finitos em geral sio completamente diferentes dos pares
transformados discretos sobre corpos infinitos .

ﬁansformada Discreta
de Fourier

Transformada Discreta
do Cosseno

- Transformada Discreta

: do Seno

Transformada Discreta

~ de Hartley

Outras

Transformada de Fourier de Corpo Finito(TFCF) - Galois Field Transform (GFT)
Fermat

&
Transformada Numérica de Fourier - Number Theoretic Transform (N’IT){
Mersenne

3.2.2 A Transformada Discreta de Fourier

Sendo de fundamental importincia no Processamento de Sinais, bem como na andlise de
Sistemas de Comunicagdes, a Transformada de Fourier é uma ferramenta constantemente
utilizada em Engenharia Elétrica. Suas aplicagdes se destacam, por exemplo, no célculo
eficiente de convolugdes, na obtenglo da resposta em freqiiéncia de sistemas, na andlise
espectral de sinais, entre diversas outras,

A Transformada Discreta de Fourier tem a seguinte lei de transformagio

Nt )
Vi= Z Vi wik

i=0

VF%Z VW™,

onde ik=0, 1, .., N-1 e W é uma raiz N-ésima da unidadeem F .

Figura 3.20: Versédo binarizada da Figura 3.16 com limiar de 220, utilizando o algoritmo de
binarizagcdo de documento histéricos implementado na plataforma BigBatch [16].



53

A Figura 3.21 e a Figura 3.22 apresentam duas versdes da transcrigdo
imagem original da Figura 3.16, de modo que na primeira foi feita a transcricdo sem
efetuar previamente uma binarizagdo, e na segunda a transcricdo apos a
binarizacdo. Nota-se que a informacéo do texto contido numa tabela foi perdida na
transcricdo sem binarizacdo prévia. E importante frisar, que o préprio software [17]
executa uma binarizagdo antes de transcrever o texto, a menos que a imagem ja

esteja binarizada.
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Figura 3.21: Transcricao da imagem da Figura 3.16 sem efetuar previamente uma binarizagéo.
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Figura 3.22: Transcricao da imagem da Figura 3.16 apds a binarizagao.

3.4.2. BORDAS

O ruido de borda pode ser visto como detalhes da imagem nas bordas do
documento que nao foram inseridas pelo autor e, portanto ndo fazem parte do
documento. Esse ruido, freqientemente chamado de ruido de margem [18] ocorre
devido a forma de arquivamento da copia fisica do documento.
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Quando a copia fisica do documento é arquivada em espiral, as paginas
precisam ser furadas nas bordas. Ao digitalizar o documento, os furos sé&o
processados, e passam a fazer parte da imagem do documento. A Figura 3.13 ilustra
a imagem do documento com esse tipo de ruido. O prejuizo que esse tipo de ruido
traz se refere a insercao de caracteres, frequentemente a letra “0” e suas variantes,

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

Quando a copia fisica do documento € arquivada em brochura, as paginas
sdo coladas nas bordas. Ao se digitalizar, a parte mais proxima da borda fica mais
distante da superficie de aquisigdo de imagem do equipamento, causando um efeito
de perspectiva nas letras iniciais, ou entdo, sdo inseridas linhas pretas ao longo da

borda.

Para o caso das linhas pretas, o maior inconveniente se configura no maior
espaco para armazenamento da copia digital, e, em especial, para a impressao da
copia digitalizada. A Figura 3.23 ilustra a imagem de um documento com esse tipo

de ruido de borda.

Para remocdo de bordas foi utilizado o algoritmo AVILA-LINS [18] [22]
projetada para documentos binarizados e que pertence ao mdédulo de tratamento da

plataforma BigBatch.

No tocante ao efeito de perspectivas nas letras iniciais, existe uma
deformacéao das letras. Para pequenas deformacdes, as técnicas de descritores de
imagem que usam momentos invariantes nos modulos de classificagdo dos OCR’s
auxiliam para minorar o efeito do ruido. No entanto, para grandes deformacoes, a
imagem da letra fica cada vez mais diferente da imagem correta, levando a precisao

na transcricao a diminuir.
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Figura 3.23: llustragcdo de imagem com ruido de borda do tipo linhas pretas nas bordas.

3.4.3. INCLINAGAO E ORIENTAGAO

Para alinhamento, foi utilizada uma técnica do moddulo de tratamento do
BigBatch que consiste em calcular o angulo de inclinagao entre as partes brancas e

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

A Figura 3.24 mostra um exemplo de ruido de inclinagdo numa imagem de um

documento (a) e aimagem apos o ruido removido (b).
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Figura 3.24: Imagem (a) original com inclinagéo, (b) com o ruido removido.

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

quatro versdes de um mesmo documento que sofreram diferentes inclinagdes e suas

respectivas transcrigcbes feitas pelo OCR, para ilustrar a influéncia do ruido de
inclinagdo no desempenho do OCR.

Na Figura 3.25 tem-se uma versao inclinada do documento em 15° e sua

respectiva transcrigdo sem realizar nenhuma corregao. Nota-se que diversas letras
ndo foram “encontradas” como “DISSERTACAO APRESENTADA’, e outras foram
transcritas incorretamente “FERNANDO” foi transcrito como “FECHANDOQO”. De 207

caracteres apenas 49 foram transcritos corretamente, ao passo a disposicdo das
letras (layout) foi profundamente prejudicada.

Na Figura 3.26 ha a mesma condicdo que a anterior, porém para uma
inclinacdo de 5°. Percebe-se um fraco desempenho na extragdo de texto, tanto na

guantidade de caracteres detectados quanto na precisdo da transcricdo. Mesmo com
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uma menor inclinagdo (7°) ndo houve uma melhora no desempenho do OCR, de 207

caracteres 39 foram corretamente transcritos.

Na imagem da Figura 3.27 estd a versdo original do documento sem
nenhuma inclinacdo e sua respectiva transcricdo. A precisdo do OCR s6 é
guestionada sobre a formatacéo do texto, pois todos os caracteres foram transcritos

corretamente.

Na imagem apresentada na Figura 3.28 estd uma versao de (a) com o ruido
de inclinacdo removido e sua respectiva transcricdo. Com a correcdo foram o
desempenho foi consideravelmente melhorado, visto que de 207 caracteres 186
foram corretamente transcritos e a formatacgao ficou similar aos casos da transcricao

direta do documento original.

3.4.4. REMOGAO DO RUIDO SAL E PIMENTA

Quando uma imagem binaria apresenta areas onde um pixel preto aparece
circundado de pixels brancos, ou ao contrario, um pixel branco é circundado de
pixels pretos, chama-se esse ruido de “sal-e-pimenta”. O ruido sal-e-pimenta [12] é
danoso para imagem, pois pode inserir caracteres nao existentes ou deformar os

caracteres existentes.

Esse €, em geral, um “ruido de digitalizacdo” [15] devido a poeira ou algum
tipo de sujeira no scanner ou lente da camera, por exemplo, mas pode também ser
advinda de processamento da imagem como por exemplo na rotagdo de uma

imagem binaria.
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Figura 3.25: Imagem (a) de documento inclinado a 15° e (b) sua transcri¢gdo pelo OCR.
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DE ENGENHARIA ELETRICA

DA UFPE

ELAaBORADA PoR : ANDRE MARQUES CAVALCANTI

OrENTADOR : PrOF. FERMANDO MEnEZEs CamPELLo DeE Souza

DEZ/92

(a)

ASPECTOS DA AVALIACAO DA QUALIDADE

DO SISTEMA TELEFONICO:

A REALIDADE BRASILEIRA

DISSERTAGAO APRESENTADA

AQ MESTRADO
DE ENGENHARIA ELETRICA

DA UFPE

ELABORADA POR . ANDRE MARQUES CAVALCANTI

ORIENTADOR . PROF. FERNANDO MENEZES CAMPELLO

DEZj92

(b)

Figura 3.27: (a) Imagem de documento original sem inclinagao e (b) sua transcri¢cdo pelo OCR.

61



ASPECTOS DA AVAL[A(;KO DA QUALIDADE

DO SISTEMA TELEFONICO

A REALIDADE BRASILEIRA

DISSERTACAO APRESENTADA

| AD MESTRADO
DE EMNCGENMNHARLA ELETRICA

| DA UFPE

ELaBorapa Por : ANDRE MAROUES CAWVALCAMNTI

i OrENTADOR : PROF. FERMNANDO MErneEZEs CarweLLo DE Souza

DEZ/92

o e ——— e A

e o e TR SR S

(a)

ASPECTOS DA AVALIACAD DA (MALIOMAOC

DO SISTEMA TELEFANICO

A REAIUVUADE BEKASs 1KA

DISSERTACAC APRESENTADA

AD MESTRADOD
DE EMOEMHARLA el wa

DA UFPE

ELAEORADA POR ANDRE MARQUES CAVALCAMNTI

ORINTAOOR : PROF FERMNANDO MEMNEZES CAMPELLO DE SOUVA

DEZS92

(b)

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

(b) sua transcri¢édo pelo OCR.
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Bons desempenhos sao obtidos com o uso de filtros de média para remocgao

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

sua respectiva transcricao, em que se encontram ruido tipo sal-e-pimenta.

UFPE - RECIFE

1991 .

o RECE\

Transcricao

UFPE - REGI FE
1991.

(a)

/

1991

UFPE - RECIFE

REC]

Transcricdo

UFPE - RECIFE
1991

(b)

Figura 3.29: (a) Imagem original com ruido sal-e-pimenta e sua transcricao;
(b) imagem com o ruido removido e sua transcrigao.

Ainda na Figura 3.29 em (b) visualiza-se o0 mesmo trecho da imagem apds o

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

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

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

corretamente.
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4. INFORMACOES CAPTURADAS

4.1.0 MODULO DE RECONHECIMENTO

O modulo de reconhecimento de conteudo tem como entrada documentos em
formato digital PDF. Um Documento neste formato contém informacbes de texto,
tamanho e tipo de fonte, e posicionamento do texto no layout da pagina. Os
documentos que foram digitalizados tiveram o texto e suas formatagbes extraidas
pelo OCR e em seguida armazenadas como arquivos PDF. Para captura de
conteudo foram elaborados algoritmos para manipulagdo de arquivos PDF em

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

O fluxograma da Figura 4.1 mostra os processos que os documentos sao
submetidos para a captura de informacdes e elaboragdao do banco de dados. Se o
documento ja estiver no formato PDF s&o utilizados os algoritmos do PDFBOX para
manipulagdo, em seguida os textos e suas caracteristicas s&o analisados e

armazenados.

Caso o documento esteja em coépia impressa, ha uma digitalizagdo para
obtencdo das imagens. Em seguida as imagens sao binarizadas na plataforma
LiveMemory e tratadas com algoritmos da plataforma BigBatch. Apds o tratamento, a
imagem do documento tem seu texto extraido pelo OCR e armazenado no formato
PDF e txt. Em seguida, o conteudo desses dois arquivos € unificado e levado para
ser analisado pelos algoritmos desenvolvidos na plataforma PDFBOX, que em

seguida tem as informagdes capturadas e armazenadas no banco de dados.
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Titulo
Autor
Orientador

CAPTURA DE

PDFBOX

INFORMACOES

PDF
MELHORADO

Digital
PDF

Figura 4.1: Fluxograma ilustrativo do processamento de um documento na plataforma ACAPEMUS para
captura de suas informagoes.

Para o texto reconhecido pelo OCR e armazenado no formato PDF, sao
extraidas e armazenadas informacgbes textuais (as palavras) e a formatagdo do
texto. Porém, em alguns casos a formatagdo nao € bem precisa, isto é, o tamanho
ou o tipo da fonte divergem do documento original. A Figura 4.2 mostra uma pagina
do documento e uma versdo em PDF apdés o OCR, na qual é possivel ver que o
tamanho da fonte do titulo do documento em PDF € menor que a do original. Isso é
um problema para o reconhecimento de conteudo da plataforma, pois essas

informacgdes sao utilizadas para capturar as informagdes sobre o documento.
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CLASSIFICAGAO AUTOMATICA DE OSTRACODES

UTILIZANDO ATRIBUTOS QUALITATIVOS CLASSIFICAGAD AUTOMATICA DE OSTRACODES

UTILIZANDO ATRIBUTOS QUALITATIVOS

TESE
TESE

Apresentada ao Mestrado

enharia Elétrica da UFPE
=M. g = mm Engenharia Elétrica da UEFFE

RossoN P. DE Sousa
ROBE0ON P. DE Z0OUZA

como um dos requisitos para obtengao . _
como um do3 requisitios para OD';E:‘:E&.:\

do titulo de Mestre

UFPE - RECIFE

UFPE - RECIFE
1991 vast
CLASSIFICAGAD AUTOMATICA DE OSTRACODES CLASSIFICAGAD AUTOMATICA DE OSTRACODES
UTILIZANDO ATRIBUTOS QUALITATIVOS UTILIZANDO ATRIBUTOE QUALITATIVOS

Figura 4.2: Exemplo de arquivo em pdf gerado a partir da transcricdo do texto feita pelo OCR.

4.2.SOBRE AS INFORMAGOES

Na busca por um documento quanto mais informagdes sobre ele se tenha
maiores sao as chances de encontra-lo, e ainda, com muitas informacdes sobre os
documentos, € possivel ainda agrupar, relacionar ou indexar diferentes documentos
[44]. O titulo da obra sempre € a principal informagao para identifica-la, como nao se
trata de um documento com versdes ou edicdes, o titulo é Gnico. E possivel que se
pretenda descobrir os trabalhos de um determinado autor, ou de quais obras essa

pessoa foi orientadora. As principais informagdes, que auxiliam na identificacao de
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um documento, e que sado capturadas pelo modulo de reconhecimento do ACAPEMUS

sdo:

Titulo: O nome do documento que carrega a idéia principal ou assunto de
que trata o texto.

Autor: Pessoa ou instituicdo 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 ACAPEMUS,
existe uma pessoa que orienta, auxilia na elaboracdo do documento, mas
nao € sua autora, essa pessoa € chamada de orientador, e caso haja mais
pessoas que orientaram na elaboragdo do trabalho se fala em co-
orientadores.

Palavras-chave: Sao palavras que sintetizam o assunto que trata o
documento. Sao especialmente fornecidas para auxiliar em sistemas de
busca do documento pelo assunto.

Area de concentragdo: E a area do conhecimento que o assunto trata.
Diferentes faculdades ou cursos podem ter areas de concentracido afins,
mesmo que as abordagens sejam diferentes.

Link: Endereco da WEB ou da rede privada, em que esta disponivel uma
copia digital do documento.

Resumo e Abstract: Antes de |1é completamente uma obra, € importante
saber do que ela trata, de onde parte, os resultados que se pretende obter e
suas principais observagdes e conclusdes. O conteudo do resumo e do
abstract é disponibilizado para os usuarios, mesmo que n&o estejam itens
nas ferramentas de busca.

Bibliografia: Tem como objetivo apresentar a bibliografia usada no
documento, fornecer os links de cada referéncia, e auxiliar na determinacao

de citagdes dos artigos e documentos (teses e dissertacoes).

A Figura 4.3 apresenta um documento com as informagdes que séao

capturadas.
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Resumo da Dissertagdo apresentada a UFPE como parte dos requisitos necessarios

TiTULO para a obtengdo do grau de Mestre em Engenhana Elétrica.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
‘"ODIFICADORES/DECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

[Dirceu Leite Ca\'alcante] <€<——AUTOR
Junho/2009

ORIENTADOR
&

'_Drientador: Rafael Dueire Lins. PhD) B »
AREA DE CONCENTRACAO

Area de Concentragio: Comunicagoes.
Palavras-chave: codificacdo de voz. G.722. G.723.1, G.726. G.728, G.729A. iLBC, Speex

“INUTTEro O PaAgEs, 274, \
RESUMO PALAVRAS - CHAVE

SUMO: O presente trabalho apresenta uma analise comparativa dos codificadbges
utilizados em comumicagdes digitais, notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Porfuguesa. O foco deste trabalho € a analise da capacidade do processamento de
adaptar as variagoes do trato vocal durante a pronuncia de intervalos contendo fonemas
frases, simulando uma resposta em tempo real durante uma conversagdo. Para tal. fm’I
extraidas as freqiiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dgs

intervalos para um grupo de homens e mulheres de varias faixas etarias. A criagdo de tals

mntervalos e extragdo das freqiiéncias foram efefuadas através do programa Praat, com

ilizagdo de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil difegefica

Figura 4.3: Informagdes capturadas do documento.

4.3. ARMAZENAMENTO DAS INFORMAGOES

As informagdes capturadas sdo armazenadas em um banco de dados como
atributos do documento original. Somente o titulo € um atributo Unico e por isso é a
principal informagao para identificagdo de um documento. A indexagdao é uma
atividade que visa agrupar ou classificar documentos com atributos afins. Por
exemplo, pode-se indexar uma tese de doutorado e uma dissertacdo de mestrado de

um mesmo autor, ou seja, o autor € o atributo de indexagéo.
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Para padronizar a inser¢cao de informag¢des com vistas na facil e rapida
indexacgéao, as informagdes sdo armazenadas em arquivos no formato XML. A Figura
4.4 ilustra a estrutura do arquivo XML do banco de dados do ACALPEMUS, com o titulo

sendo a informacgao raiz e as demais informagcées como nds de uma arvore.

<?XML version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Academus>
<Paper>
<title>Titulo do documento</title>
<autor> Autor(a) </autor>
<orientador> Prof. Orientador.</orientador>
<coorientador> Prof. Co-rientador. </coorientador>

<words> Palavras — chave </words>

Figura 4.4: llustragao da estrutura de informagdes em arvore no banco de dados do
ACADEMUS, em que se utiliza o formato XML.

4.4. AS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Os trabalhos desenvolvidos em programas de poés-graduagdo de
universidades citam outros trabalhos de pés-graduacao e artigos de conferéncias,
mas essas citagdes ndo sdo computadas e os trabalhos n&o sao interligados, ou nao
tem reconhecimento de citagdes entre as editoras. Uma das informagdes sobre o
documento tratada pela plataforma ACAPEMUS é a bibliografia, que consiste na busca
por referéncias bibliograficas contidas em cada documento, segmentacdo e

contabiliza cada citagao.

Na citacao existem diversas informacbes que auxiliam na indexacao de
documentos e em sua busca, como nome de autor, titulos, conferéncia de

publicagao, link da WEB onde tem uma cdpia disponivel, etc.
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As referéncias dos documentos sdo inseridas no banco de dados da
plataforma como atributos do documento original. Ao ser encontrada e segmentada,
cada referéncia é um atributo do documento original, sendo armazenada no banco
de dados de referéncia e recebendo um rétulo, um link. Esse link passa a ser o

atributo da citagdo do arquivo original.

4.5. ESTRATEGIAS PARA CAPTURA DAS INFORMAGOES

A falta de padronizagdo na disposi¢ao das informagdes (texto) no documento
(fayout) dificulta a identificacdo de conteudo. Em abordagens de reconhecimento de
conteudo e captura de informagbes para geracao de bibliotecas digitais, como o
LiveMemory, é possivel identificar e extrair as informagdes desejadas com
estratégias de captura de informagdes numa determinada regido e area do
documento. Por exemplo, nos artigos recentes do Simpdsio Brasileiro de
Telecomunicagdes, o evento técnico anual da SBrT (Sociedade Brasileira de
Telecomunicagdes), na parte superior da primeira pagina do documento, a primeira
linha contém a edi¢gdo da conferéncia, enquanto que na segunda linha esta o titulo
do documento e nas linhas seguintes os nomes dos autores. Esse € o padréao,
portanto todos os documentos estao assim. A Figura 4.5 mostra um exemplo com a

disposicao dessas informacoes.

A segmentagao por area realizada apresentou bons resultados, evidenciando
a importancia da padronizagdo. Apesar de ter modelos para elaboragao da tese ou

dissertacdo, os documentos abordados pela plataforma ACAPEMHUS nao tém

padronizacgao, o que invalida o uso da estratégia de segmentacao por area.

Com a indisponibilidade de utilizar a abordagem de area para extragao de
conteudo, cada linha do documento foi analisada isoladamente, sendo tratada como
um vetor de quatro componentes, que contem o texto e sua formatacao: texto,
tamanho da fonte das palavras, tipo da fonte das palavras, e posicédo do texto no

layout da pagina.
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TiTULO DO DOCUMENTO

EDICAO DA CONFERENCIA

@I POSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES - SBfT 08, 02-05 DE SETEMBRO DE 2008, RIO DE JANEIRO, R) 1

Um Novo Modelo de Propagacao para Redes
/ Wi-Fiem 2,4GHz

[ Rafael S. de Souza e Rafael D. Lins

<—5— AUTORES

Resumo— Este artigo apresenta um estudo aprofundado
sobre o macro-comportamento da propagacdo de sinais em
redes sem fio operando de acordo com o padrio IEEE 802.11g
na faixa de freqiiéncia de 24 GHz e, a partir de dados
coletados em ambientes outdoor e indoor, sdo feitas anilises
comparativas entre o desempenho de modelos encontrados na
literatura e um estudo sobre os efeitos de fatores climiticos
(temperatura e umidade relativa do ar) sobre a atenuacdo
imposta ao sinal. Um novo modelo é proposto considerando os
efeitos da umidade relativa do ar e seu desempenho é
comparado ao dos demais modelos.

Palavras-Chave— redes sem fio, propagacio, modelagem,
fatores climiticos.

Abstract— This article presents a detailed study of large-
scale path loss on wireless networks operating in accordance
with the standard IEEE 802.11g at 2.4 GHz frequency. Using
data collected from indoor and outdoor environments, a
comparative analysis of the performance of some models found
at the literature and the effects of climatic factors (temperature
and relative humidity) on the attenuation imposed to the signal

comparado o desempenho dos modelos em andlise e sio
avaliados os efeitos de fatores climaticos (umidade relativa
do ar e temperatura) sobre a atenuacao do sinal. Com base
nos resultados das medicoes e na andlise dos efeitos dos
fatores climdticos um novo modelo é proposto e tem seu
desempenho comparado com o dos demais modelos.

II. MODELOS PARA PROPAGACAO DE SINAL
EM REDES SEM FIO NA FAIXA DE 2,4GHz

O problema de modelar a propagacéo de sinal em redes
sem fio é uma tentativa de prever as variacdes da atenuagio
imposta ao sinal, em decibéis, quando ocorrem incrementos
significativos na distancia entre transmissor e receptor [1].
Assim, os modelos estabelecem uma relacio entre a
atenuacio do sinal, ou perda, e a distancia entre transmissor
e receptor. DistingGes entre os modelos podem ser feitas
pelo tipo de abordagem, deterministica ou empirica, e o
ambiente de aplicacdo, outdoor ou indoor. Os modelos
considerados neste trabalho sdo apresentados a seguir.

is made. A new empirical model is proposed considering the
effects of relative humidity and its performance is compared
with other models.

A. Modelo de Young

0 modelo de Young foi proposto com base em dados de
medicdes outdoor realizadas em Nova lorque na faixa de

Keywords— WLAN, propagation, modeling, humidity.

Figura 4.5: llustragao da disposi¢cao de informagdes em trecho de artigo submetido ao SBrT.

Essas sdo as informagdes utilizadas para o reconhecimento de conteudo e
determinacdo das informacbes sobre o documento. De acordo com essas
caracteristicas e com o0 uso de estratégia de busca e analise de palavras
‘reservadas”, que sempre sao encontradas neste tipo de documento, e de um

dicionario controlado para o nome de autores, é feito o reconhecimento de conteudo.

E importante lembrar que os documentos digitalizados sdo analisados no
formato PDF, mas s&do obtidos por uma composi¢cdo de dois arquivos obtidos do
processo de OCR. Para esse tipo de documento, existe uma perda na informacéo do
tipo e tamanho da fonte apds a transcrigcao do texto, inviabilizando a estratégia que

utiliza formatagdes para se capturar alguma informacao.
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4.5.1. AUTOR

A Figura 4.6 destaca a informagao sobre o autor numa pagina do documento.
Percebe-se que o nome do autor esta logo abaixo do titulo do documento. Essa é

uma estratégia para captura do nome do autor do documento.

Resumo da Dissertagio apresentada a UFPE como parte dos requisitos necessarios

para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharnia Elétrica.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
CODIFICADORES/DECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

[Dirceu Leite Cavalcante] <——AUTOR
Junho/2000

Onmnentador: Rafael Dueire Lins, PhD.
Area de Concentragio: Comunicagdes.
Palavras-chave: codificacdo de voz, G.722. G.723.1, G.726, G.728, G.729A 1LBC, Speex

Numero de Paginas: 274.

RESUMO: O presente trabalho apresenta uma anilise comparativa dos codificadores
utilizados em comunicagdes digitais, notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho € a anilise da capacidade do processamento se
adaptar as variacées do trato vocal durante a pronuncia de intervalos contendo fonemas em
frases. simulando uma resposta em tempo real durante uma conversa¢io. Para tal. foram
extraidas as freqiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mulheres de varas faixas etarias. A criacdo de tais
mntervalos e extracio das freqiiéncias foram efetuadas através do programa Praat, com a
utilizacdo de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferenca

Figura 4.6: llustragao das informagdes sobre “autor” de um documento.

Porém, ndo existe um padrao na disposi¢cédo das informacdes, impossibilitando
gue essa seja a unica estratégia. Em alguns casos o0 nome do autor € precedido da
palavra “elaborado por”, ou seja, o texto apds essas palavras contém o nome do

autor.

Em outros casos nenhuma das situagbes anteriores acontecem, assim é

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

como o nome do autor.

4.5.2. TITULO

Para captura do titulo do documento uma caracteristica € interessante: o texto
do titulo tem o maior tamanho de fonte da pagina, em outros casos o texto do titulo é
precedido pela identificacdo da universidade, centro académico e curso do autor. A

Figura 4.7 destaca a informagao sobre o titulo numa pagina do documento.

Resumo da Dissertacdo apresentada a UFPE como parte dos requisitos necessarios

TiITULO para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharnia Elétrica.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
‘ODIFICADORES/DECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

Dirceu Leite Cavalcante
Junho/2009

Orientador: Rafael Dueire Lins. PhD.

Area de Concentragio: Comunicagdes.

Palavras-chave: codificacdo de voz. G.722. G.723.1. G.726. G.728. G.729A_iLBC. Speex
Numero de Paginas: 274.

RESUMO: O presente trabalho apresenta uma analise comparativa dos codificadores
utilizados em commumicagdes digitais. notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho € a analise da capacidade do processamento se
adaptar as variagdes do trato vocal durante a pronuncia de intervalos contendo fonemas em
frases. simulando uma resposta em tempo real durante uma conversagao. Para tal. foram
extraidas as freqiiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mulheres de varias faixas etarias. A criagdo de tais

intervalos e extragdo das freqiiéncias foram efetuadas através do programa Praat, com a

utilizagdo de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferenga

Figura 4.7: llustragao das informagdes sobre “titulo” 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 informagdo sobre o orientador

numa pagina do documento.

Resumo da Dissertacio apresentada a UFPE como parte dos requisitos necessarios

para a obtengio do grau de Mestre em Engenharia Flétrica.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
CODIFICADORES/DECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

Dirceu Leite Cavalcante
Junho/ 2000

ORIENTADOR
E}rientado-r: Rafael Dueire Lins. Pb.l:i Vo

Area de Concentragio: Comunicagoes.
Palavras-chave: codificagdo de voz, G.722. G.723.1, G.726, G.728, G.729A, iLBC, Speex
Numero de Paginas: 274,

RESUMO: O presente trabalho apresenta uma analise comparativa dos codificadores
utilizados em communicag¢des digitais, notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho € a anilise da capacidade do processamento se
adaptar as variagdes do trato vocal durante a promincia de intervalos contendo fonemas em
frases. simulando uma resposta em tempo real durante uma conversac¢io. Para tal. foram
extraidas as freqiiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mmulheres de varias faixas etarias. A criacdo de tais

intervalos e extracdo das freqgiiéncias foram efetuadas através do programa Praat. com a

utilizacdo de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferenca

Figura 4.8: llustragao das informagdes 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. E feita uma comparagéo com

o texto do orientador, excluindo-o como co-orientador.
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4.5.4. AREA DE CONCENTRAGAO

Para se obter a area de concentragdo do documento procurou-se por linha a
palavra “area de concentracido”, e suas variantes, extraindo o texto posterior dessa
palavra e que esteja na mesma linha. A Figura 4.9 destaca a informagéo sobre a

area de concentragdo numa pagina do documento.

Resumo da Dissertagio apresentada a UFPE como parte dos requisitos necessarios
para a obtengio do grau de Mestre em Engenhana Elétrica.
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AREA DE CONCENTRACAO

RESUMO: O presente trabalho apresenta uma analise comparativa dos codificadores
utilizados em comumcagoes digitais, notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho € a analise da capacidade do processamento se
adaptar as variagoes do trato vocal durante a pronincia de intervalos contendo fonemas em
frases. simulando uma resposta em tempo real durante uma conversagio. Para tal. foram
extraidas as freqiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mulheres de varias faixas etarias. A criagdo de tais
intervalos e extra¢do das freqiiéncias foram efetuadas através do programa Praat, com a
utilizagdo de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferencga

Figura 4.9: llustragao das informagdes sobre “area de concentragéo” 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 informagao

sobre as palavras chave numa pagina do documento.

Resumo da Dissertagdo apresentada a2 UFPE como parte dos requisitos necessarios

para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Elétrica.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
CODIFICADORES/DECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

Dirceu Leite Cavalcante
Junho/2009

Omnentador: Rafael Dueire Lins, PhD.
Area de Concentragio: Comunicagdes.

I Palavras-chave: codifica¢do de voz. G.722. G.723.1. G.726. G.728, G.729A. iLBC, Speex
1

PApTES, 27+,
\ PALAVRAS - CHAVE

RESUMO: O presente trabalho apresenta uma andlise comparativa dos codificadores
utilizados em comunicagdes digitais, notadamente em chamadas VoIP, para fonemas da
Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho é a analise da capacidade do processamento se
adaptar as variagdes do trato vocal durante a pronuncia de intervalos contendo fonemas em
frases, simulando uma resposta em tempo real durante uma conversagio. Para tal. foram
extraidas as freqiiéncias fundamental e das trés primeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mulheres de varias faixas etarias. A crniagdo de tais
intervalos e extragdo das freqiiéncias foram efetuadas através do programa Praat. com a

utilizagio de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferenga

Figura 4.10: llustragdo das informacdes 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 pagina, ou até se encontrar a palavra “abstract’ ou “palavras-chave”. A

Figura 4.11 destaca a informagao sobre o resumo numa pagina do documento.

UMA ANALISE COMPARATIVA DOS
CODIFICADORESDECODIFICADORES DE VOZ PARA
COMUNICACOES DIGITAIS

Dirceun Leite Cavalcante

Junho/2009

Omnentador: Rafael Dueire Lins, PhD.
Area de Concentracio: Comunicagdes.
Palavras-chave: codificagio de voz, G.722. G.723.1, G.726. G.728, G.729A, il BC, Speex

Nimero de Paginas: 274. / RESUMO

ASUMO: O presente trabalho apresenta uma analise comparativa dos codiﬁcad%
utilizados em comunicagdes digitais, notadamente em chamadas VolIP, para fonemas da

Lingua Portuguesa. O foco deste trabalho é a analise da capacidade do processamento se

adaptar as variagdes do trato vocal durante a promincia de intervalos contendo fonemas em
frases, simulando uma resposta em tempo real durante uma conversagio. Para tal, foram
extraidas as freqiiéncias fundamental e das trés pnmeiras formantes para cada um dos
intervalos para um grupo de homens e mulheres de vanas faixas etanas. A cnacdo de tais
intervalos e extracdo das freqiiéncias foram efetuadas através do programa Praat. com a
utiliza¢do de analise perceptual e espectrogramas. Resultados mostram uma sutil diferenca
no processamento da freqiiéncia das formantes entre homens e mulheres. Observou-se

também um fendémeno de comre¢io da frequiéncia fundamental em intervalos contendo

varantes consonantais tanto para ambos os sexos. Foram analisados os codificadores de
voz G.722, G.723.1, G.726, G.728, G.729A 11 BC e Speex.

Figura 4.11: llustragao das informagdes 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 pagina, ou até se encontrar a palavra “keywords”. A Figura 4.12 destaca a

informagé&o sobre o abstract numa pagina do documento.

A COMPARATIVE ANALYSIS OF VOICE
ENCODERS/DECODERS FOR DIGITAL
COMMUNICATIONS

Dirceun Leite Cavalcante
June 2009

Supervisor: Rafasl Dueire Lins, PhD.

Area of Concentranon: Signal Processing.

Eeywords: codecs. G.722. G.723.1. G.726. G.728. G.729A. iLBC, Speex
Number of Pages: 274. / ABSTRACT

ABSTRACT: This work proposes an analysis of signal processing by intervals containing
Portuguese phopemes for encoders unlized in digital commumications. specially in VoIP
calls. The focus of this work is the adaptation capacity of encoders to vocal mact changes
in these mtervals duning the signal processing. To make the analysis closer to the real ome
situation. it was used periods comtaiming all the basic Pormuguese phonemes. It was
extracted mformation abouwt fundamental frequency and the three first formants for each
mterval for a2 group formed by men and women with different ages. These intervals were
created using the software Praat. which was also used to extract all the parameters. The
obtained results showed a subtle difference in signal processing of the formants
frequencies between sexes. It was observed a phemomernon of pitch comrection in some

intervals with a2 vanant phoneme for both sexes. The encoders G.722. G.723.1. G.726,
w. G.720A. 1L BC and Speex were analyzed. /

Figura 4.12: llustragao das informagdes sobre “abstract’ de um documento.
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4.5.8. INDICE

Para se obter o conteudo do indice do documento procurou-se por linha a

”

palavra “indice”, “sumario”, e suas variantes, extraindo o texto até encontrar palavras
reservadas, como: “capitulo”, “lista de figuras”, “resumo”, “glossario”, indicam o
término do texto sobre o indice. Todo o texto foi extraido para ser segmentado em
seguida por item. A Figura 4.13 destaca a informagéo sobre o indice numa pagina

do documento.
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Figura 4.13: llustragdo das informagdes sobre “indice” de um documento.
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4.5.9. BIBLIOGRAFIA

Para se obter o conteudo da bibliografia do documento procurou-se por linha
a palavra “bibliografia”, “referéncias”, e suas variantes, extraindo o texto até ao final
do documento ou até encontrar a palavra “anexo” ou “apéndice”, e variantes. Todo o
texto foi extraido para ser segmentado em seguida por referéncia. A Figura 4.14

destaca a informacgao sobre a bibliografia numa pagina do documento.

REFERENCIAS

[1] Fntarmes, dizpomvel em hifp: Ven wikipedia. orgwiki Tnfemet Acesso em: maio 2008

21 Digieal Subscriber Ling, disponivel Gl
en wikipedia orgwikiThgital Subscrber Line Acesso em:- maio 2008,

[3] Foice over Infemed Protecol, dispemvel em bitp:'en wikipedia orgwikiVaolP. Acessa

ey maio J00E

[4] Narwork Faice Protocol, disponmal e

en wikipedia orgwikietwork Veice Protocol. Acesse em: maio 2008,

[5] H.323, disporivel em http:en wikipedia ors/'wikiH 313, Acesso em- maio 2008,

[6] CAVALCANTE. F. Estudo completo sobre VolP oo Brasd DMASTERS. 2005
Diispanival em

Jimasters wol.com brartizo 3 520 tecoologiaesiade complete sobre voip oo br

il Areszo em maio 2008

[7] GOODE, B. Foice over Inerner Protocal (VolP). Procesdings af the IEEE. v 20, 09,
p. 1485-1517, Sepr. 2002

[E] CEUZ. A. &. da. Voz sobre [P, Bades de Computadores I UFEJ. Dispomvel am:
hitp:ww gt ofn. br'srad 00 Valexandre VolP bimlFprotocelos. Acesso em: maio
2008,

[¥] SIP, dispomivel em hemp:/pt wikipedia orswiki'STP. Acessp em: junho 2008

[10] 5I® Server Techmical Cwerview, BATWISION, Apnl 2004 Dipomvel em:
W sipforum orgco ion com docman'task cat view'gid 13 Tiemid

05, Acesso em junho 2008

[11] PERFOMS, M. Meamurmeg Foice Qualny, Global 1P Sound, 200§, Disporivel em:
I Vdeesloper Hipscomp com Acesso em- makn 2008

Figura 4.14: llustragao das informagdes sobre “bibliografia” de um documento.
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As referéncias nao estido padronizadas, isto é, existem diversas formas de se
fazer uma citacdo de trabalho externo como: colchetes+numero [1111];
colchetes+texto [aaa]; colchetes+texto+numero [aaaa, 111]; parénteses+numero
(1111); parénteses+texto (aaa); parénteses +texto+numero (aaaa, 111). Erros na
forma de descrever a referéncia sao frequentes e isso atrapalha na identificacdo. A
Figura 4.15 apresenta exemplos de citagdo existentes em um documento de

dissertacdo de mestrado.

(81) 5-, 4-, 3- and 2-bits sample embedded Adaptative Differential Pulse
Modulation (ADPCM), ITU-T Recommendation G.727, 1990.

(24) Vocabulary of Digital Transmission and Multiplexing, and Pulse Code
Modulation (PCM) Terms. ITU-T Recomendation G.701. 1993.

(10) Maron, M.: Automatic Indexing: an experimental inquiry. Journal of the ACM
(JACM) 8(3), 404-417 (1986).

Figura 4.15: llustracdo de citagbes que podem gerar erros na estratégia de
segmentacao de citagdes empregada.

Uma rapida analise revela que ha duas potenciais formas de citacao:
paréntese+numero (10), e parénteses+texto (JACM). Isso gera um conflito, pois de
uma unica referéncia real do documento podem ser extraidas duas referéncias
virtuais e incorretas. Para resolver isso foi usada uma rede neural com uma unica
saida e seis neurdnios, que identifica o tipo de indexagdo, aprende durante o
processo e nao reconhece outras formas de citagao no atual documento. Portanto, a
forma de citagao parénteses+texto (JACM) ndo € computada como uma referéncia

valida e faz parte a referéncia anterior parénteses+numero (10).
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5. INTERFACE

5.1. FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA

A plataforma ACAPEMUS foi desenvolvida em linguagem de programagao
Java, linguagem selecionada por causa de sua portabilidade e facilidade de uso em
diversos sistemas operacionais (Windows, MacOs, Unix). As técnicas de
reconhecimento de conteudo 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 manipulagcdo de documentos no formato PDF foi utilizada a plataforma
PDFBOX [20], ja para manipulacdo e tratamento das imagens as técnicas usadas
foram implementadas na plataforma BigBatch. Para a extragao do texto a partir das

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

Apos realizar a captura das informagdes do documento a partir do
reconhecimento de conteudo, os resultados sao armazenados em arquivos no
formato XML. Esse formato para armazenamento do banco de dados € interessante,
pois permite segmentar as informagdes, e principalmente, porque € um formato
universal utilizado por diversos programas, plataformas, sistemas operacionais, e até

por paginas da WEB.

A plataforma esta dividida em dois mdédulos: busca e reconhecimento. Cada
moédulo tem uma interface especifica, projetada para conter todas as informagdes
necessarias para operacao, e de modo intuitivo. No modulo de busca podem ser
pesquisados documentos através de informagdes sobre o titulo, o autor, orientador,

area de concentragdo e palavras-chave do documento. Ja no modulo de
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reconhecimento sdo disponibilizadas as rotinas para captura de informacdes e

ferramentas para extracao de texto de imagens.

5.2. MODULO 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 n&o é restrito a plataforma,

nessa interface, sendo apenas uma solugao na propria plataforma.

A indexacdo de informagdo é um dos principais objetivos de bibliotecas
digitais, em especial para interconexdo de documentos afins. O médulo de busca
ACADEMYS permite 0 acesso a informagdes sobre o titulo, autor, orientador, palavras-

chave, e area de concentragao dos documentos que integram sua base de dados.

Séo listados todos os titulos dos documentos que contém o argumento da
busca. Cada item da lista pode ter seu conteudo acessado, disponibilizando todas as
informagdes capturadas sobre o documento, e uma versado digital em PDF do

documento.

A Figura 5.1 mostra a interface do médulo de busca do ACAPEMHS, em que
sao feitas pesquisas no banco de dados das informag¢des dos documentos. Para
realizar uma busca deve-se digitar o texto e selecionar o tipo de busca. Ha a opgéao
da interface em inglés que pode ser selecionada nos botdes seletores de idioma.
Para acessar o moédulo de reconhecimento para captura de informagdes esta

disponivel um botédo para abertura da interface.

A Figura 5.2 mostra a interface do médulo de busca em inglés como resultado
da selegao desse idioma. Para selecdo do idioma, basta clicar no botdo com as

iniciais do lingua: “En” para inglés; e “Pt” para portugués.

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

dos documentos, e os resultados da busca sao apresentados na Figura 5.3.
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Figura 5.1: Interface inicial do médulo de busca do ACAPEMUS.
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Figura 5.2: Versao em inglés da interface do médulo de busca do ACAPEMUS.
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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 contém os argumentos da busca, logo abaixo sé&o
mostrados os titulos dos documentos encontrados. Para obter detalhes de cada
documento, deve-se clicar em cima do icone ao lado de cada titulo. Logo em
seguida, sao apresentadas as informagcbes mais detalhadas sobre o documento
como o titulo, autor, orientador, co-orientador, area de concentracdo e palavras-
chave, conforme ilustra a Figura 5.4. Para o exemplo anterior de busca, foram

encontrados 4 documentos que tém em seu titulo o texto “estratégia”.

Na interface da Figura 5.4, sdo disponibilizados botdes para acesso a
informagdes do resumo, Figura 5.5, do abstract, Figura 5.6, e da bibliografia, Figura

5.7, do documento encontrado.

e 1

£ ACADEMUS o] @ (=]
DES  acapemus @
T a0 Resultados encontrados

stratégias de Controle de Sistemas de Geragao Edlica com M
stratégia de Modulag@o Escalar Generalizada para Conversor
STRATEGIAS PARA MELHORIA DO DESEMPENHO DE FERRAMI
ONITORAMENTO E DIAGNOSTICO DE ESTADOS DE GRANDES 1

/
TITULOS DO DOCUMENTOS
ENCONTRADOS

4 ' »

VOLTAR

Figura 5.3 Interface de apresentacao dos resultados da busca.
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Figura 5.4: Interface de apresentagao das informagdes sobre o documento selecionado.
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DES | acabeuus ]

Titulo

Estratégia de Modulagao Escalar Generalizada para Conversores Matriciais

Resumo

Processadores de poténcia sao dispositivos capazes de converter um conjunto de |~
tensOes, com amplitude e freqliéncia fixas, em outro, com amplitude e freqiiéncia
controlaveis. O objetivo principal é controlar tais processadores para que
funcionem como fontes de alimentagao ajustaveis para as cargas. Uma classe de
processadores é a dos conversores diretos de poténcia. Estes possuem
vantagens significativas comparados aos conversores indiretos tradicionais, como
bidirecionalidade da poténcia, tensdes na saida e correntes na entrada senoidais,
controle do fator de deslocamento na entrada e circuito compacto. Entre as
topologias de conversores diretos de poténcia, a topologia do conversor matricial é
a mais conhecida na literatura. Muitas técnicas para o controle das chaves dos
conversores matriciais foram propostas, mas nao ha uma estratégia simples que
possa generalizar todas essas técnicas de controle. Portanto, os objetivos dessa
dissertacao sdo: realizar um estudo sobre a evolucao dos conversores matriciais,
apresentar o0 modelo matematico completo de um conversor matricial trifasico,
propor uma estratégia de modulacdo escalar generalizada e comparar, através de | |
simulagdes, trés técnicas de controle conhecidas na literatura com as trés técnicas |
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Figura 5.5: Interface de apresentagao do resumo do documento selecionado.
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|4 ACADEMUS o] ® [

DES | acavewus

Titulo

]

>|Estratégia de Modulagao Escalar Generalizada para Conversores Matriciais

Abstract

Power processors are devices capable to convert a set of voltages, with fixed
amplitude and frequency, in other set, with controlled amplitude and frequency. The
main function of these processors is to work as an adjustable power supply. The direct
power converters are a class of power processors. They have significant advantages
compared with the traditional indirect power converters, such as bidirecional power
ow, sinusoidal input currents and output voltages, input displacement factor control
and compact power circuit. Among the topologies of direct power converters, the matrix
converter topology is the most known in the literature. Many control techniques for
matrix converters were proposed, but there is not a simple strategy capable of
generalize all the control techniques. The objectives of this dissertation are: study the
evolution of the matrix converters, present the complete mathematical model of a
three-phase matrix converter, propose a generalized escalar modulation strategy,
simulate and compare three well-known techniques in the literature with three new
techniques discovered from the study of the generalized modulation strategy.

VOLTAR

Figura 5.6: Interface de apresentagéo do abstract do documento selecionado.
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[2] C. Klumpner and F. Blaabjerg, “Modulation Method for a Multiple Drive System
based on a Two-Stage Direct Power Conversion Topology with reduced Input
Current Ripple,” IEEE Transactions on Power Electronics, vol. 20, no. 4, pp.

1 922-929, July 2005.Modulation Method for a Multiple Drive System based on a
Two-Stage Direct Power Conversion Topology with reduced Input Current Ripple,

[3]J. W. Kolar, M. Baumann, F. Schafmeister, and H. Erll, “Novel Three-Phase
AC-DC- AC Sparse Matrix Converter,” Proceedings of IEEE APEC'02, vol. 2, pp.
777-791, March 2002.Novel Three-Phase AC-DC- AC Sparse Matrix Converter,

[4] L. Gyugyi and B. R. Pelly, Static Power Frequency Changers: Theory,
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Figura 5.7: Interface de apresentacao da bibliografia do documento selecionado.

5.3. MODULO DE AQUISICAO

No médulo de aquisicdo sao capturadas as informagdes sobre o documento,
através de rotinas que fazem a analise de seu conteudo. Quando o documento ja se
encontra no formato PDF, é possivel realizar a captura diretamente. No entanto,
quando o documento estiver como imagem € necessario abrir o aplicativo de OCR
para extrair o texto e armazena-lo em arquivos no formato PDF. S6 entdo, a versao

PDF do documento é submetida a analise de conteudo.
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A Figura 5.8 mostra a interface do mdédulo de reconhecimento para captura de
informagdes sobre o documento. Inicialmente se deve selecionar o documento a ser
analisado, através da opc¢ao “abrir’, que apresenta uma interface para selegcéo do
arquivo em PDF, Figura 5.9, dentro dos diretérios do computador. Apos a selegao, o
link do arquivo € mostrado na janela de texto e a opgédo “Analisar” € habilitada. Na
opcao “Analisar” inicia-se a analise do documento para captura de informagdes. A
opgao “OCR” inicializa a ferramenta de extragdo de caracteres de um conjunto de

imagens.

As informagdes capturadas s&o armazenadas automaticamente no banco de
dados da plataforma, para posteriormente estarem disponiveis para busca de

informacgoes.

(%) ACADEMUS = e s

DGS\-': ACADEMUS i

Modulo de Reconhecimento
‘ INICIA CAPTURA DE

INFORMACOES
Abrir 1 Imagem
BUSCAR PDF NO ' — | ABRE OCR
COMPUTADOR -

Figura 5.8: Interface do modulo de reconhecimento para captura de informacgdes.
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Figura 5.9: Interface para selegao do arquivo pdf a ser analisado pelas técnicas para

captura de informagdes sobre o documento.

O mddulo de reconhecimento de conteudo tem como entrada documentos em
formato digital PDF. Um documento nesse formato contém informag¢des de texto,
tamanho e tipo de fonte, e posicionamento do texto no layout da pagina. Os
documentos que foram digitalizados tiveram o texto e suas formatagbes extraidas
pelo OCR e em seguida armazenadas como arquivos PDF. Para captura de
conteudo foram elaborados algoritmos para manipulagcdo de arquivos PDF em

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

6.1. METODOLOGIA

O objetivo principal da plataforma ACAPEMUS é capturar as informagdes que
identificam um documento, para tanto, sao utilizadas técnicas para extracao de texto
e reconhecimento de conteudo. Nesse sentido, sdo feitos testes e analises de
desempenho da plataforma e de seus modulos, e sobre a influéncia isolada de cada

modulo, em termos captura exata da informacéo.

Para os testes de avaliagcao da plataforma ACAPEMUS foi usado o banco de
teses e dissertacbes do PPGEE (Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Pernambuco) como conjunto de testes, com
todas as teses e dissertacdes finalizadas no PPGEE até a presente dissertacao.
Algumas teses e dissertacées defendidas ndo chegaram a ser finalizadas, pois os
autores nao cumpriram todas as exigéncias formuladas pela banca examinadora
durante a defesa, ndo apresentando a verséo final do trabalho, e por isso nao estao

disponiveis na plataforma.

Em relacdo a esses documentos e aos testes realizados, inicialmente, foi
necessario classificar os documentos em dois grupos: grupo “A” relativo aos
documentos que nao foram digitalizados, pois ja possuiam uma versao digital, com
120 unidades; e, grupo B relativo aos documentos digitalizados, com 50 unidades.
Essa divisao foi necessaria, pois o grupo B foi submetido a diferentes modulos de
tratamento de imagem e extracdo de texto que introduzia erros quando comparados

com os documentos originais.

Os resultados para avaliagdo da plataforma ACAPEMHS podem ser

classificados em 4 grupos: Verdadeiros Positivos (VP), quando existe a informacéao
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documento e essa é capturada; Verdadeiros Negativos (VN), quando nao existe a
informag&o no documento e o texto nao é capturado; Falsos Positivos (FP), quando
nao existe a informacdo no documento e algum texto é capturado; Falsos
Negativos (FN), quando existe a informacdo documento e essa ndo é capturada

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

A influéncia do OCR no desempenho da plataforma ACAPEMUS, 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 extracdo de
texto nesses documentos sem tratamento e em seguida foi feita a extragdo de texto
nos mesmos documentos s6 que tratados para remocao de ruido. Ainda sobre o
processo de extracio de texto, foi feita uma avaliacdo do desempenho do OCR com
o tratamento de um tipo ruido por vez. Os resultados sdo dados em percentual de
acertos, isto é, comparando os textos extraidos com os textos originais do

documento que foram transcritos manualmente.

6.2. INFLUENCIA DO RUIDO NO OCR

Com a adicéo de ruido na imagem o desempenho das técnicas de extragao
de texto tende a piorar, pois alguns tipos de ruido sao tratados como imagens de
letras, levando a segmentacéo das linhas a ficar incorreta, ou as imagens das letras

sao avariadas levando a erros na extragao, conforme ltem 3.3.

Os diferentes tipos de ruido, a forma com a qual ele se apresenta e até
mesmo o grau ou a intensidade do ruido pode diminuir ou, até em casos extremos
anular a correta transcricdo do texto. Nos itens 6.2.1 a 6.2.3 sao apresentados
resultados de extragdes de texto para imagens que foram submetidas diferentes

tipos de ruido.

6.2.1. INFLUENCIA DA BINARIZAGAO

No item 3.4.1 desta dissertacao foi descrita a importancia da binarizacéo para

extracdo de texto e apresentadas algumas técnicas para determinagao do limiar e
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para binarizacdo. A técnica usada pela plataforma é baseada na determinacédo de
um limiar global através da entropia dos pixels e separagéo do texto e de elementos

graficos [2].

A Figura 6.1 apresenta em (a) uma imagem em escala cinza com 256 niveis e
sua respectiva transcri¢do, e em (b) apresenta a imagem binarizada e sua respectiva
transcricdo. Na Tabela 6.1 estdo os resultados da captura de informacdes na

imagem ndo binarizada e binarizada.

Tabela 6.1: Precisdo na captura de informagdes em imagens de documentos em escala de cinza
(gray) e binarizada (bin). Testes com 10 documentos.

Autor Titulo Orientador

gray|bin|gray|bin| gray | bin
VP| 9 |9 9 |9 5 5
VN| O |O0O] O |O 3 3
FP| O |O| O |O 0 0
FN| 1 | 1] 1 |1 2 2

Observa-se que a precisdao na captura da informacdo mesmo sem a
binarizagdo prévia usando a técnica de limiarizagdo via entropia, manteve-se a

mesma. Isso ocorre porque o préprio software ja dispde de uma binarizagao prévia.

6.2.2. INFLUENCIA DO RUIDO DE BORDA

No item 3.4.2 foram introduzidos os tipos de ruido de borda, que sao devido a:

espiral, linhas pretas, perspectiva.

6.2.2.1.INLFUENCIA DA ESPIRAL DE ENCADERNAGAO

A Figura 6.2 apresenta em (a) uma imagem com o ruido de borda tipo efeito

espiral e sua respectiva transcricao, e apresenta em (b) a imagem sem o ruido e sua
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respectiva transcricdo. Na Tabela 6.2 estdo os resultados da captura de informacdes

na imagem com o ruido e sem o ruido.
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Figura 6.1: Imagem (a) de documento em escala de cinza com 256 niveis e sua
transcrigao; (b) binarizada e sua transcri¢ao.
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Figura 6.2: Imagem (a) de documento com ruido de borda tipo espiral e sua transcrigao;
(b) com ruido removido e sua transcrigéo.
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Tabela 6.2: Precisdo na captura de informagdes em imagens de documentos com ruido de borda
(c/R) tipo espiral e sem o ruido (s/R). Testes com 10 documentos.

Autor Titulo Orientador

c/R|s/R|c/R|s/R| ¢/R | s/IR
VP | 7|97 |9 4 5
VN|O|O|O|O] 3 3
FP|O0O|O0O|O0O]O0] O 0
FN| 3 | 1] 3|1 3 2

Observa-se uma precisao na captura da informacédo de 70% para o autor,
titulo, e orientador. Para as imagens sem ruido a precisao foi de 90%, 90% e

70%, respectivamente.

6.2.2.2. INFLUENCIA DO EFEITO BORDAS PRETAS

A Figura 6.3 apresenta em (a) uma imagem com o ruido de borda tipo
linhas pretas e sua respectiva transcri¢gao, e apresenta em (b) a imagem sem o
ruido e sua respectiva transcricado. Na Tabela 6.3 estdo os resultados da captura

de informagdes na imagem com o ruido e sem o ruido.
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Figura 6.3: Imagem (a) de documento com ruido de borda tipo linhas pretas e sua
transcri¢ao; (b) com ruido removido e sua transcrigéo.
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Tabela 6.3: Precisdo na captura de informagdes em imagens de documentos com ruido de borda
(c/R) tipo linha preta e sem o ruido (s/R). Testes com 10 documentos.

Autor Titulo |Orientador

c/R|s/R|c/R|s/R| c/R | s/IR
VP 919|199 5 5
VN|O|O|O|O] 3 3
FP{O|O|]O0O| 0| O 0
FN| 1 1 1] 1 2 2

Observa-se uma precisao na captura da informacédo de 90% para o autor e
titulo, e de 70% para o orientador. Para as imagens sem ruido a precisao foi de 90%,
90% e 70%, respectivamente. Os resultados apontam a nao influéncia do ruido, mas

na verdade a segmentagao do software “imunizou” o processo contra o ruido.

6.2.2.3. INFLUENCIA DA INCLINAGAO E ORIENTAGAO

No item 3.4.3 desta dissertacédo foi apresentada a estratégia para minorar a
influéncia de ruido de inclinagdo e orientacdo da pagina no desempenho do OCR.
Comparacgao do desempenho na extragado de texto de alguns angulos de inclinagao
ja foi tratada no item 3.4.3, sugerindo uma alta dependéncia para angulos superiores

a5°.

A Figura 6.4 apresenta em (a) uma imagem com ruido de inclinagéo de 5° a
direita e sua respectiva transcricdo, e em (b) apresenta uma imagem com ruido de
inclinacdo de 5° a esquerda e sua respectiva transcricao. A Figura 6.4 apresenta em
(@) uma imagem com ruido de inclinagdo de 5° a esquerda e sua respectiva
transcricdo, e em (b) apresenta a imagem sem inclinagdo e sua respectiva
transcricdo. Na Tabela 6.4 estdo os resultados da captura de informagdes na

imagem com diversos angulos de inclinagao.
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Figura 6.4: Imagem (a) de documento com ruido de inclinagao de 5° a direita e sua transcrigéo;
(b) de documento com ruido de inclinagao de 5° a esquerda e sua transcrigéo.
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Tabela 6.4: Precisdo na captura de informagdes em imagens de documentos com ruido de
inclinacdo. Versoes inclinadas nos angulos 15° no sentido anti-horario (D) a 15° no sentido
horario (E), em que “S” denota a captura da informacgéo e “N” denota falha na captura.

Angulo|Autor |Titulo | Angulo |Autor | Titulo
15D N N 15E N N
14 D N N 14 E N N
13D N N 13 E N N
12D N N 12 E N N
11D N N 11E N N
10D N N 10 E N N
9D N N 9E N N
8D N N 8 E N N
7D N N 7E S N
6D N N 6 E S N
5D N N 5E S N
4D N N 4 E S N
3D S N 3E S S
2D S S 2E S S
1D S S 1E S S
0 S S

O ruido de inclinagdo é muito prejudicial, pois para pequenas inclinagdes (3°
sentido horario) houve perda de informagdo. Note-se que a inclinagdo no sentido
anti-horario é mais prejudicial que a inclinagéo no sentido horario, pois somente para

inclinagdes superiores a 7° se encontra perdas de informagao.

Apesar de a transcricdo estar incorreta foi possivel capturar a informagao
correspondente ao documento original na maioria dos casos. Isso se deveu as

técnicas de segmentacgao do texto e a binarizacao feitas pelo software FineReader®.

6.3. RESULTADOS GERAIS.

O objetivo fundamental do modulo de reconhecimento é capturar as
informacdes contidas no documento sobre o proprio, informacgdes que o identificam

como: titulo autor, e demais informacdes ja citadas no item 4.2.
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E apresentado o desempenho da plataforma na captura de informacdes para

cada informacdo sobre o documento, em termos da precisdo na captura da

informacdo. A Tabela 6.5 mostra os resultados da captura de informacdes de 120

documentos do grupo A (documentos que n&o foram digitalizados).

Tabela 6.5: Precisdo na captura de informag¢des em documentos do grupo A.
Testes com 120 documentos.

Orien- | Co-ori- | Palavras| ,
Autor | Titulo Area |Resumo | Abstract
tador |entador| Chave
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
FN 10 4 2 6 28 36 37

Esses resultados indicam um bom desempenho da plataforma, em especial
na captura de informagdes sobre o autor, titulo, orientador do documento. Para as

demais informagdes o desempenho cai, mas ainda se observa uma regularidade.

Com 98% de precisao, a captura de informagdes sobre o autor teve o melhor
desempenho, isso se deve principalmente a estratégia de uso de um dicionario
controlado com os nomes dos autores. Ja para a captura do titulo a precisédo foi
menor, mas com resultados interessantes (92%), pois ndo se utilizou dicionarios

controlados.

A Tabela 6.6 mostra a precisdo na captura de informa¢des de documentos do
grupo b (documentos digitalizados). Observa-se que a precisédo foi bem menor que a
precisdo em documentos do grupo A, recuando razoavelmente na captura do titulo e

do orientador.

Um pior desempenho na captura de informagdes se deve a degradacao na
transcricdo do texto, tanto das letras quanto das formatacdes. E interessante lembrar

que as estratégias se baseiam também na formatacao do texto.



Tabela 6.6: Precisdo na captura de informagdes em documentos do grupo B.

Testes com 50 documentos.
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Orien- | Co-ori- | Palavras| .
Autor | Titulo Area |Resumo | Abstract
tador |entador| Chave
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 fendmeno bastante prejudicial ocorre na transcricdo em documentos que
foram datilografados. O espago entre letras freqientemente € maior que em
documentos impressos, sendo esse espaco transcrito como um espagco em branco

real, como se as letras fizessem parte de palavras diferentes.

A imprecisdo da transcricdo também €& problematica, pois da mesma forma
que se inserir “espaco em branco”, inserir outros caracteres, ou troca-los, provoca
um desastre na analise de conteudo. Por exemplo, caso a transcricao da letra “o”
tenha gerado as letras “ci”, assim a palavra “orientador” seria trocada por
“cirientadcir’, e a plataforma ndo encontraria a informacdo sobre o orientador,

informando da nao existéncia, ou cometendo o erro de “Falso Negativo”.

Para melhorar o desempenho, pode-se utilizar dicionarios controlados para o
titulo, orientador (co-orientador) e areas de concentragdo. Como também, antes do
reconhecimento de conteudo e logo apds a extragao de texto, pode-se implementar
um modulo para verificagao da existéncia da palavra na lingua. Por exemplo, o caso
anterior em que trocou a letra “0” pela letra “ci”, com o uso de um verificador, poder-
se-ia constatar a inexisténcia da palavra, trocando-a por uma palavra mais

semelhante.
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7.CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A plataforma ACAPEMUS foi desenvolvida para geragdo semi-automatica de
bibliotecas digitais, através da captura de informacdes sobre documentos de teses e
dissertagcdes. As estratégias para reconhecimento de conteudo e captura de
informagdes foram desenvolvidas neste projeto para a plataforma Acaderus,
especificamente para trabalhar com teses e dissertagdes. Uma nova abordagem de
analise das caracteristicas do texto (tamanho e tipo de fonte, e posi¢do do texto no
layout da pagina) para captura de informagdes foi uma importante contribuicdo deste
trabalho. Além disso, este projeto propiciou a criagdo da biblioteca digital de teses e

dissertagdes ja defendidas no PPGEE.

Foram digitalizadas 59 dissertagcbes do PPGEE-UFPE, dentre as quais 50
foram analisadas. Antes da conversdo de imagem para PDF, as imagens foram
submetidas a rotinas para remoc¢édo de ruido, em algoritmos que ja tinham sido
desenvolvidos na plataforma BigBatch. Posteriormente, o texto transcrito foi
armazenado no formato PDF e no formato txt para a andlise de conteudo. A
composi¢cao 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 informacgdes de
teses e dissertagdes, principalmente em documentos que ja estavam no formato
PDF. Bons resultados também foram obtidos nos documentos mais recentes, devido

a padronizagao na apresentagao e distribuicao das informacgoes.

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 transcri¢ao do texto e formatacao. A menor precisdo da transcrigao pelo
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OCR ocorreu pela existéncia de ruido que ndo puderam ser removidos no pré-
processamento. Esse ponto se mostrou critico, pois a falha na transcricdo de uma

Unica letra pode comprometer a captura de uma informacéo.

De forma a melhorar o desempenho da plataforma algumas estratégias

podem futuramente ser implementadas, como:

o Aumento do numero de expressdes regulares e palavras chaves, para
ampliar o universo de busca. Isso implica também no aumento de
processamento, e, por conseguinte tempo de execugao.

o Uso de dicionarios controlados para outros tipos de informacao além do
autor (como o titulo e orientador).

° Uso de ferramentas para completa eliminacdo de ruido, implicando também
no aumento do processamento.

o Uso de ferramentas de OCR que obtenham maior precisao.

o Implementagdo de um mddulo para verificar se o texto extraido pelo OCR ja

existe no dicionario da lingua do documento.

Em se tratando da captura de informagdes da bibliografia, a plataforma
apresentou um bom desempenho, porém a segmentagéao de cada citagéo, ou seja, o0
reconhecimento de cada citacéo e a indexagdo nao apresentaram resultados bons,
indicando que melhorias precisam ser feitas nas estratégias de segmentagao. Além
disso, a conexado dos documentos e das referéncias bibliograficas extraidas da base
de dados das editoras € uma area ainda nao explorada, sendo objetivo de futuros

trabalhos.

Da mesma forma que para a bibliografia, o “texto” do sumario foi capturado,
mas a segmentagcao nao apresentou bons resultados, o que prejudica na indexagao

da informacgao e da pagina do documento.

A plataforma ACAPEMHS 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 copia encontra-se no Anexo 2, desta dissertacao.
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ANEXO 1 - SOFTWARE DESENVOLVIDO

A execucgao das rotinas e o software desenvolvido para a plataforma estdo no
DVD em anexo ao presente documento. As figuras a seguir ilustram o fluxograma
funcional dos varios componentes de software desenvolvidos, e uma breve explanacao

sobre cada componente é fornecida.

| Interface >
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Figura 0.1: Fluxograma de operagao da interface da plataforma ACAPEMUS.

Interface: JFramelnitial
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Tela inicial da plataforma, em que se escolhe o idioma, pode-se fazer buscas e se tem

acesso ao modulo de aquisigao.
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Interface: JFrameRecog
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Tela do modulo de aquisicdo, em que se insere um documento para a captura de

informacdes, e acessa o software para transcricdao das imagens.
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Interface: JFrameinfo
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Tela de apresentagcédo das principais informagdes do documento selecionado (titulo,

autor, orientador, palavras-chave,area de concentracéo.).
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Interface: JFrameTitle
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Tela de apresentagao dos documentos (titulos) em resposta a busca na tela inicial.
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Interface: JFrameResumo
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Tela de apresentacédo do resumo do documento selecionado.
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Interface: JFrameAbstract
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Tela de apresentacao do abstract do documento selecionado.
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Interface: JFrameBiblio
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Tela de apresentagao da bibliografia do documento selecionado.
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Interface: JFramelndice
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Tela de apresentacéo do indice do documento selecionado.
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. Verificano Banco Documento
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Figura 0.2: Fluxograma de operacao da analise e captura de informacdes da plataforma ACAPEMUS.
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Figura 0.3: Fluxograma de operagéo do componente de organizagao da captura de informagoes.

Organizagao da Captura: oppoguno.java
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Rotina para organizacdo da busca,

reconhecimento e armazenamento das

informacdes. Verifica se o documento foi digitalizado, faz a composi¢cao de arquivos txt

e PDF, habilita a leitura e reconhecimento de uma pagina por vez, e chama rotina de

analise do conteudo.
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Banco de dados XML >

[ xmlsave.java ]

&
inform. 1 \_inform. Bibliog. Indice Elem.
v\ v %

[search ] run ][ bib ][ indice ][ get ]

Figura 0.4: Fluxograma de operagéo do componente de manipula¢do do banco de dados.

Banco de dados: XMLsave.java
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Rotina para leitura e gravagdo no banco de dados. Pode-se pesquisar no banco de
dados (search), verificar se o arquivo ja existe (get), armazenar a informacdes

capturadas (run) (bib) (indice).
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Captura deinformagées )

Figura 0.5: Fluxograma de operacao do componente de captura de informagdes.

Captura de informagoes: ordo.java
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Rotina para captura de todas as informagdes sobre o documento: autor (autor), titulo
(title), leader (Orientador), co-leader (Co-orientador), area de concentracédo (area),
palavras-chave (words), resumo (resumo), abstract (abstract), bibliografia (Bibliog),
indice (indice), tipo de documento (typepaper). Também apresenta um componente

para leitura de dicionarios controlados (readtxt).
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Figura 0.6: Fluxograma de operagao dos componentes de tratamento do texto e leitura do pdf,
respectivamente.

Tratamento de texto: oris.java
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Rotina para normalizacdo do texto, como remocao de excesso de espacos em branco,

remogao de acentos, segmentagao de linha, comparagao de strings.
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Leitura PDF: lector.java
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Rotina para manipulagado do documento PDF, podendo realizar uma leitura completa da
pagina, leitura de determinadas regides da pagina, e identificacdo da pagina em que se

encontra uma informacao.
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ANEXO 2 - ARTIGOS

Rafael Dueire Lins, Gabriel Pereira e Silva, e Paulo Hugo Espirito Santo.
Academus - Generating Digital Libraries of M.Sc. and Ph.D. Theses.

Proceeding of GRREC’2011 — International Workshop on Graphics Recognition.
IAPR-Press, September 2011.
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