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RESUMO

Registros de 6bito possuem importantes informacdes demograficas, pois além dos dados tais
como informacdes genealdgicas, causa mortis, idade do &bito, locais de nascimento e
morte, permitem analisar correntes migratdrias internas, a relagdo entre a causa mortis € o
estado civil, sexo, profissio, etc.

Thoanatosé uma plataforma desenvolvida para extrair informagdes das imagens dos
Registros de o6bito digitalizadas dentro do convénio celebrado entre o Family Search
International e o Poder Judicidrio do Estado de Pernambuco. Esta dissertacfo estd inserida no
contexto dessa plataforma e foca no pré-processamento dessas imagens histdricas,

preparando-as para a fase de reconhecimento automaético da informacgao.
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ABSTRACT

Death Certificates convey important demographic information, besides genealogical
information, such as causa mortis, age of death, birth and death places. They also allow to
analyze internal migration currents and the relationship between cause of the death and
marital status, sex, profession, etc.

Thanatoysis a platform developed to extract information from images of death certificates
that were digitalized within the agreement celebrated between the Family Search
International and the Judiciary Power of the State of Pernambuco (Brazil). This M.Sc.
dissertation was developed in the context of such platform and discribes the image
preprocessing phase used for those historical documents, to prepare them to automatic

information retrieval.
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Capitulo 1.

ntroducao

As duas dltimas décadas do século XX inauguraram a “era da Informacdo”, com o
crescimento do acesso a Internet, o que fez com que informagdes de todas as naturezas e em
todas as dreas da atividade humana estivessem cada vez mais disponiveis ao acesso de todos,
sem fronteiras de qualquer natureza, inclusive geo-politica. Entretanto, esse processo é muito
recente, fazendo com que estejamos ainda em uma fase de transicio em que muitas
informagdes legadas encontram-se ainda em papel, a0 mesmo tempo em que hd necessidade
de busca e acesso em tempo real a essas informacgdes, mantendo-se a mesma disponibilidade e
celeridade que € exigida hoje aos documentos digitais. Devido a isso, torna-se cada vez mais
necessdria a digitalizacdo desses documentos legados, para que, de forma avancada, se
permita também o armazenamento seguro com redundancia e disponibilidade das imagens
dos documentos digitalizados, a publicacdo dessas imagens, tratamento/preprocessamento,
extracdo automdtica de dados e pesquisa e estudos nessas informacdes. Dai surge a
Engenharia de Documentos, que consiste numa disciplina da ciéncia da computacdo que
investiga os sistemas de documentos, sob qualquer forma e em todos os meios de
comunicacio; ela estd procupada com os principios, ferramemtas e processos que melhoram a
capacidade de criar, gerenciar e manter documentos.

A Engenharia de Documentos pode ser aplicada a diversas dreas do conhecimento. Neste
trabalho, € realizado o tratamento de imagens dos registros de Obitos do Estado de

Pernambuco. Trata-se de um acervo histérico de documentos manuscritos, composto por mais



de um milhdo de imagens que foram obtidas através do convénio estabelecido entre o
Tribunal de Justica de Pernambuco e a entdo denominada Sociedade Genealdgica de Utah,
atualmente chamada Family Search International. Esse Convénio tem como objetivo
digitalizar os livros de registro civil do Estado de Pernambuco. Tais livros estdo de posse dos
cartorios de registro civil localizados ao longo de todo o territério do Estado de Pernambuco.
O Family Search International é ligado a Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias,
também conhecida como Igreja Mormén. Eles ensinam que seus membros sdo responsaveis
pelo batismo dos seus antepassados mortos. Se uma pessoa morre sem nunca ter sido
batizada nesta vida, é possivel que seu parente Mormon seja batizado em seu lugar, sendo
assim, salva. Joseph Smith, fundador do Mormonismo, ensinou que buscar os mortos desta
forma € a grande responsabilidade dos Mérmons (RICHARDS, 1976).

A importancia desse acervo se deve ao elevado niimero de documentos histéricos com
valor legal. O fato desses documentos ndo se encontrarem em meio eletrdnico acarreta uma
série de limitacdes, as quais podem ocasionar perdas irrepardveis nessas informacgoes,
algumas delas sdo:

* Dificuldade de manuseio, transferéncia e compartilhamento das informacdes entre os
interessados;

* Dificuldade na realizacdo de buscas e consultas no contetido do documento;

* Falta de seguranca na manipulagdo ou acesso aos registros;

* Dificuldade para realizagdo de cdpias de seguranca dos documentos e o seu

armazenamento em ambiente seguro;

* Sujeicdo a perda irrepardvel de informag¢do em caso de desastres, perda, roubo ou até
mesmo devido a acidentes naturais;

Devido a esses e outros fatores existentes em documentos em papel, se torna iminente a
necessidade de digitalizacdo e armazenamento em formato eletronico desses documentos,

com o objetivo de preservar, organizar e facilitar o acesso a essas informagdes.



Para essa dissertacdo, foram selecionadas as imagens dos registros de 6bito do acervo
Moérmom-TJPE, pois a partir desses documentos € possivel extrair importantes informacodes
demograficas, de forma automatizada, sendo possivel realizar estudos populacionais,
avaliando as informacgdes de causa mortis mais freqlientes, estatisticas de idade do 6bito,
locais de nascimento e morte, informacdes genealdgicas, etc. Essas informagdes podem ser
usadas para analisar ndo s6 0 que causou a morte da pessoa, mas também para gerar um
grande nimero de informagdes demogréficas, tais como correntes de migracdo inter e
intraestaduais, a relacdo entre a causa mortis e o estado civil, sexo, profissdo, etc. dentre
outras aplicacdes que podem ser iniciadas a partir da disponibilizacdo de uma base de dados
que podem ser extraidas de forma automadtica dos registros civis que compdem o acervo

disponibilizado.

1.1. Problema e Proposta

Esta dissertacdo de mestrado foca o tratamento de imagens de registros de 6bitos, datados
do ano de 1960 ao ano 2000, do cartério da 4* zona de Recife e do Cartério de Palmares, os
quais apresentam problemas e complexidades para o seu processamento, devido tanto a forma
de aquisicdo dos Registros, quanto a forma de armazenamento e conservacdo desses livros ao
longo do tempo.

Nesses tipos de imagens, podem-se destacar alguns problemas observados na etapa de
aquisicdo das imagens, como bordas perimetrais a imagem (noisy border) (FORMIGA e
LINS, 2009), rotacdo do documento (skew) (AVILA e LINS, 2005) e deformacado central
relativa a encadernacio (book binding warp) (LINS et al., 2010).

Por se tratar de documentos histdricos e das caracteristicas intrinsecas a esse tipo de base

de imagens, € possivel observar também nessas imagens, caracteristicas que dificultam o

trabalho de extracio de informag¢des, como:



* Ruido de sal-e-pimenta;

* Interferéncia frente-e-verso;

* Linhas verticais, horizontais ¢ inclinadas;

¢ Ruidos dilatados;

* Acervo ainda ndo estudado pela comunidade académica;

* Informagdes manuscritas.

O objetivo geral desta dissertacdo € realizar o pré-processamento desses documentos
histéricos, a partir de imagens digitalizadas de registros de ébito do Estado de Pernambuco.
Esses documentos se encontram em sua maioria, manuscritos aumentando a complexidade do
seu reconhecimento e conseqiientemente da extracdo das informacdes neles contidas.

Os objetivos especificos da presente dissertacdo sao:

* Abordar o tema de processamento digital de imagens, detalhando as etapas
constituintes do processo especifico de pré-processamento, que trata desde a etapa de
retirada de borda e tratamento de interferéncias, até a segmentacdo e extracdo de
informacgdes;

* Apresentar a metodologia utilizada nesta pesquisa especifica de pré-processamento de
imagens, a partir das imagens dos registros civis de 6bito, detalhando todas as suas
etapas;

* Descrever as ferramentas utilizadas e algoritmos desenvolvidos para este trabalho,
especificamente para segmentacdo das imagens, remocdo de linhas e de ruidos
granulares; os quais podem ser utilizados, com algumas adaptacdes, em outros

trabalhos de natureza semelhante.

1.2. Organizaciao da Dissertacao

Além deste capitulo introdutdrio, esta dissertagdo é composta pelos seguintes capitulos:



Capitulo 2 — Descriciio do Acervo

Nesse capitulo ¢ apresentada a forma de obtencdo das imagens dos registros civis do
Estado de Pernambuco, hardware e softwares utilizados, bem como os tipos, formatos e
composicdo dos registros que compdem o Acervo a ser estudado.

Capitulo 3 — Pré-processamento e Segmentacio dos Registros

Nesse capitulo ¢ apresentado a metodologia adotada no tratamento das imagens dos
Registros de obitos (foco desta dissertagdo) bem como todas as etapas seguidas para a
realizacdo do pré-processamento dessas imagens historicas e os resultados obtidos. Também
sdo detalhadas as técnicas utilizadas para uniformizacdo das imagens segmentadas e extragao
dos campos de informagao.

Capitulo 4 — Remocio de Ruidos e de Linhas

Nesse capitulo s@o detalhadas as etapas realizadas para remocao de ruidos dilatados e das
linhas horizontais, inclinadas e verticais presentes em cada campo do Registro, com o
objetivo de melhorar os resultados obtidos na etapa posterior de reconhecimento dos
manuscritos, a qual ¢ suscintamente explicada também neste capitulo.

Capitulo 5 — Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesse capitulo sdo apresentados, os resultados, as contribuicdes e os beneficios
alcancados em toda a pesquisa, bem como a comparagdo dessa dissertagdo com outros
trabalhos recentes publicados na area, bem como as sugestdes para trabalhos futuros para que
seja dada continuidade a pesquisa.

Anexo A

O Artigo intitulado “Thanatos — Automatically Retrieving Information of Death
Certificates in Brazil” publicado nos anais / Workshop on Historical Document Imaging and

Processing, realizado em setembro de 2011 em Pequim, na China, descrevendo a Plataforma

Thanatos, encontra-se no Anexo A desta dissertacio.



Apéndices
Os codigos desenvolvidos pela autora para a Plataforma Thanatos estdo incluidos nos

Apéndices A a H desta dissertacao.



Capitulo 2.

escricao do Acervo

As primeiras imagens digitais foram transmitidas no inicio da década de 1920 pela
indlstria jornalistica, utilizando um cabo submarino que interligava as cidades de Nova
Iorque e Londres, o que reduziu de mais de uma semana para menos de trés horas o tempo
para transportar uma fotografia pelo oceano atlantico. As técnicas de processamento de
imagens entdo utilizadas, v€m sendo estudadas e evoluidas até hoje (GONZALEZ e WOODS,
2010).

A Engenharia de Documentos abrange as subareas de compressdo e processamento de
imagens de documentos. Esta dissertacdo foca na linha de pesquisa de processamento digital
de imagens, que dentre outros objetivos, busca melhorar a qualidade de imagens
possibilitando a visualizagdo adequada do seu contetido, seja por um humano ou por uma
maquina. Mais especificamente, esse processo de realce das imagens pode ter diversos
objetivos, mas todos se concentram, de forma abrangente, na extracdo de atributos de uma
imagem e até o reconhecimento de objetos individuais.

Para a realizagdo do processamento das imagens digitais, algumas etapas precisam ser
seguidas, sejam as de mais baixo nivel, de pré-processamento, que objetivam a reducdo de
ruidos, interferéncias, realce de contraste, etc. Outra etapa, de nivel mais alto, ¢ a de
segmentagdo, que visa separar a imagem em regides ou objetos com o intuito de reduzi-las a

uma forma adequada a permitir o processamento computacional e a classificagdo desses



objetos. E por fim, a etapa de nivel mais alto, que trata de caracterizar e classificar
propriamente a informacdo extraida da imagem.

Neste capitulo € apresentada uma descri¢do do acervo utilizado como fonte de estudo para
este trabalho. E detalhada a sua origem, forma de captura e os tipos, formatos e contetidos dos

registros existentes.

2.1. Origem do Acervo

O acervo, objeto de estudo deste trabalho, € composto por imagens dos registros civis do
Estado de Pernambuco, o qual é formado por mais de um milhdo imagens de registros de
nascimento, casamento e obito de cidadios de todo o territério do Estado de Pernambuco.

Esses registros estdo originalmente localizados nos cartorios de registro civil do Estado e
suas imagens pertencem ao Tribunal de Justica de Pernambuco (TJPE). As fotos dos
Registros foram obtidas e disponibilizadas pelo Family Search International, através do
convénio de cooperacao n° 30/2008 firmado entre esta Sociedade e o TIPE.

O Family Search International é uma sociedade sem fins lucrativos, fundada em 1864,
sediada em Salt Lake City - Estados Unidos da América, e representada no Brasil pela
Associagio Brasileira D’A Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias.
(GENEALOGICAL, 2008). Também ¢ conhecida como Igreja dos Mdérmons, e consiste em
uma instituicdo que possui fins educacionais com o proposito de ajudar pessoas a se conectar
com seus ancestrais através do acesso aos seus registros historicos. A Igreja de Jesus Cristo
dos Santos dos Ultimos Dias ensina que seus membros sdo responsaveis pelo batismo dos
seus antepassados mortos. Se uma pessoa morre sem nunca ter sido batizado nesta vida, é
possivel que seu parente Mormon seja batizado em seu lugar. Tal dever motiva a Igreja

Mormon a ter registros genealogicos em todo o mundo.



O Acervo digitalizado foi entregue ao TJPE, em discos rigidos (Hard Disks - HDs) e
encontra-se de posse do Memorial de Justica de Pernambuco, inclusive disponivel para
consulta publica. O TJPE autorizou a utilizagdo de uma amostra dessas imagens para fins
académicos. A amostra autorizada para esta Pesquisa ¢ composta de Registros de dbitos dos
Cartorios da 4* Zona de Recife e do Cartorio de Palmares. Este tltimo foi escolhido devido as
enchentes ocorridas nesta regido em junho de 2010, na qual houve perda irrecuperavel de

aproximadamente 15% do acervo do Cartorio.

2.2. Aquisicao das Imagens

Esta secdo apresenta os dispositivos e técnicas utilizados para digitalizagdo das imagens
dos registros de dbito. O processo de digitalizacdo, de uma forma geral, consiste em dividir a
imagem fisica em pequenas regides chamadas de picture elements ou pixels. O esquema mais
comum de subdivisdo ¢ uma amostra retangular, como mostrado na figura 1, . O valor
representativo de cada pixel da imagem indica o nivel de cinza correspondente na imagem
fisica. Esse processo de convesrsdo da imagem é chamado de digitalizagdo. O valor do nivel
de cinza de cada pixel capturado da imagem ¢é amostrado e quantizado; esse valor final é um

numero inteiro que representara cada pixel da imagem digital (CASTLEMAN, 1996)
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Figura 1 - Imagem fisica e sua correspondente imagem digital.

Na etapa de aquisicao das imagens, os registros civis foram inicialmente microfilmados e
disponibilizados em escala de cinza com intensidade de 8 bits e resolugdo de 200 pontos por
polegada (dpi — dots per inch). As imagens adquiridas mais recentemente, utilizadas como
objeto desta disseratgdo, foram digitalizadas utilizando cameras fotograficas com resolugdo de
16,5 Mega Pixels.

A Figura 2 apresentaa plataforma utilizada atualmente para a digitalizacdo
desses registros, na qual pode ser observada uma cimera e seu suporte com altura ajustavel
para permitir fotografias de volumes de niimero de paginas variaveis, além de iluminacdo
controlada, além dos demais detalhes que sdao descritos abaixo.

Como pode ser visto Figura 2, as imagens dos documentos foram capturadas utilizando
uma mesa como base, com uma plataforma negra fixada a mesa. Perpendicularmente a mesa,
foi fixado um suporte para a cdmera com regulagem de altura, para ajuste da distancia do
objeto (livro de registros) a cAmera. Na mesa também foram ligados 2 suportes laterais, com
trés lampadas cada, com o objetivo de iluminar a regido a ser fotografada, com disposi¢do de

tal forma a evitar reflexos indesejaveis nas imagens; também nao pode haver outros tipos de
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iluminagdo, nem natural, nem artificial nessa regido. Além desses itens estruturais, no
ambiente de captura também foram observados aparatos de hardware e software, como um
CPU e um monitor para processamento, armazenamento e visualizacdo das imagens, ¢ cabo
serial para sua interligacao.

Os softwares utilizados para captura, visualizagdo e auditoria das imagens sdo os
seguintes:

dCamlI — esse aplicativo exibe a imagem em tamanho original € com tamanho ampliado,
para permitir a verificagdo em tempo de aquisi¢do das imagens que estdo sendo geradas, antes
do seu armazenamento definitivo.

Daims — consiste em um software para visualizagdo das imagens, com o objetivo de se
realizar uma auditoria visual e evitar erros grosseiros na imagem como um todo, como: parte
da mao ou dos dedos compondo a imagem, objetos estranhos na area capturada, sombras, etc.

AuditTool — ferramenta que reliza auditoria automatica dos metadados incluidos no

fechamento de um lote de imagens (caixa).

Figura 2 - Exemplo de Plataforma de digitalizacdo utilizada pelo Family Search
para captura das imagens dos Registros Civis de Pernambuco.
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Existe um procedimento padronizado pelo Family Search International que é seguido
antes de se dar inicio a captura propriamente dita das imagens. Primeiramente, € realizada
uma calibragdo da cdmera para se ter uma aquisicdo das imagens com alguma padronizagdo
na qualidade, ap6s se realizar o aquecimento das ldmpadas por 15 minutos, para se ter
homogeneidade na iluminacdo. Nesta etapa de calibracdo € ajustada a abertura do diafragma;
o ajuste do foco da lente, utilizando um padrdo de linhas (exibido na Figura 3), a qual na
imagem a ser capturada ndo pode ocupar mais de trés linhas de pixels em todas as dire¢des,

como pode ser observado na tela da Figura 4.
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Figura 3 - Padrdo de Linha para Ajuste de foco da camera.

->_

Figura 4 - Realizagdo de Ajuste do foco e sua visualizagdo em tela.

Também ¢€ realizada uma calibracdo para o nivel de branco da imagem, para evitar
saturacdo, para isso € utilizada uma mesa branca para este ajuste, como pode ser observado na

Figura 5.
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Também sdo calibrados os limiares de cinza, preto e negro, a partir da identificacdo de
niveis pré-estabelecidos e padronizados seguindo a escala exibida na Figura 6 que varia do

branco absoluto ao preto absoluto.

Kodak oy hoae
A 1 @ 0“.0‘..‘-»’

Figura 5 - Mesa branca para calibragdo do nivel de branco da imagem

Para cada grupo de imagens (caixa) capturado sdo gerados macro metadados com as
seguintes informacdes: nome da caixa, nome do primeiro registro do lote como referéncia,
ano do acervo, modelo da camera utilizada, nimero serial da camera, codigo de identificagdo
do fotografo, local de origem do acervo e comentarios gerais sobre o estado de conservagao
dos documentos originais (ex.: folhas em mau estado de conservagdo, manchas d’agua, folhas
rasgadas, etc.). Alguns desses dados sdo também sdo incluidos em plaquetas que sdo
apensadas ao documento no momento da captura, como pode ser observado nas placas

indicativas exibidas na Figura 7.
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Volume em Mal Estado

Danificagao por Agua

Figura 7 - Plaquetas indicativas do estado de conservagdo dos registros

Sdo gerados arquivos de registro (log) que replicam esses metadados para cada imagem
gerada, alterando apenas a data e hora da obten¢do daquela imagem.

Apos toda a etapa de digitalizagdo das imagens, elas sdo gravadas em midia magnética
(HD — Hard Disk) e apds uma etapa de Auditoria sdo entregues para o conveniado, no caso o
TJPE. Segundo informagdes fornecidas por representante do Family Search, os HDs
entregues ao TJPE sdo iguais aos que foram enviadas para os EUA, ndo possuindo metadados
especificos para cada imagem (objeto deste trabalho). Essa inser¢do de informagdes, seria
realizada manualmente, nas etapas pré-publicagdo no site do Family Search International, nos

EUA.
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2.3. Validade Juridica

No Brasil, os microfilmes de documentos possuem a mesma validade juridica que os seus
originais, desde que atenda aos requisitos previstos na lei que os autorizam.

A lei n® 5.433 de 8 de maio de 1968 ¢ a primeira regulamentacdo brasileira que autoriza e
da validade juridica a utilizacdo de microfilmes na reprodugdo de documentos, em

substituicdo dos seus originais; conforme descrito no seu artigo 1°:

Art 1° E autorizada, em todo o territério nacional, a microfilmagem de
documentos particulares e oficiais arquivados, estes de orgdos federais, estaduais e
municipais.

§ 1° Os microfilmes de que trata esta Lei, assim como as certidoes, os
traslados e as copias fotogrdficas obtidas diretamente dos filmes produzirdo os
mesmos efeitos legais dos documentos originais em juizo ou fora dele.

(PRESIDENCIA, 1968)

O Decreto n° 1.799 de 30 de janeiro de 1996, regulamenta a Lei n°® 5.433, de 8 de maio de
1968, detalhando como deve ser realizada a microfilmagem e suas restricdes, conforme

artigos 1°, 2° e 5° como se segue:

Art. 1° A microfilmagem, em todo territorio nacional, autorizada pela Lei n°
5.433, de 8 de maio de 1968, abrange os documentos oficiais ou publicos, de
qualquer espécie e em qualquer suporte, produzidos e recebidos pelos orgdos dos
Poderes Executivo, Judiciario e Legislativo, inclusive da Administrag¢do indireta da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, e os documentos
particulares ou privados, de pessoas fisicas ou juridicas.

Art. 2° A emissdo de copias, traslados e certidoes extraidas de
microfilmes, bem assim a autenticagdo desses documentos, para que possam
produzir efeitos legais, em juizo ou fora dele, é regulada por este Decreto.

Art. 5° A microfilmagem, de qualquer espécie, sera feita sempre em filme
original, com o minimo del80 linhas por milimetro de defini¢cdo, garantida a
seguranga e a qualidade de imagem e de reprodugdo.

siI°..
§ 2° Fica vedada a utilizagdo de filmes atualizaveis, de qualquer tipo,
tanto para a confecgdo do original, como para a extragdo de copias.

(PRESIDENCIA, 2006)
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2.4. Tipos de Registros

O Acervo Mormon-TJPE completo em estudo ¢ composto por mais de 01 (um) milhdo de
imagens entre registros civis de nascimento, casamento e dbito do Estado de Pernambuco. O
periodo de obtencao das imagens compode registros que vao desde o ano de 1889 até o ano de
2000. O acervo € composto por imagens de registros que foram gerados de forma totalmente
manuscrita, conforme Figura 8 ou parcialmente manuscritas, conforme Figura 9, as quais
possuem os campos nao variaveis previamente tipografados e os campos variaveis escritos de

forma manual.
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Figura 8 - Exemplo de Registro Totalmente Manuscrito
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Figura 9 - Exemplo de Registro Parcialmennte Manuscrito
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Na secdo a seguir ¢ feita uma descrig@o detalhada de cada uma das partes que compdem o

Acervo em questao.

2.5. Composicao Geral do Acervo

As imagens disponibilizadas estdo agrupadas em diretérios, organizados nao somente com
as imagens dos registros propriamente ditos, mas também com imagens que foram
adicionadas para organizagdo e identificagdo do Acervo, sendo composto por imagens de
abertura, fechamento e classificagdo do Acervo. O detalhamento dessa sequéncia € relevante
para o tratamento automatizado das imagens.

O diretdrio tem como primeira imagem um numero de ordem identificando cada diretorio
(Figura 10), seguida de uma imagem em branco (Figura 11), depois por uma imagem que
contém referéncias de escala, dire¢cdo, posicionamento e de preto e branco (Figura 12). Logo
apos, ¢ adicionada uma imagem que descreve as caracteristicas de obtencdo da imagem
(fotografo, data da filmagem, nlimero da emulsdo e da maquina, nimero do projeto e do rolo
de microfilme) e da origem e contetido das imagens (localidade do registro, titulo do registro
— informando o6bito, nascimento ou casamento — ¢ um nimero de ordem dentro daquele
diretorio), € a tltima imagem que antecede o inicio do Livro propriamente dito (Figura 12).

Figura 10 - Imagem de Abertura - n° de ordem
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Figura 11 - Imagem de Abertura - pagina em branco.
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Figura 12 - Imagem de Abertura — Referéncias

REGISTRO CIVIL DO | CARTORIO DA 22 ZONA
EST. DE PERNAMBUCU DE CARUARU V
JOSE CF. CAMPUS s60 42 |
0BITOS
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Figura 13 — Exemplo de Imagem de Abertura do Livro
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Apobs a imagem de Abertura do Livro, sdo iniciadas as imagens do livro de registro
propriamente ditas, comecando pela sua capa, a qual contém informagdes do tipo de registro e
o numero de referéncia do Livro para o Cartorio, conforme Figura 14, seguida pela pagina
que contém o Termo de Apresentagdo (Figura 15) e de Abertura do Livro e, posteriormente,

por todas as imagens dos registros civis.

Figura 14 - Exemplo de Capa de Livro de Registro
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Figura 15 - Exemplo de Termo de Apresentagdo e Termo de Abertura do Livro de Registro.
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No Termo de Apresentagdo ¢ informada a quantidade de paginas que compdem o Livro,
seu nimero de ordem, localidade do cartério e data de inicio do livro. Um exemplo de texto

de um termo de Apresentagdo € o seguinte:

Termo de Apresentagdo

Ao Exmo Sr. Dr. Juiz de Direito da 2° vara desta comarca, apresento este livro
contendo trezentas folhas, sob numero de ordem c-21 para registro de obito do
cartorio da 2°zona judiciaria desta comarca, a fim de ser autenticado.

Caruaru, 17 de dezembro de 1961

<assinatura>

Oficial de Registro Civil

O Termo de Abertura contém, basicamente, as mesmas informagdes do Termo de

Apresentacdo, segue um exemplo:

Termo de Abertura

Servira este livro, contendo trezentas (300) folhas, tipograficamente numeradas
de um (1) a trezentos (300), sob numero de ordem c-21, que levardo a rubrica
<rubrica>, de que faco uso para registro de obitos do cartorio de registro civil da
2“zona judiciaria do primeiro distrito desta comarca.

Caruaru, 17 de dezembro de 1961.

Na ultima pagina do livro de registro ¢ descrito o Termo de Encerramento do Livro, o
qual informa o nimero de paginas, o tipo de registro cadastrado e cartorio equivalente aos

registros. Segue um exemplo de Termo de Encerramento:

Termo de Enceramento

Fica encerrado este livro que contém trezentas (300) folhas, tipograficamente
numeradas e rubricadas com a rubrica , rubrica> de que uso e que nele serdo
lavrados os termos de obito, do Cartorio de registro civil do distrito de Afogados
desta cidade.

Recife, 28 de junho de 1957

<assinatura>

Apoés a imagem da tultima pagina do Livro, ¢ adicionada uma figura de encerramento
(contendo o numero do projeto e do rolo, localidade do registro, titulo do registro, o numero
de ordem dentro daquele diretdério e a inscrigdo “FIM”, conforme Figura 16. Todas essas
imagens adicionais servem para auxiliar a detec¢do e identificagdo dos registros de forma

automatizada.
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CARTORIO DA 22 ZONA
DE CARUARU

FIM

0BITOS

BRZC 2-017

Figura 16 — Exemplo de Imagem de Fechamento do Livro

2.6. Registros de Casamentos

O Acervo completo é composto por registros de casamento, nascimento ¢ 6bito. Apesar
do foco deste trabalho ser em registros de oObitos, ¢ descrito a seguir, também, os campos e
contetdos dos registros de casamento para auxiliar em trabalhos futuros. Diferentemente dos
registros de obitos, os de casamento ocupam uma (01) folha inteira do Livro, com isso, cada
imagem possui dois (02) registros de casamento. A Figura 18 demonstra um exemplo de

registro de obito.



Figura 17 - Exemplo de Registro de Casamento
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Os campos que compdem um registro de casamento sdo os seguintes:

Numero do registro — localizado no campo superior esquerdo do registro, de forma

destacada das outras informagdes que o compdem e grafada em formato numérico
¢ manuscrito, acompanhada da informagdo “N°” digitada. Esse campo pode ter de

1 a 5 numeros. Ex.: N° 21.763.

Os campos descritos a seguir seguem a mesma ordem do seu posicionamento do registro,

sendo a data de registro a primeira informacao, até a assinatura dos envolvidos, como

ultima informacao. As informagoes grafadas em negrito correspondem aquilo que € dado

variavel do registro, as outras informagoes sdo fixas no livro.

Data do registro — a data ¢ grafada por extenso. Ex.: Aos vinte e dois dias do més
de outubro de mil novecentos e quarenta e oito.

Cidade do Cartério — Ex.: nesta cidade do Recife;

Estado do Cartorio — Ex.: Estado de Pernambuco,

Horério do Casamento — a hora ¢ grafada por extenso e ndo sdo citados os minutos

— Ex.: as dezessete horas;
Nome do Férum/Cartério de realizacdo do casamento — Ex.: mo Paldcio da
Justica,

Nome do Juiz responsavel pela oficializacdo/legalizacdo do Matriménio — Ex.:

presente o Doutor Evandro Muniz Neto, Juiz de Direito dos Casamentos e
perante as testemunhas nomeadas e assinadas, observadas a s formalidades legais;

Regime de divisdo dos bens — podendo ser comunhdo de bens, comunhao parcial

de bens ou separagdo de bens — Ex.: receberam em matrimonio pelo regime de

comunhdo de bens,

Nomes dos conjuges — Ex.: o senhor J. B. A. de Lima e dona H. M. dos Santos;

Informagdes do Contraente:
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Estado Civil — Ex.: O contraente é solteiro;

Estado do nascimento — Ex.: nascido em Pernambuco;

Data de Nascimento — por extenso — Ex.: no dia vinte e trés de outubro de mil

novecentos e vinte e seis;
Profissdao — Ex.: profissao operario;

Cidade da Residéncia — Ex.: domiciliado e residente em Recife;

Filiagdo — campo composto da expressdo “legitimo(a) de” e dos nomes completos
do pai e da mae. Ex.: filho legitimo de J. F. Lima e O.A. de Lima.

Informagdes da Contraente:

Estado Civil — Ex.: A contraente € solteira;

Estado do nascimento — Ex.: nascida em Pernambuco;

Data de Nascimento — por extenso — Ex.: no dia vinte e sete de marco de mil

novecentos e trinta e um;
Profissdo — Ex.: profissdo lar doméstica;

Cidade da Residéncia — Ex.: domiciliada e residente em Recife;

Filiacdo — campo composto da expressdo “legitimo(a) de”” e dos nomes completos
do pai e da mée. Ex.: filha legitima de J. A. dos Santos e M. da Conceicdo.

Novo nome da esposa — Ex.: A nubente apds o casamento chamar-se-a H. dos

Santos Lima;

Validade do Ato — Neste campo ¢é referenciado o cddigo civil e o edital de

proclamas — Ex.: Foram apresentados os documentos exigidos no artigo cento e
oitenta do Codigo Civil Brasileiro de nlimeros um a quatro e publicado o edital
de proclamas de onze do corrente até hoje sem oposi¢cdo de impedimento.

Nomes e assinaturas dos envolvidos no Ato — sdo descritos também o estado civil,

profissdo e residéncia das testemunhas - Ex.: Do que para contar lavrei este termo
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que depois de lido e achado conforme ¢ assinado pelo juiz, os nubentes e
testemunhas J. F. Costa, casado, artista, residente em Santo Amaro e A. S.
Costa, casada, doméstica, residente com o seu esposo no distrito de Santo

Amaro. Eu, S. B. da Silva, escrevente juramentado escrevi. <assinaturas >

2.7. Registros de Obitos

O foco desta dissertacdo ¢ o tratamento das imagens de registros de obitos do Estado de
Pernambuco, devido a isso, ¢ detalhada a seguir a formagao dos campos desse tipo de registro
e sua composi¢do. A imagem original que foi disponibilizada é formada por quatro imagens
de registro de dbito, sendo duas por folha, a qual precisa ser segmentada conforme mostrado

na Figura 18 traz um exemplo de registro de Obito, referente a um quarto da imagem obtida.

Figura 18 - Exempoa’i 7
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Os campos que compdem esse tipo de registro sdo os seguintes:

* Numero do registro — localizado no campo superior esquerdo do registro, de forma

destacada das outras informag¢des que o compdem e grafadas em formato
numérico. Ex.: N° 19.945.

Os campos descritos a seguir seguem a mesma ordem do seu posicionamento do registro,
sendo a data de registro a primeira informagdo, nome do cartoério a segunda informacao e
assim sucessivamente até o nome do oficial de registro, como ultima informagdo. As
informagdes grafadas em negrito correspondem aquilo que é dado varidvel do registro, as
outras informagoes sao fixas no livro.

* Data do registro — a data é grafada por extenso. Ex.: Aos vinte e trés dias do més
de janeiro de mil novecentos e sessenta e seis.

* Nome do cartério — nesse campo ¢ informada a localidade onde estd situado o

cartorio. Ex.: neste cartorio da Encruzilhada.

* Municipio do Cartorio — Ex.: municipio de Recife.

¢ Estado do Cartério - Ex.: Estado de Pernambuco.

* Nome do Declarante — Nome de quem compareceu ao Cartorio para informar o

obito. Ex.: compareceu Guilherme dos Santos.

* Nome do Médico — Nome do médico responsavel pelo atestado de obito. Ex.:

exibindo um atestado de obito firmado pelo doutor Celso Brandt.

* Causa mortis — Especifica a causa da morte declarada no atestado de o6bito. Ex.:
dando como causa da morte prematuridade, o qual fica arquivado.

* Local da Morte — Nome do local onde foi identificada a morte. Ex.: declarou que
na maternidade da Encruzilhada.

* Horario do 6bito — hora e minuto por extenso. EX.: as dez horas e dez;
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Data do 6bito — dia, més e ano por extenso. Ex.: Aos dezenove dias do més de
janeiro de mil novecentos e sessenta e seis.

Nome do de cujus - Ex.: faleceu J. Silva.

Sexo do de cujus — campo binario, masculino ou feminino. Ex.: do sexo

masculino.

2

Cor do de cujus — E um campo controlado, foram observadas as cores: parda,

branca, morena, .... , além de alguns estarem em branco. Ex.: de cor parda.

Idade do de cujus — Idade na data da morte grafada por extenso. Pode ser descrita

em dias, meses ou anos, seguida das expressoes: de vida, de gestacdo, de idade ---.
Ex.: com quatro dias de vida.

Local de nascimento do de cujus — é informado o Estado de nascimento. Ex.:

natural de Pernambuco.

Profissdo do de cujus — E informada a profissdo que exercia o falecido, quando

ndo ha ¢ adicionado um travessao (-). Ex.: profissdo —.

Estado Civil do de cujus —Este é um campo controlado, podendo conter um

travessdo (—), além de existirem campos em branco ou a expressdo “ignorado”,
quando ndo se aplicar ou ndo for informado ou as seguintes expressoes: solteiro(a),
casado(a), viuvo(a), --- . Ex.: estado civil —.

Enderego do de cujus — Também ¢é informado um travessdo (—) quando ndo se

aplicar. Ex.: residente — .

Filiacdo do de cujus — Sao informados os nomes dos pais, profissdo da mae e do

pai (mas em alguns casos s6 ¢ informado a da mae), e naturalidade de ambos;
todos separados apenas por virgulas. Ex.: filho de L. C. da Silva e de M. M. da

Silva, lavadeira, naturais deste Estado.
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* Local do Sepultamento — nome do cemitério onde foi sepultado o corpo. Ex.:

Sendo sepultado no cemitério da Virzea.
* Observacoes — Sdo feitas observacdes quaisquer, sem padrdo definido - Ex.:
observagdes: Foi feito das expensas do servigo social do Estado.

* Nome do escrevente - Ex.: Eu, José da Silva, escrevente juramentado, escrevi.

* Nome do oficial de registro — Esse campo pode estar em branco, quando s6 houver

o escrevente. Ex.: e eu, , Oficial de Registro Civil, subscrevo.

* Assinatura do Declarante — Na tultima linha consta apenas a assinatura do

declarante.

Em resumo, este capitulo apresentou todas as etapas realizadas para aquisicdo das
imagens, bem como uma descri¢do detalhada da composi¢do do acervo com informagdes das

caracteristicas necessarias a etapa que se segue de pré-processamento dos Registros.
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Capitulo 3.

ré-Processamento e Segmentacao

Este capitulo explica a parte inicial do pré-processamento dos Registros de Obitos,
abrangendo tanto a metodologia quanto os procedimentos realizados para retirada de borda,
correcdo de alinhamento, remogao de ruido de sal-e-pimenta, remogao de interferéncia frente-
e-verso (SILVA et al., 2010), segmentacdo dos registros, extracdo dos campos e
uniformiza¢do das imagens. Etapas essas necessdrias para preparar as imagens para etapa
seguinte de extragdo e tratamento automatico dos campos dos registros, a serem apresentados
no proximo capitulo.

Todos os algoritmos utilizados nesta dissertacdo foram desenvolvidos em MathWorks -

MATLAB R2009a ¢ estdo disponiveis nos Apéndices de A a H dessa dissertagao.

3.1. Escopo

Como ja dito, este trabalho tem como restricdo de escopo o tratamento dos registros de
obito do estado de Pernambuco. Esse tipo de Registro foi escolhido devido a possibilidade de
extragdo de um maior numero de informagdes para estudos populacionais, como através: do
conteudo da informacdo da causa mortis, idade do 6bito, locais de nascimento ¢ morte,
informagdes genealdgicas; além de correntes migratorias, pela avaliagdio do campo de
naturalidade versus local do falecimento, a relacdo entre a causa mortis e o estado civil, sexo,

profissao, etc.
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Os registros de Obitos a serem estudados foram cedidos pelo TJPE para fins desta
pesquisa, compreendem os Cartorios da 4* Zona de Recife, datados de 1966 a 1998; ¢ do
Cartorio de Palmares, no periodo de 1960 a 2000. Nesse periodo, os documentos apresentam-
se parcialmente manuscritos, garantindo assim, o posicionamento dos campos em regides
previamente definidas, possibilitando assim a segmentacdo e busca textual. Para o pré-
processamento sdo utilizadas quatrocentas imagens para testar s resultados dessa etapa.

Apos restringido o escopo das imagens que serdo estudadas, precisa-se definir o escopo
desta etapa de pré-processamento. Nesta fase, sdo realizados diversos tratamentos na imagem
com o objetivo de preparé-la, tratando e realcando as imagens, para a secdo seguinte, de
reconhecimento. Para isso, € necessario realizar os seguintes processamentos: retirada de
borda, correcao de rotagdo, segmentacdo individual dos registros, uniformizagdo das imagens
e extracdo dos campos de informagdo. Segundo (GONZALEZ ¢ WOODS, 2010) o “realce de
imagens” € o processo de manipular uma imagem de forma que o resultado seja mais
adequado do que o original para uma aplicagdo especifica. O termo “especifica” ¢ importante
nesse contexto, pois estabelece que as técnicas utilizadas sdo selecionadas de acordo com o

problema que se deseja solucionar, no caso, reconhecimento de caracteres manuscritos.

Portanto, € esse o escopo do capitulo de pré-processamento.

3.2. Metodologia

A metodologia utilizada nesta etapa de pré-processamento e segmentagdo dos registros foi
o estudo e a aplicagdo de técnicas e ferramentas existentes, para as primeiras etapas, mais
comuns a maioria das imagens de documentos historicos que precisam de tratamento, como:
binariza¢do da imagem, retirada de borda, remocdo de interferéncia frente-e-verso, remocao
de ruido de sal-e-pimenta e corre¢ao de inclinag@o. Depois dessa primeira etapa, foi realizado

o desenvolvimento de técnicas mais especificas para o caso particular, ndo restritivo, do
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acervo a ser trabalhado, como: segmentagdo dos registros, uniformizacdo das imagens,
extracdo de cada um dos campos dos registros historicos e remoc¢do de ruidos granulares e de

linhas horizontais e verticais.

3.3. HistDoc

Na etapa inicial se utilizou a nova versao da plataforma HistDoc (LINS ef al., 2011) para
remover os ruidos provocados por uma fraca interferéncia frente-e-verso, também conhecido
como bleeding (KASTURI et al., 2011) ou show through (SHARMA, 2001), através da
aplicacdo do algoritmo descrito na referéncia (SILVA et al., 2010), que avalia a intensidade
da interferéncia para ajustar o algoritmo de limiarizacdo global.

Ap0s a remocdo da interferéncia frente-e-verso (SILVA et al., 2010), é realizada a etapa
de remogdo da borda (AVILA e LINS, 2004) preta presente ao redor da imagem utilizando
o algoritmo apresentado na referéncia (FORMIGA e LINS, 2009). Apds essa etapa, foi
realizada a binariza¢do da imagem, pois percebeu-se que realizando a etapa de binarizacdo
antes da retirada de borda, estava ocorrendo significativa perda de informagao da imagem por
se utilizar a limiarizagdo global, com isso a média de pixels pretos aumentava o valor do
limiar de apagamento, prejudicando a legibilidade das informagdes textuais.

A proxima etapa consiste na corre¢do de inclinagdo (skew) existente na imagem, como
pode ser observado na Figura 19, a correc@o de inclinagdo (skew) a qual € realizada pelo
algoritmo descrito na referéncia (AVILA e LINS, 2005) e, finalmente, filtragem do ruido de

sal-e-pimenta € aplicada.
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Figura 19 - Exemplo de Imagem com rotagdo (skew).

3.4. Plataforma Thanatos

A pés esta etapa de tratamento inicial e mais genérico na imagem, descrita acima, que é
realizada pelo HistDoc (LINS et al, 2011), se inicia a utilizacdo da primeira parte da
Plataforma Thanatos, que busca tratar mais especificamente, e ndo restritivamente, os
registros de ébito, para realgar o seu conteido e retirar informacdes desnecessdrias, como
linhas e ruidos mais granulares da imagem, contribuindo para um melhor resultado na

segunda etapa da Plataforma Thanatos; de reconhecimento dos caracteres, descrita de
forma mais suscinta no final do Capitulo 4. A plataforma Thanatosé mais bem detalhada

ao longo desse capitulo e do capitulo 4 e também pode ser observada no diagrama da Figura
20, onde sdo exibidas as etapas percorridas tanto na Plataforma HistDoc, quanto na

Thanatos.



Remogao de
Interferéncia
frente-e-verso

| Divisdo da Imagem |

Remogao de Borda

Binarizagdo da
Imagem

Corregao de
Inclinagdo

_| Filtro Ruido de Sal-

e-Pimenta

Uniformizagao dos
Registros

Segmentagdo dos
Campos

Remogao de Linha

Remogao de Ruidos

Reconhecimento dos
Caracteres Numéricos e

N&o-Numéricos

Andlise Contextual

Figura 20 - Diagrama em blocos da Plataforma Thanatos
e sua integragdo com o HistDoc.
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3.5. Segmentacao dos Registros

Essa etapa de segmentacdo dos registros ¢ realizada pelo nicleo da plataforma
Thanatos; a qual tem como objetivo segmentar a imagem pré-processada pela plataforma
HistDoc em quatro registros de 6bito, permitindo a extragdo de cada campo de informagao

dos registros na etapa posterior.

3.5.1 Caracteristicas

A Figura 21 exibe uma imagem dos registros apds todas as etapas executadas pela
plataforma HistDoc. Nela € possivel observar duas paginas do livro de registro aberto e com a
presenca de quatro registros de obitos.

Esses registros apresentam caracteristicas diferentes entre eles, dificultando essa fase de
segmentacdo. Podem ser percebidas distor¢des no registro superior direito, devido a
encadernagdo do livro; diferengas de tamanho entre as imagens da direita e da esquerda,
superiores e inferiores; diferengas entre os tamanhos dos registros, devido a distancia entre a

mesa e a camera fotografica; entre outros.

3.5.2 Algoritmo

Esta operagdo € realizada automaticamente buscando a linha vertical central da imagem, o
que corresponde & “coluna vertebral” do volume, sendo a imagem segmentada verticalmente
neste ponto, produzindoas imagens da pédginaesquerda e direita com dois
certificados presentes em cada pégina.

Apés isso,uma pesquisa € realizada horizontalmente para encontrar a linha central do
documento. Devido ao processo de aquisicdo de imagem, tal linha ndo corresponde a linha
mediana na imagem. Esta tarefa entdo € realizada fixando a andlise numa 4rea central da

pagina e executando a técnica de projection profile (HA et al., 1995) horizontal na imagem. A



39

linha a qual se estd a procura € ligeiramente mais espessa do que as outras linhas. Este método
funciona satisfatoriamente e produz as imagens superiores e inferiores, a exemplo do que é
mostrado na Figura 22, na qual é possivel ver o registro do canto superior esquerdo ja
segmentada. O algoritmo utilizado para a realizacdo da segmentacdo dos Registros estd

disponivel no Apéndice A desta dissertacio.
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Figura 21 - Imagem apos ser processada pelo HistDoc (SILVA et al., 2010)

e pelo BigBatch (MATTOS et al., 2008).
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Figura 22 - Registro de 6bito apds a segmentacdo realizada pela Plataforma Thanatos:

3.6. Normalizacao dos Registros
Nesta estapa as imagens sdo normalizadas, ou seja, sdo uniformadas para permitir que
imagens diferentes passem a possuir caracteristicas semelhantes, facilitando assim, a

identificacdo dos campos de forma padronizada e sua posterior extracao.

3.6.1 Caracteristicas

Nas imagens segmentadas dos registros, que foram resultado da etapa de segmentacio
anteriormente descrita, apresentam distor¢cdes que precisam ser corrigidas para permitir a
posterior extracdo dos campos, sdo elas: a deformagdo causada pela encadernagdo dos
livros, o que aumenta a complexidade de tal tarefa; o posicionamentos relativos de cada um

dos registros no livro, em relacdo as suas margens; o tamanho do livro de registro; sua



42

quantidade de pédginas; o seu posicionamento na mesa de captura e, até mesmo, da altura em
que a Camera fotografica foi posicionada em relagdo a mesa.

Devido a isso, a uniformizacdoda imagem precisa ser realizada, pois os
quatro certificados presentes na imagem (superior/inferior esquerdo e superior/ inferior
direito) possuem diferentes formatos, dificultando assim a localizacdo e segmentacdo dos
campos individuais de informacdo.

As imagens tiveram sua normalizagdo fixada em 1.900 pixels de largura por 1.470 pixels
de altura, por ser o minimo possivel para manter os registros uniformizados, considerando os
fatores apresentados acima, de diferencas de tamanho e por se perceber que a maioria dos
registros possuiam dimensdes em torno desse valor, sendo um pouco maiores ou um pouco
menores, o que fez com que fosse possivel, o corte das imagens maiores sem que houvesse
perda de informac@o e o enchimento das imagens menores sem que houvesse um grande

crescimento nas imagens.

3.6.2 Algoritmo

Para realizar a normalizagdo de cada um dos Registros, se faz necessario um pré-
processamento da imagem, o qual ¢ realizado através da busca automdtica de "campos"
delimitadores, como mostrado na Figura 23, na qual sdo destacadas as duas linhas verticais
principais da imagem e a linha horizontal posicionada abaixo do nimero do Registro. Essas
linhas serviram como base para delimitar e uniformizar os registros.

Virios problemas foram encontrados no desenvolvimento desse processo de normalizagdo
da imagem. Como pode ser observado na Figura 23, as linhas verticais t&ém varios trechos de
descontinuidade devido amd qualidade de impressdo tipograficae também devido

a binarizacdo realizada na imagem.A encadernagdo do livro, em alguns casos,
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também causou inclinag¢do nas linhas horizontais, o que tornou a detec¢do da linha uma tarefa
dificil.

Além desses fatores, outros também trouxeram uma carga extra de andlise e
processamento: livros de registro também variam de tamanho. Alguns dos registros, inclusive,
eram menores do que 1.900 (horizontal) por 1.470 (vertical) pixels; dimensdes essas que
foram definidas como minimas para um registro. Em tais casos, foi realizado o enchimento
com pixels brancos na parte superior e margem direita das imagens.

Apbs o processo de normalizagdo das imagens, todos os registros de Obitos tinham as
mesmas dimensdes (1.900 x 1.470 pixels) e as mesmas posicdes relativas entre diferentes
imagens para os campos de mesma informagao, permitindo assim o processo de segmentacao.

O algoritmo utilizado para a realizacdo da unifirmizacdo das imagens dos Registros estd

disponivel no Apéndice B desta dissertacao.
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Figura 23 - Pontos de referéncia encontrados para segmentar a imagem.
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3.7. Segmentacao dos Campos de Informacao
O objetivo desta etapa ¢ segmentar automaticamente cada um dos campos do registro de
obito, gerando uma imagem isolada para cada informacdo que sera posteriormente processada

e reconhecida.

3.7.1 Caracteristicas
O conteudo desses campos sdo manuscritos € frequentemente ultrapassam os espagos em

branco, sobrescrevendo outras palavras ou ocupando as linhas adjacentes.

Um “Campo de Informacdo” abrange qualquer um dos campos que foram descritos no
Capitulo 2. Nesta etapa foram tratados os oito primeiros campos do registro, os quais
abrangem as informacdes mais relevantes do acervo, como: causa mortis, municipio do 6bito,
nimero e data do registro, etc. Podemos observar abaixo um exemplo desses dez primeiros

campos sdo (0s textos em negrito sdo 0s escritos nos espagos pelo escrivao do cartério):

* Numero do registro — localizado no campo superior esquerdo do registro, de forma

destacada das outras informagdes que o compdem e grafadas em formato
numérico. Ex.: N° 19.945.

* Data do registro — a data ¢ grafada por extenso e ¢ formada por trés (03) campos

distintos. Ex.: [dia] Aos vinte e trés dias [més] do més de janeiro [ano] de mil

novecentos € sessenta e seis.

* Nome do cartério — nesse campo ¢ informada a localidade onde esta situado o

cartorio. Ex.: neste cartorio da Encruzilhada.

* Municipio do Cartorio — Ex.: municipio de Recife.

e Estado do Cartério - Ex.: Estado de Pernambuco.
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* Nome do Declarante — Nome de quem compareceu ao Cartorio para informar o

obito. Ex.: compareceu Guilherme dos Santos.

* Nome do Médico — Nome do médico responsavel pelo atestado de obito. Ex.:

exibindo um atestado de obito firmado pelo doutor Celso Brandlt.
* Causa mortis — Especifica a causa da morte declarada no atestado de obito. Ex.:

dando como causa da morte prematuridade, o qual fica arquivado.

3.7.2 Algoritmo
Para realizar a extracdo automatizada das informacdes, foram criadas mdscaras para
cada um dos Campos de Informacdo do registro de ébito a ser segmentado. Cada méscara de
campo possui um tamanho varidvel, e para sua geracdo foi desenvolvido um algoritmo para
identificacdo das dimensdes de cada mdscara e geracdo de uma Matriz de Madscaras,
doravante denominada MM, de dimensdo nx4, onde ‘n’ é o ndmero de mascaras criadas ou o
nimero de campos a ser trabalhado; a MM possui a seguinte formacao:
rX0, Y0, W Hy 7
X0, Y0, W, H,

MM =

| X0, YO, W, H,,.

No qual ‘n’ € o enésimo elemento da matriz MM, ‘X0’ € a coordenada inicial do eixo

dos X, ‘YO’ é a coordenada inicial do eixo dos Y, ‘W’ ¢ a largura do enésimo campo e ‘H’ é

altura dessa mdscara.

A criacdo de uma matriz MM permite segmentar cada um dos campos da imagem.

Como um resultado da aplicacio da matriz de mascaras nos registros de ¢bito € possivel obter
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cada uma das imagem com o contetido dos campos dos formuldrios como mostrado na Tabela

1. O algoritmo utilizado para a geracdo da matriz de mdscaras (MM) realizagcdo da extragdo

dos campos dos Registros de ébito estd disponivel no Apéndice C desta dissertacao.

Tabela 1 - Campos do registro de obito segmentados.

Ma
af:)ara Nome do Campo Imagem
01 Nitmero do Registro I %.941%. l
02 Data S l‘m IE z‘ -
03 Més M
04 Ano ¢ peascaila s Qeay
05 Municipio do Cartério o Lesereeselisaole
06 Cidade
07 Estado
08 Nome do Declarante
Nome do Médico que emitiu
09 o atestado de 6bito. a2l darin Taai Cocon do|
10 Causa Mortis i 2 V- SYv
|

O reconhecimento direto dos campos manuscritos observados na coluna "imagem" na

Tabela 1 ndo apresentaram resultados satisfatorios. Muitos dos problemas detectados nas

imagens geraram efeitos prejudiciais na precisdo do reconhecimento dos caracteres, sdo

eles: as linhas horizontais das lacunas a serem preenchidas, as linhas verticais que definem as

margens do registro, as manchas remanescentes, ruidos fisicos da imagem, e caracteres muito
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estreitos. Para resolver ou mitigar tais problemas, cada um dos registros passaram por um

novo estdgio de pré-processamento a ser apresentado no Capitulo 4 desta dissertacao.
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Capitulo 4.

emocao de Ruidos e de Linhas

Nesse capitulo sdo apresentadas as técnicas desenvolvidas para a remogdo de ruidos e de
linhas horizontais e verticais dos campos segmentados dos registros que foram detalhados no
capitulo anterior, com o objetivo de melhorar os resultado obitidos na etapa de

reconhecimento das informagdes, a qual também ¢é apresentada neste capitulo.

4.1. Remociao de Linhas Horizontais

A primeira etapa desta se¢do € remover as linhas horizontais pré-impressas no registro,
presentes em cada campo da imagem segmentada no capitulo anterior. Para resolver este
problema, um algoritmo foi desenvolvido para percorrer a imagem do campo segmentado a

procura de regides que se assemelham a uma linha horizontal.

4.1.1 Caracteristicas

Esta técnica foi desenvolvida com o objetivo, também, dendo ser sensivel a
descontinuidades na linha, ou seja, mesmo se a linha apresentar erosdes ou até longas
descontinuidades ela serd removida mesmo assim, problema este que € encontrado em quase
todas as imagens analisadas. Essa descontinuidade se deve principalmente a baixa qualidade
das imagens dos documentos, devido ao processo de conservacdo dos livros de registros

originais, bem como ao processo de binarizacdo.
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Em relacdo as caracteristicas do algoritmo, é importante ressaltar que ele foi desenvolvido
de forma a ser sensivel aos caracteres que cruzam as linhas pré-impressas no documento,
sendo assim, ndo realiza o apagamento dos caracteres de informacdo durante o seu
processamento.

Também se tomou o cuidado para que o algoritmo ndo apresentasse restricoes
morfoldgicas relativas ao paralelismo e posicionamento das linhas, bem como a distincia
existente entre elas. Restricdes esssas que podem ser observadas, por exemplo, no artigo

(ZHENG et al., 2003)

4.1.2 Algoritmo:

O algoritmo desenvolvido consiste na realizagdo de uma varredura da imagem, utilizando
um bloco de 8x8 pixels, o qual analisa a imagem percorrendo-a da esquerda para a direita, e
de cima para baixo, na busca de identificar regides similares a uma linha horizontal. O bloco
analisado € preenchido com pixels brancos (apagamento do bloco) quando ocorrem as
seguintes situagoes:

(i) se a primeira e ultima linha do bloco for toda branca;

(i1) se o bloco é predominantemente branco; e

(iii) se primeira coluna possui pelo menos um pixel preto.

34

O criterio ‘i’ se faz necessario para evitar o apagamento de partes dos caracteres que
cruzam a linha. O criterio ‘ii’ foi escolhido para evitara exclusidode regides que
sdo predominantemente de informacgdo — pixels pretos. O criterio ‘iii’ foi definido para evitar
0 apagamento de regides que representam entradas/inicio dos caracteres.

A Figura 24, apresenta exemplos de regides de extremidade das imagens nas quais seriam

apagadas se ndo fosse apagada a terceira condi¢do acima, de verificar a existéncia de pelo

menos 1 pixel preto na primeira coluna do bloco.
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Figura 24 - Areas da imagem que podem ser apagadas se a
primeira coluna do bloco ndo for testada.

A Figura 25 ilustra de forma grafica o algoritmo para remover linhas horizontais descrito.
Nela ¢ possivel observar a execugdo do algoritmo de remogdo de linha horizontal, sendo
exibido um bloco de 8x8 pixels, percorrendo a figura da esquerda para direita e de cima para
baixo, conforme as orientagdes de varredura exibidas na figura. Dessa forma, é possivel
realizar uma comparagdo entre o tamanho do bloco de varredura e o tamanho do campo a ser
analisado.

Nesse exemplo o bloco sera apagado por atender a todos os critérios de apagamento
anteriormente descritos. O algoritmo utilizado para a realizacdo da remocgdo das linhas

horizontais esta disponivel no Apéndice D desta dissertacdo.
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Figura 25 - Exemplo de imagem durante a execu¢ao do algoritmo.

O resultado desta etapa, para a mesma imagem do campo do nimero de registro (n°
19.947 neste exemplo), pode ser observado na Figura 26, comparando a imagem antes
(primeira coluna) e depois (segunda coluna) de ser processada pelo algoritmo proposto, nesta

podemos observar a linha horizontal removida.

Imagem Original Imagem Processada
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Figura 26 - Niimero de Registro antes e depois da remogdo da linha horizontal.

4.2. Remocao de Ruidos

O préoximo passo na etapa de pré-processamento € a remogao de ruidos dilatados. Os
ruidos aqui trabalhados podem ser gerados por manchas, mofo, envelhecimento do
papel, poeira, etc; quer sejam ruidos fisicos ou introduzidas durante a digitalizagdo, como
poeira nalente da cimeraou no livro durante a aquisicdo da imagem; ou até mesmo

introduzidos durante o processo de binarizagcao (LINS, 2009).
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4.2.1 Caracteristicas

Apesar de toda a imagem estar coberta pelo ruido de sal-e-pimenta, tratado na ultima
fase de pré-processamento realizado pela Plataforma HistDoc (SILVA et al., 2010), o ruido
tratado nesta secdo trata de ruido de maior granularidade, com dimensdes maiores que os de
sal-e-pimenta, apresentando caracteristicas peculiares que dificultam o seu tratamento, como a
nio homogeneidade na sua distribuicao.

Esse tipo de ruido também é conhecido como Stroke-like Pattern Noise (SPN)
(AGRAVAL e DOERMANN, 2011) e é adicionalmente caracterizado por fazer parte do
documento fisico ou durante sua produgdo, escaneamento, transmissdo, armazenamento ou
conversdo de um formato para outro; como estd descrito em (AGRAVAL ¢ DOERMANN,
2011). Esse ruido também pode ser chamado de clutter noise, conforme descrito na referéncia
(AGRAWAL e DOERMANN, 2009).

A filtragem desse tipo de ruido, gerado pelos fatores apresentados, melhora a qualidade da
imagem e aumenta a taxa de acerto no reconhecimento. A Figura 27 apresenta um exemplo
de um campo de informagdo (nimero do registro) do documento em escala de cinza (original)
e os ruidos gerados apés a fase de binarizagdo.

Como se pode observar na Figura 27,0 tamanho dos "grdos" de ruido sdo muito mais

grossos do que o do ruido de sal-e-pimenta.

Imagem em Escala de Cinza Imagem apés a Binarizaciao

Figura 27- Ruido apresentado na imagem original e binarizada.
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4.2.2 Algoritmo

Para remover esse tipo de ruido, foi desenvolvido um algoritmo que percorre toda a
imagem a procura de regides que apresentem caracteristicas similares a esses “graos”.

O algoritmo proposto percorre toda a imagem, da esquerda para a direita e de cima para
baixo, utilizando uma mdscara de 4x4 pixels. Os pixels sob a méscara sdo apagados (atribuido
valor 1) quando se percebe as seguintes caracteristicas no bloco analisado:

(1) Tanto a primeira quanto a dltima linhas do bloco forem completamente brancas;

(i1)) Quando mais de 50% do nimero de pixels (mais de 8 pixels) sob a mdscara for
branca; e

(iii) Quando a primeira coluna da mascara tiver pelo menos um pixel preto. Pelo mesmo
motivo explicado na secdo 4.2.1.

Apés a aplicacdo do algoritmo de remog¢do de ruido para os “grdos-grossos”, a imagem
é re-processada com o algoritmo para remover linhas horizontais novamente, para melhorar
os resultados, o qual retirou partes de linhas que ndo haviam sido tratadas da primeira vez
pela quantidade de ruidos, que fazia com que a linha se confundisse com uma parte do
ndmero.

Na Tabela 2 € possivel observar exemplos de resultados alcangcados nos nimeros de
registros antes e depois da aplicacdo de toda a etapa para retirada de ruido; a primeira coluna
apresenta a imagem antes da etapa de remoc¢ao de ruidos e a segunda coluna apresenta as
imagens apds a aplicagdo do algoritmo.

O algoritmo desenvolvido para realizar a implementacdo de remocdo de ruidos grossos,

pode ser encontrado no Apéndice E desta dissertag@o.
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Tabela 2 - Exemplos de niimeros de Registros antes e depois
de aplicar o algoritmo de reducdo de ruido.
Antes do Algoritmo Depois do Algoritmo

9945|199y [

75.9;9. F’qﬁ' l
00 200

4.3. Remocao de Linhas Verticais

A tltima etapa do pré-processamento antes do reconhecimento dos manuscritos visa
eliminar a linha vertical presente nas imagens do nimero do registro.

O algoritmo desenvolvido para este fimé baseado na avaliagdo automadtica da
distribuicdo dos pixels pretos ao longo da figura inteira, coluna a coluna, utilizando a técnica
de project profile (HA et al., 1995). Foi possivel observar que as linhas verticais apresentam
uma coluna negra que concentra um maior nimero de pixels pretos do que as dreas que
correspondem aos manuscritos.

Neste contexto, foram analisados, para cada imagem, o valor maximo de pixels pretos por
coluna, doravante utilizada a varidvel “maxColumnSum” para representar esse valor; e
também foi analisado o valor médio de pixels pretos por  coluna (varidvel
“meanColumnSum™); e a partir desses valores, foi gerado um limiar especifico para
exclusao (varidvel “theresholdDel”) diferente para cadaimagem processada.O limiar

variavel € importante para diferenciar as imagens mais claras ou que apresentam linhas mais
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finas, daquelas que possuem caracteres ou linhas mais dilatados. Assim, cada coluna que
possuir linhas com nimero de pixels maior que o limiar serd apagada. Além disso, nos
algoritmos também foi considerado que as colunas imediatamente anteriores e posteriores a
apagada, e que possuissem o numero de pixels maior que o limiar,também seriam
excluidas. A Equacdo 1 abaixo, representao cdlculo do valor do limiarde exclusdao

(theresholdDel).

theresholdDel = maxColumnSum — 2 * meanColumnSum

Equacao 1 - Cdlculo do Limiar de apagamento das linhas verticais.

Os resultados deste algoritmo podem ser observados na imagem da Tabela 3, na qual
podem ser analisadas as imagens antes ¢ depois de toda a etapa de pré-processamento
(remocdo de linhas verticais e horizontais e redu¢do de ruidos), o Gltimo passo antes da etapa
de reconhecimento.

O algoritmo desenvolvido para a realizagdo da remocdo das linhas verticais estd
disponivel no Apéndice F desta dissertacdo.

Tabela 3 - Exemplos de numeros de Registro antes e depois da
aplicado de todo o estdgio de pré-processamento.

Imagem Original Imagem depois de todo o estagio de pré-
processamento.
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4.4. Reconhecimento e Classificacao

Apesar de n3o ser o foco desta dissertacdo, fazem-se necessario apresentar aqui as
técnicas e resultados obtidos para reconhecimento e classificagdo das informagdes
manuscritas que fazem parte dos registros de Obito preprocessados pela plataforma

Thanatos(ALMEIDA et al., 2011).

4.4.1 Reconhecimento

Reconhecer simbolos manuscritos ¢ muito mais dificil quando eles estdo conectados. As
alternativas encontradas para aumentar a taxa de reconhecimento global foi, tanto de dividir a
palavra em simbolos ou de tentar reconhecer a palavra inteira (ou a parte conectada dela). O

classificador desenvolvido para a Plataforma Thanatos  assume que 0s

simbolos numéricos formam um bloco contiguo e sem necessidade de segmentagdo futura. No
caso de campos ndo-numéricos, haa necessidadede aplicaras técnicasde pré-
processamento descritas acima, em que consiste em dividir a imagem em duas partes, tal

como apresentado na Figura 28.

= =p

Figura 28 - Reconhecimento de Campo ndo-numérico.

A maioria dos estudos sobre reconhecimento de padrdes tem como ponto central a
escolha de um conjunto de caracteristicas capazes de representar e discriminar as diferentes

formas de classificagdo. Encontrar tais conjuntos de caracteristicas estd longe de ser uma
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tarefa facil. A literatura técnica apresenta vdrias técnicas para tal propédsito (LIU et al., 2003),
(LIU et al., 1997), (OLIVEIRA et al., 2002), (HU, 1962), que podem ser aplicadas ao
reconhecimento de texto manuscrito, as quais podem ser resumidas em trés diferentes classes:
Primitivas baseadas em transformada global e séries de expansdo, como Fourier, Walsh, Harr,
etc. (OLIVEIRA, 2007). As quais ndo sdo sensiveis a algumas transformadas globais, tais
como rotagdo e translacdo. Essas técnicas necessitam de um alto poder computacional

e consomem muito tempo de processamento.

Primitivas com base na distribuicdo estatistica dos pontos. Elas incluem momentos, n-tuplas,
cruzamentos e distancias. Elas suportam distor¢do de forma e leva em consideragdo variagoes

na forma de escrita, em alguns casos. Eles t€ém baixa complexidade de implementacdo;

Primitivas geométricas e perceptuais. Estas sdo as primitivas mais amplamente usadas para
representar propriedades  globaise  locais dos  caracteres. Nesta classe €  possivel
encontrar: inflexdes ascendentes e descendentes, loops, linha de intersec¢do do segmento, os
pontos de término, propriedades angulares, as relacdes entre as inflexdes, etc. Essas primitivas

tém uma alta tolerincia a distorcdes, a variacao de estilo, translagcdo e rotacao.

O presente estudo segue a abordagem apresentada em (SILVA e LINS, 2011) e faz uso
de um conjunto de caracteristicas geométricas e de percepgdo extraidas no "zoneamento" da
imagem. Esta técnica conta o numero de loops, concavidades, inflexdes horizontais e
verticais, etc. O "zoneamento" pode ser visto como a divisdo de um padrdo complexo em
vdrios outros mais simples. No caso de textos degradados, a preocupacdo deste trabalho,
torna-se uma importante  base de discriminagdo entre classes, pelo fato de a
informacdo "real" € limitada apenas a algumas classes.

Alguns pesquisadores propdem apenas o zoneamento "empirico”" (SUEN et al., 1994), (LI

et al., 1995), (FREITAS et al., 2007), no qual cada caracter é representado por um retangulo



58

Z, que pode assumir vdrios formatos diferentes, tais como os apresentados na Figura 29.

Outros pesquisadores propdem métodos de zoneamento automatico (RADTKE et al., 2003).

1 1 2
1 2
2 3 4
2LR 2UD 4
. ) 1 3 1 2
4 3 4
3 4 5 2 . : .
S5H 5V 6

Figura 29 - Zoneamento automatico de caracteres

A plataforma Thanatos adotou uma abordagem muito pragmatica para o
reconhecimento e usa as diferentes técnicas para analisar qual delas forneceu o melhor

resultado para cada campo de informagao.

4.4.2 Classificador de Campo Numérico

O classificador numérico da Plataforma Thanatos fez uso de 10 classes de digitos
numéricos, cada um deles com 2.500 imagens por classe, 2.000 delas foram obtidas da base
de dados do NIST (NIST, 1968), e as outras 500 foram extraidas do acervo Mérmon-TJPE. O
reconhecimento usou trés subconjuntos para treinamento, teste e validagdo que correspondem

a: 50%, e 25% a 25%, do total dos dados, respectivamente.
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Dois classificadores foram testados, sendo um o MLP (Multi-layer perceptron) e o outro o RBF
(radial basis functions). Esse ultimo apresentou um desempenho ligeiramente melhor, como pode ser
observado nos resultados apresentados na Tabela 4 para reconhecimento de caracteres isolados e na

Tabela 5 para o reconhecimento completo do campo.

Tabela 4 - Taxa de acerto no reconhecimento dos digitos no campo "niimero de registro"

Digito MLP RBF
0 100% 100%
1 100% 100%
2 98% 99%
3 100% 100%
4 95% 98%
5 96% 96%
6 98% 98%
7 100% 100%
8 100% 100%
9 96% 95%

Tabela 5 - Taxa de Acerto no reconhecimento dos campos "niimero de registro" e "dia".

Campo MLP RBF
Numero do Registro 92% 95%
Dia 93% 96%

O diagrama para a Plataforma Thanatos (ALMEIDA et al., 2011), mostrado na

Figura 20, apresentaum bloco para "andlise do contexto". O ndmero de registro segue
uma ordem seqiiencial e esta informacao € levada em consideracio para aumentar a taxa de
reconhecimento das informacdes neste campo.O campo "dia" €é o mesmo do
Cadastro anterior ou € ciclico ascendente, comegando no dia 1 e terminando em 28 ou 29 ou

30 ou 31 e retornando para o dia 1 (1, 2..28/29/30/31/1...).Ouso de tais
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informagdes permitiu uma taxa de acerto de 100% de reconhecimento dos dados para esses

campos, para ambos os classificadores.

4.4.3 Classificador de Campo Nao-Numérico

A fase de reconhecimento de campos com caracteres ndo-numéricos fez uso de duas
estratégias que leva em conta a variacdo da informag¢do no campo. A primeira abordagem ¢
utilizada para campos que a variacdo maxima € de quatro palavras, nas quais a extragdo
da geometria e perspectiva sdo utilizadas. Este é o casopara o campo "estado civil",
que apresenta apenas quatro opc¢des por género: "solteiro", "casado", "vitivo" e "divorciado";
o ultimo encontrado apenas nos registros mais recentes.

No caso dos campos que possuem uma ampla gama de possibilidades, como: "Estado",
"Cidade", nimeros por escrito, nome do més, etc; o uso de caracteristicas geométricas e
perspectiva rendeu resultados insatisfatdrios e foi substituido pelo mecanismo de zoneamento.

O resultado obtido para 300 registros de ébitos € apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Taxa de Reconhecimento para campos n@o-numéricos.

Campo Taxa de Acerto no Reconhecimento
Nome do Cartério 98%
Cidade do Cartério 71%
Estado do Cartério 98%
Local da Morte 31%

Numeros por extenso:
(Horério do 6bito, data da morte e 69%

data de nascimento)

Cor da Pele 100%

Estado Civil 100%
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2

E importante ressaltar que a andlise automdticado contexto da plataforma
Thanatostambém foi usada aqui para alcancar tdo bons resultados. Por exemplo, no caso

do “nome doescrivio”, cadatabelionato tem,no maximo,quatro oficiais em tal
posi¢cdo que permanecem ativos por longos periodos de tempo (no Brasil esse servico € uma

concessdo do Estado e que se mantém ao longo da vida).

Pode-se observar que, no caso do campo "local da morte" a taxa de reconhecimento foi
baixa. A andlise contextual ndo foi implementada. A adi¢do de um diciondrio de todas as
cidades do Estado de Pernambuco, juntamente com a informacdo de jurisdi¢cdo (6bitos
devem ser  registrados  no cartdrio local) ainda  estdo  paraser implementadas. Os
outros campos ndo-numéricos foram treinados usando as informagdes no banco de dados de
palavras usadas em cheques bancérios no Brasil, consistindo apenas na base segmentada da
empresa AiLider. Da mesma forma, pode-se implementar um diciondrio de médicos que

trabalhavam em uma determinada regido para um melhor reconhecimento dos dados.

4.5. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do sdo apresentados alguns artigos publicados na area de pré-processamento de
imagens, mais especificamente em remocdo de ruidos e linhas. Também ¢ realizada uma
analise qualitativa dos trabalhos descritos, comparativamente com as técnicas utilizadas pela

Plataforma Thanatose apresentadas nessa dissertagéo.

O artigo de AGRAWAL ¢ DOERMANN (2011) trata de um tipo de ruido, que possui
caracteristicas semelhantes aos estudados nessa dissertag@o, por estarem espalhados por todo
o documento e por possuirem dimensdes maiores que o ruido de sal-e-pimenta. Nesse artigo,
os autores, primeiramente, extrairam caracteristicas do documento, como: area, perimetro,
tamanho dos eixos e excentricidade (afastamento do eixo central) dos proeminentes

componentes de texto (PTC). Apods essa etapa, utilizaram redes neurais do tipo Radio
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Function Base (RFBs) para classificar os PTCs e diferencia-los dos ndo-PTCs e ruidos,
inclusive dos pequenos componentes de texto, que poderiam se confundir com ruidos e serem
excluidos.

A medida utilizada nesse artigo foi o célculo da precisdo do algoritmo, a qual relacionou
o numero de pixels de ruido removidos com o nimero de pixels removidos. A precisdo da
técnica atingiu os 86%, podendo ser comparada com a da Plataforma Thanatos
(ALMEIDA et al., 2011), que tratou ruidos com caracteristicas semelhantes e ndo apresentou

perda de informagdo com o apagamento de pixels de texto. Contudo a Plataforma Thanatos

ndo foi testada na base de dados do artigo supra-citado, que consiste em textos manuscritos
em Arabe.

Esse tipo de ruido irregular que € tratado no trabalho, chamado de clutter noise
(AGRAWAL e DOERMANN, 2009) ou também Stroke-like Pattern Noise (AGRAWAL e
DOERMANN, 2011), ele tem sido tipicamente classificado com regras simples para sua
classificacdo. (OZAWA e NAKAGAWA, 1993), (WANGAND e TAN, 2001), (NEGISHI et
al., 1999) utilizam niveis de cinza para distinguir o primeiro plano do plano de fundo da
imagem. (FAN et al., 2011) considerou o tamanho, posicdo e vizinhanga do ruido para
detectar e remover esses ruidos. Em (LIANG et al, 2011) se analisa a periodicidade e
regularidade do ruido para remové-lo. Entretanto, ndo existem muitos trabalhos relacionados
na remogao desses ruidos irregulares em imagens binarizadas de documentos (AGRAWAL e

DOERMANN, 2009). A plataforma Thanatosextende as pesquisas para esse tipo de ruido,

identificando-o de forma mais simples, facilitando o seu processamento.

O artigo intitulado A Model-based Line Detection Algorithm in Documents (ZHENG et
al., 2003) tem como objetivo a detec¢do e remogdo de linhas em documentos manuscritos. O
escopo desse artigo abrange a deteccdo de linhas paralelas em documentos, com espacamento

fixos entre elas (denominados gaps) e descontinuas na sua extensdo. Além disso, possui
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restricdes na sua execucao, como a consideracdo de que todas as linhas comecam na borda da
esquerda e terminam na borda da direita (ZHENG et al., 2003). Um exemplo de imagem

processada por este algoritmo pode ser observada na Figura 30.
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Figura 30 - Resultado da detecgdo de linhas fortemente descontinuas.
(a) Imagem de um documento manuscrito em darabe; (b) resultado da deteccdo das linhas.

Conclui-se que esse artigo pode ser comparado com o escopo utilizado na Plataforma
Thanatos (ALMEIDA et al., 2011) por se tratar de imagens de documentos manuscritos e
com linhas descontinuas. Entretanto, além de abranger esses tipos de documentos, a
Plataforma proposta nessa dissertacdo ndo apresenta restricdes para inicio e fim das linhas;
nem exige paralelismo e equidistancia entre as linhas, possibilitanto o processamento de um
escopo mais variado de documentos e formuldrios; além de ser sensivel as partes dos textos

que cortam as linhas, preservando-as.
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Capitulo 5.

onclusoes e Trabalhos Futuros

A necessidade crescente de preservar informagoes histdricas e com valor legal, presentes
em documentos nao digitais, bem como extrair dados desses documentos, com o objetivo de
disponibiliza-los para consulta dessas informagdes de forma célere, bem como a relizagdo de
analise estatisticas, demografica ou ainda estudos genealdgicos, motivaram o
desenvolvimento deste trabalho.

Este capitulo apresenta as principais contribui¢cdes e os aspectos mais relevantes desta
dissertagdo. As limitagdes dos modelos desenvolvidos e os trabalhos futuros a serem

realizados dentro desta linha de pesquisa também sdo destacados.

5.1. Contribuicoes
Thanatosé uma plataforma desenvolvida para extrair informagdes das imagens

digitalizadas dos registros de 6bito do Estado de Pernambuco. Esta dissertagdo estd inserida
no contexto dessa plataforma e foca no pré-processamento dessas imagens historicas, com o
objetivo de melhorar a qualidade das imagens adquiridas, permitindo melhores resultados
para as etapas posteriores de extragdo de caracteristicas e reconhecimento automatico dos
manuscritos.

Mais especificamente, nesta dissertagdo foi apresentada uma etapa inicial para retirada de

borda, alinhamento, remog¢do de interferéncia frente-e-verso e de ruido de sal-e-pimenta,
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usando a Plataforma HistDoc (SILVA et al., 2010) na versdo 2.0 (LINS et al., 2011). Apos

essa etapa, foi apresentada a Plataforma Thanatos (ALMEIDA et al., 2011), proposta

nessa dissertagdo, na qual sdo realizadas as etapas de segmentagdo dos registros e
uniformizacdo das imagens para padroniza-las devido as variacdes existentes em resolucdo e
posicionamento relativos dessas imagens; extracdo dos campos dos registros; retirada de
ruidos gerados a partir de processos de aquisi¢do das imagens e binarizag¢do, os quais s3o mais
espessos do que o ruido de sal-e-pimenta; e remogao de linhas.

Os processamentos relacionados a remogao de ruidos e de linhas verticais e horizontais,
compdem uma importante contribuicdo desta dissertacdo, pois apresenta uma nova técnica
para tratamento dessas caracteristicas, identificando ruidos e linhas independentemente de sua
forma ou posi¢do, sendo um diferencial do algoritmo. Os resultados obtidos foram
apresentados no Historical Documents Imaging and Processing Workshop (HIP), evento
ligado a International Conference on Document Analysis and Recognition (ICDAR),
realizada em setembro de 2011, na cidade de Pequim na China, na qual foi realizada
apresentagdo oral do artigo denominado Thanatos — Automatically Retrieving Information
of Death Certificates in Brazil (ALMEIDA et al., 2011), cuja copia encontra-se no Anexo A

desta dissertacao.

5.2. Trabalhos Futuros

Nesta dissertagdo, os estudos desenvolvidos possibilitam o reconhecimento de alguns
campos manuscritos dos registros de 6bito, como: numero do registro, data do registro ¢ do
o6bito, nome do cartdrio, cidade, estado, cor da pele e estado civil. Dessa forma, se propoe
como trabalho futuro, o reconhecimento de outros campos do registro, o desenvolvimento de
uma interface para consulta dos documentos e das informagdes extraidas, bem como a analise

estatistica de dados demograficos da populacgao.
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Outra linha de trabalho futuro proposta ¢ estender a aplicacdo para outros tipos de
registros civis, como de casamento e nascimento, customizando os paramentros utilizados nos
algoritmos e verificando os aspectos convergentes para se automatizar ainda mais o processo.

Também podem ser iniciados trabalhos para pré-processamento e reconhecimento dos
documentos totalmente manuscritos, mais antigos, datados no inicio do século XX.

Neste trabalho, foi realizada uma andlise qualitativa de inspe¢@o visual dos resultados
obtidos na etapa de pré-processamento € seu impacto quantitativo no reconhecimento
automatico dos manuscritos, bem como sua comparagdo com trabalhos correlatos. Assim, fica
também como sugestdo de trabalho futuro, a realiza¢do de uma andlise quantitativa dos
resultados obtidos, medindo o percentual de acerto da técnica utilizada, bem como a sua
comparagdo com outras técnicas que se propdem a pré-processamentos semelhantes de

retirada de ruidos e linhas horizontais e verticais.
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ABSTRACT

Death certificates provide important data such as causa mortis,
age of death, birth and death places, parental information, etc.
Such information may be used to analyze not only what caused
the death of the person, but also a large number of demographic
information such as internal migration, the relation of death cause
with marital status, sex, profession, etc. Thanatos is a platform
designed to extract information from the Death Certificate
Records in Pernambuco (Brazil), a collection of “books” kept by
the local authorities from the 16™ century onwards. The current
phase of the Thanatos project focus on the books from the 19
century.

Categories and Subject Descriptors
1.4.9 [Image Processing and Computer Vision]: Applications.

General Terms
Algorithms, Document image analysis.

Keywords
Document processing, death certificates, image processing,
historical documents.

1. INTRODUCTION

The Mormon Church teaches that their members are responsible
to be baptized for dead loved ancestors. If a person dies having
never been baptized in this life, a Mormon relative can be
baptized in his place. Then the dead person may have a chance
after death to believe the gospel, repent, and be saved. Joseph
Smith, the founder of Mormonism, taught that seeking the dead in
this manner is a Mormon’s greatest responsibility [1]. Such duty
motivates the Mormon Church to have genealogical records all
over the world. In the state of Pernambuco (Brazil), the Mormon
Church celebrated an agreement with the Judiciary Power of the
State (Tribunal de Justica de Pernambuco - TJPE) to digitize all
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“books” of Civil Records kept by the local authorities. The
complete Mormon-TJPE file encompasses over one million
records and includes birth, wedding, and death certificates from
all over the state of Pernambuco. The oldest records are from the
16™ century just after Trento Council (1543 to 1563), when the
Catholic Church that it was mandatory for people to have birth,
christening, wedding, and death certificates. Figure 1 presents the
platform used in the digitization of such records. It is a camera-
based platform with controlled illumination. The height of the
camera is adjustable to allow for larger volumes. The images were
made available in grey-scale (8-bits) with an (approximate)
resolution of 200 dpi. They were obtained between 1998 and
2000.

Figure 1 — Digitalization platform used by the
Mormon Church to acquire the images of the death certificates in
Pernambuco (Brazil).

Figure 2 presents an example of a document from the
Mormon-TJPE file. It is a civil wedding certificate dated from
1948 that took place at the city of Recife.

The information contained in Death Certificates goes far
beyond genealogical data. It may be used to analyze not only the
causa mortis of an individual, what caused the death of the
person, but also a large number of demographic information such
as inter and extra-regional migration, the relation of death cause
with the person’s age, marital status, sex, profession, the way
diseases were transmitted, the quality health assistance, sanitary



conditions, infant mortality, etc. The correlation of such
information may provide an invaluable testimony of a society in
many different aspects.
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Figure 2 — Wedding certificate from the Mormon-TJPE file.

In Greek mythology, 7#anatos (in Greek, @avaroc—"Death")
was the personification of death [2]. This paper presents the
Thanatos platform, designed to extract data from the Death
Certificate Records in Brazil. The current phase of the 7#anatos
project focuses on the books from the 19™ century. The platform
pre-processes the image to perform image binarization, border
removal, skew correction, and content extraction.

2. The 7%4anatos Platform

The last two decades has witnessed an important growth in all
fields of document engineering. Several new techniques,
algorithms, tools, and platforms have been developed for
document acquisition, processing, enhancement, and content
extraction. New challenges appear every day in this area as the
digitalization pace moves faster.

The analysis of the documents in the Mormon-TJPE bequest
shows that several of them present several kinds of noise, which
according to the classification in reference [3], are either physical
(back-to-front interference, paper aging, faded ink, stains, folding
marks, torn-off regions, etc.) or digitalization (borders, skew, salt-
and-pepper, etc.). In the specific case of the death certificates
from the file the kinds of noises found were similar, as one may

observe in the image shown in Figure 3, which presents an
example of a two-page image with four death certificates of such
a book from the 19" century. The book of records had little
change over the centuries. The predominant ones from late 19™
and the 20" centuries up to the late 1990s, when notaries were
informatized, were pre-printed with fields to be filled in (that is
also the case of the wedding certificate in Figure 2).

Figure 3 — Two-page image of a “book” showing four
Death Certificates acquired by the platform of Figure 1

Although hard binding warp was observed in many of the images
of documents the authors opted not to address such problems for
two reasons:

e  The margin between the binding and the start of textual
information is wide enough not to warp significantly
textual areas.

e In most of cases, only certificate number was affected.

2.1 Preprocessing

As already mentioned, the images from the Mormon-TJPE file
were acquired with a digitalization platform such as the one
presented in Figure 1. One may observe that there is a fixed basis
in Black background plane where lays the document to be
photographed. The camera is held at a column perpendicular to
the basis in such a way as to move up and down as parallel as
possible to the background plan. Before the start of the image
acquisition process there is a camera calibration phase which
performs diaphragm aperture control to check the intensity of the
lightning that reaches the sensor, gray scale checking, focus
adjustment, heating of illumination lamps, etc.

In spite of all the care taken in image acquisition and initial
calibration, there are variations from one set of images to another
that yield significant distortions that complicate image processing,
segmentation, information extraction and automatic recognition.
As one may observe in Figure 3, the image shows the presence of
black borders (that correspond to the mechanical support where
the book rested), a small skew angle (generally of less than 3
degrees), and some salt-and-pepper noise possibly due to dust and
small stains in the paper.

The closer analysis of the documents of the death certificates
showed that many of the documents exhibit a weak back-to-front
interference (also known as bleeding [4] or show-through [5]).
The new version [22] of the HistDoc platform [6] was used to



remove such noise by applying the algorithm described in
reference [7], which assesses the intensity of the interference for
tuning the global threshold algorithm. After the removal of the
back-to-front interference the image is binarized. Besides the
problems already listed neither the illumination of the document is
completely even nor is the resolution uniform as there is a
variation of the height of the camera. Both factors cause
difficulties for document processing and information extraction. A
general scheme of the 7#anatos platform and its integration with
the HistDoc platform is shown in Figure 4.

HistDoc Thanatos

Back-to-front
interference removal

Image Splitting
Record Extraction
| |
E $
Image binarization Field Segmentation

|
¥
Border removal l l
1 Numerical Non-numerical
: 3 Recognition Recognition
Skew correction

! l |
Salt-and-pepper filtering Contextual

— Analysis

Figure 4 — Block diagram of the 7#anatos platform
and its integration with HistDoc.

The removal of the black surrounding border is performed by
using the algorithm presented in reference [8]. Skew correction is
performed by the algorithm described in reference [9], and finally
salt-and-pepper filtering is applied. The new version of HistDoc
works similarly to BigBatch [10] in either operator-driven mode,
or stand-alone batch mode that also makes possible working in
clusters and grids. Figure 5 shows the document in Figure 3 after
being processed with the filters of HistDoc [6], [22] and
BigBatch, followed by cropping.

Figure 5 — Image after processed by HistDoc and BigBatch.

The next step in the document processing is performed by the core
of the 7#anatos platform that splits the image either in two (for the
first page of the book) or in four (for the remaining pages) death
certificates. This operation is performed by automatically seeking
the central line of the image, which corresponds to the volume
spine, yielding the left and right page images with two certificates
each. Then, a search is performed horizontally to find the central
line of the document. Due to the image acquisition process, such
line does not correspond to the median line in the image. This task
is performed by getting a central area from the page and
performing a horizontal projection profile in it. The desired line is
slightly thicker than the other blank lines. This method works
satisfactorily and yields the upper and lower images, an example
of which is shown in Figure 6.
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Figure 6 — Death Register after segmentation
by the 7#anatos platform.

The direct segmentation of the certificate image such as the one in
Figure 6, has been unsuccessful in automatic content extraction
due to book binding warp that increases the complexity of such a
task. Image uniformization has to be performed because the four
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different “shapes”. Image pre-processing is performed to
automatically search for “field” delimiters, as shown in Figure 7.
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Figure 7 — Finding reference points for
content segmentation.




Several problems were found in the development of the
standardization process. As one may observe in Figure 7, the
vertical lines have several missing points due to bad quality
typographical printing and also during image binarization. Book
binding warp in some cases also caused skew in the horizontal
lines and this made boundary line detection difficult. Besides
those factors there is a additional problem: certificate books also
varied in size. Some of them were smaller than the 1,900 by 1,470
pixels as the horizontal and vertical dimensions adopted as the
minimum for a register. In such cases, white pixel padding was
performed at the bottom and right-rand side margins of the
images. After the register standardization process all death
registers had the same dimensions (1,900 x 1,470 pixels) and the
same relative positions between different images for the same
information fields, allowing segmentation to take place.

2.2 Segmentation

The aim of this phase is to automatically extract the information
from each field in the death certificate form. Fields were hand-
written and often they overlapped the fields. The ten first fields of
the death certificate are described below. (The underlined text
corresponds to the information the notary wrote in the field of the
form):

e N° (Register number) — placed at the top of the left
margin of the register. It conveys numerical information
only. Example: N° 19.945.

e Data (Date) — the date is written in words and the
information is filled in three fields for day, month, and
year in this sequence. Example: Aos vinte e trés dias do
més de janeiro de mil novecentos e sessenta e seis (At the
twenty three days of the month of January of one
thousand nine hundred and sixty six).

e Nome do cartério (Notary name) — this field holds the
name of the place where the notary office was found.
Example: neste cartorio da Encruzilhada (at this notary
office at Encruzilhada).

e  Municipio do Cartério (City of the notary office) —
Example: municipio de Recife (at the city of Recife).

e [Estado do Cartério (State of the notary office) -
Example: Estado de Pernambuco (State of Pernambuco).

e Nome do Declarante (Name of declarer) — Name of who
attended the office to inform the death. Example:
compareceu Guilherme dos Santos (attended Guilherme

dos Santos).

e Nome do Médico (Name of the Medical Doctor) — Name
of the M.D. who checked the death. Example: exibindo
um atestado de obito firmado pelo doutor José Ricardo

(showing a death declaration signed by doctor José
Ricardo).

e  Causa mortis — Specifies the reason of the death in the
declaration from the M.D. Example: dando como causa
da morte edema pulmonar, o qual fica arquivado (that
states as causa mortis lung edema, which is archived).

For better understanding of the correspondence of the information
above the fields, they were translated on a word-to-word basis
between (Brazilian) Portuguese and English.

The automatic information extraction was performed by masks for
each of the fields of the death certificate. Each field mask has
variable size and is placed onto a matrix of masks (MM) as a two-
dimensional array, with the following lay-out:

X0, Y0, Wy Hl]

X0, Y0, W, H,

mm=| . . . .|

X0,, Y0, W, H,

In which ‘n’ is the n element from MM matrix ‘X0’ is the initial
coordinate of the X axis, YO0’ is the initial coordinate of the Y
axis, ‘W’ is the width of the n field and ‘H’ is the height of the
n® field.

The creation of the MM matrix allows cropping of each image
field. As a result of the application of the matrix of masks to a
(standardized) death register one obtains the image for the fields
of the death certificate as shown in Table 1 (the images
correspond to the item by item examples provided above).

Mask Field Name Image
n°
01 Registry Number
I 9.9Y% .
02 Date
03 Month '
04 Year -
05 Name/Place ] i' {
of notary ﬂ - A XLAD '{;
06 City T b
‘ -
08 Name of declarer s o :
09 Name of the
M.D. who
certified the
death.
10 Cause of death
Table 1 - Segmented fields of death records.

The direct recognition of the handwritten fields above has shown
to provide very bad results. Several problems were identified in
the images that had deleterious effects in the accuracy of character
recognition. They were: the horizontal lines of the gaps to be
filled in, the vertical lines that set the margins of the record,
remaining stains and physical noise within the image, and too



narrow characters. To solve such problems, each of the
records has to go through anew preprocessing stage. These
problems can be observed in the column “image” in Table 1.

2.3 Recognition Preprocessing

The first preprocessing step for the segmented images is to
remove the printed horizontal lines. To solve this problem, an
algorithm was developed to sweep the field image from left
to right and from top to bottom, scanning it in blocks of 8x8
pixels to identify regions which resemble a horizontal line, even if
it has “holes” in it as found in several images. If the first and last
horizontal lines of the block are all white the block under the
mask is replaced by white pixels. If most pixels under the mask
are white and the first column has at least one black pixel the area
must remain unchanged to avoid erasing areas that are the starting
points of character strokes, as shown Figure 8.

Figure 8 - Areas of the image that may be erased if
the first column of the block is not checked.

Figure 9 illustrates the algorithm for removing horizontal lines,
displaying the 8x8 block of pixels, comparing their size and the
image of a block being processed and the example of a block that
will be erased with this technique.

Figure 9 — Example image under the line removal algorithm.

The result of the same image of the Register Number field (N°
19.947) before and  afterbeing  processed by  the
algorithm proposed here can be seen in Figure 10.
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Figure 10 — Register number before and after
horizontal line removal.

The second step of the recognition preprocessing is noise
reduction. Such noise is either physical (stains, mould, paper
aging, dust, etc) or introduced during digitalization (dust on the
camera lens or on the book during image acquisition), or even
introduced during binarization. Although the whole image had the
salt-and-pepper noise filtered out in the last phase of pre-
processing performed by HistDoc, field-specific filtering
enhances the quality of the image and increases the correct
recognition rate. Figure 11 presents an example of such a field
image in the original gray-scale document and after binarization.

Figure 11 - Noise present in the original and binarized images.

As one may observe in the image of Figure 11 the size of the
noise “grains” is much coarser than the salt-and-pepper one. To
remove such noise the whole image is scanned from left to right
and from top to bottom, with a 4x4 pixel mask. The pixels under
the mask are painted white if either the first and last lines are
white, if over 50% of the number of pixels under the mask is
white, or if the first column of the mask has at least one black
pixel. Afterthe application of coarse-grain noise removal
algorithm, the image is re-processed with the algorithm to remove
horizontal lines to improve the results.

Before Algorithm After Algorithm

9:945" |

9:945- [

2003 2097

Table 2 — Examples of Registry number before and after applying
the noise reduction algorithm.

The third and last step of the recognition preprocessing aims
to remove the vertical line in the images of the record number.
The algorithm developed for this purposeis based on the
automatic evaluation of the distribution of black pixels along
the projection profile of the whole figure. It was possible to




observe that vertical lines have a greater number of black pixels
per column than the areas that correspond to characters. In this
context, we use, for each image, the maximum value of black
pixels per column (maxColumnSum)and the mean value
(meanColumnSum), per column, for the entire image in both
cases to generate a specific threshold deletion (theresholdDel) for
each image processed. The variable threshold is important to
differentiate the clearer images (or with fine lines), from the ones
with more dilated characters. Additionally, the
columns immediately anterior and posterior to the columns with
the number of pixels greater than the threshold value are also
deleted. The equation below represents the calculation of
the deletion threshold value.

theresholdDel = maxColumnSum — 2 * meanColumnSum

The results for this algorithm are shown in the images of Table 2,
where one may observe images before and after preprocessing
process (vertical and horizontal line removal and noise reduction),
the last step before the information recognition step.

Original Image Image after the recognition

preprocessing stage
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Table 3 — Examples of Registry number before and after applying
the entire Recognition Preprocessing Stage.

2.4 Recognition and Classification

The first strategy used for information recognition was to
transcribe the fields using the commercial OCR tool ABBYY
FineReader 10 Professional Editor [11]. The results obtained were
zero correct recognition for all fields, including even the
numerical ones. Such disappointing results forced the authors to
develop a recognition tool for the 7#anatos platform.

Recognizing handwritten symbols is much harder when they are
connected. The alternatives one finds to increase the global
recognition rate is either to split symbols or to try to recognize the
whole word (or the connected part of it). The classifier developed
for the 74anatos platform assumes that numerical symbols form a
contiguous block and no further segmentation is needed. In the
case of non-numerical fields, there is the need of applying the
preprocessing techniques described above, in which the image is
split into two parts as presented in Figure 12.

Figure 12 — Non-numerical field recognition

The majority of studies using pattern recognition have as central
theme the selection of a set of features capable of representing and
discriminating between the different shapes to be classified. To
find such set of features is far from being an easy task. The
technical literature presents several techniques for such a purpose
[12][13][14][15] which when applied to handwritten text
recognition may be summarized into three different classes:

e  Primitives based on global transforms and expansion
series, such as Fourier, Walsh, Harr, etc provide
invariants to some global transformations such as
rotation and translation. These techniques require
greater processing power and are time consuming.

e Primitives based on the statistical distribution of the
points. They include moments, n-tuples, crossing and
distances. They allow for shape distortion and take into
account hand written style variation, in some cases.
They have low implementation complexity.

e  Geometrical and perceptual primitives. These are the
primitives more widely used to represent global and
local properties of characters. In this class one finds:
ascending and descending strokes, loops, line-segment
intersection, ending points, angular properties, relations
between strokes, etc. These primitives have a high
tolerance to distortions, style variation, translation and
rotation.

The current study follows the approach in reference [16] and
makes use of a set of geometrical and perceptual features
extracted from “zoning” the image. This technique counts the
number of loops, concavities, horizontal and vertical strokes,
etc. “Zoning” may be seen as splitting a complex pattern in
several simpler ones. In the case of degraded texts, the
concern of this paper, this becomes an important
discrimination basis amongst classes, as the “real”
information is limited only to some classes. Some
researchers propose only the “empirical” zoning
[17][18][19], in which each character is represented by a
rectangle Z, that may assume several different formats, such
as the ones presented in Figure 13. Other researchers propose
methods of automatic zoning [20].

This work adopted a very pragmatic approach to recognition
and used the different techniques to analyze which one
provided the best result for each information field.
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Figure 13 — Automatic character zoning

A. Numerical Field Classifier

The 7#anatos numerical field classifier made use of 10 classes of
numerical digits, each of them with 2,500 images per class, 2,000
of them were obtained from the NIST database [21], and the other
500 were extracted from the documents from the The Church-
TJPE files. The recognition used three subsets for testing, training
and validation that correspond to: 50%, 25% and 25%, of the total
data respectively. Two classifiers were tested: a MLP (Multi-layer
perceptron) and a RBF (Radial Basis Function). The latter
presented a slightly better performance, as may be observed in the
results presented in Table 4 for isolated character recognition and
in Table 5 for the complete recognition of the field.

Digit MLP RBF
0 100% 100%
1 100% 100%
2 98% 99%
3 100% 100%
4 95% 98%
5 96% 96%
6 98% 98%
7 100% 100%
8 100% 100%
9 96% 95%

Table 4 — Correct recognition rates for digits in
field Register Number.

Field MLP RBF
Numerical Register 92% 95%
Day 93% 96%

Table 5 — Correct recognition rates for fields
Register Number and Day of a month.

The diagram for the 7#4anatos platform shown in Figure 4 includes
a block for context analysis. The Register Number follows a
sequential order and this information is taken into account to
increase the correct recognition rate of the information in this
field. The “Day” field is either the same as the previous Register
or is (28/29/30/31 cyclically) incremented. The use of such
information allowed a 100% correct data recognition for these
fields, for both classifiers.

B. Non-Numerical Field Classifier

Character recognition for non-numerical fields makes use of two
strategies that take into account the variance of the information in
the field. The first approach is used for fields where the maximum
variance is four words in which the extraction of geometrical and
perceptive information is used. This is the case for the field
“estado civil” (marital status) that presents only four options per
gender: “solteiro” (single), “casado” (married), ‘vitvo”
(widower), and “separado” (divorced); the latter one found only in
the most recent registers. In the case of other fields that have a
wider range of possibilities, such as “Estado” (State), “Cidade”
(city), numbers in writing, name of the month, etc. the use of
geometrical and perceptive features yielded unsatisfactory results
and was replaced by the zoning mechanism.

The results obtained for 300 death certificates are presented in
Table 6.

Field Correct recognition rate
Name of Notary 98%

City of the Notary 71%

State of the Notary 98%

Place of death 31%

Numbers in writing:

(Time of obit, date of 69%

death, date of birth)

Color of skin 100%

Marital status 100%

Table 6 — Recognition rate for non-numerical fields

It is important to stress that the automatic contextual analysis of
the 7#anatos platform was also used here to Grant such good
results. For instance, in the case of the Name of Notary, each
office has at maximum four officers in such position who remain
active for long periods of time (in Brazil that service is a
concession of the State and that is a life-long position). One may
observe that in the case of the field “Place of death” the
recognition rate was low. The contextual analysis was not
implemented. The addition of a dictionary of all the cities of the
State of Pernambuco, together with the information of jurisdiction
(the obits within a region must be registered in the closest possible
notary office) are yet to be implemented. The other non-numerical
fields were trained using the information in the database of words
used in bank cheques in Brazil. Similarly, one may implement a
dictionary of medical doctors that worked at a certain region for
better data recognition.



3. Conclusions and lines for further work

Death certificates provide important anthropological, sociological,
and medical information of populations.

This paper presents the 7#anatos platform, a platform designed to
extract information from death certificates from the Mormon-
TJPE files from Pernambuco, Brazil. The platform introduced
several new strategies for content extraction and recognition that
was able to retrieve information at a very high accuracy rate. It is
important to stress that even if the correct recognition rate is lower
than 100% the information may be useful for demographic
studies.

The current version of the platform focused on the books from
late 19" century to close to the year 2000, when notaries used pre-
printed books to fill information in the fields. Notary books from
the earlier periods have a much higher degree of difficulty for
processing and information extraction as there are no patterns to
guide the register and field extraction. Addressing such
documents is left for further work.
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Apéndice A

Codigo da Segmentacao dos Registros

%FINALO7 - SEGMENTACAO DOS 4 REGISTROS (AUTOMATICO)
files = dir(‘<dir>");
tic

for f=3:size(files,1)
Yfor t=4:4
reg = imread([‘<dir>' files(f).name]);

largura = size(reg,2);
altura = size (reg,1);

%divide a imagem em 2 regioes para identificar o meio vertical
rectl = [1850 1 300 altura]; %Xinicial do crop esta relacionado com il
regl = imcrop (reg,rectl);

% imshow(regl)

%SOMA OS PIXELS DAS COLUNAS (DISTRIBUICAO HORIZONTAL - barras verticais)

%il e i2 sdo a posi¢cdo do MAX(linha)

colsuml = sum(~regl,l);

[maxColl,il] = max(colsum1); %maxColl=valor maximo do vetor soma E il= posi¢do desse valor MAximo

f
il;
maxColl;

%CORTE VERTICAL

%Lado Esquerdo

rectE =[1 1 1850+il altura];

regE = imcrop (reg rectE);

imwrite(regE, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],'_E.tif"]);

%Corte horizontal Direita (divide a imagem em 2 regioes - Superior=1 e Inferior=2)
larguraE = size(regE,2);
alturaE = size (regE,1);

rectE = [1 1350 larguraE 300]; %imagem temporaria para idenficar o meio
regEt = imcrop (regE rectE);

colsumE = sum(~regEt,2);
[maxColE,iE] = max(colsumE); %maxColl=valor maximo do vetor soma E il= posi¢do desse valor MAximo

rectEl = [1 1 larguraE 1350+iE]; %Lado Esquerdol (superior)
regEl = imcrop (regE rectEl);
imwrite(regE1, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],_E1.tif']);

FE = alturaE -(iE +1350);
rectE2 = [1 1350+iE larguraE FE]; %Lado Esquerdo2 (inferior)



regE2 = imcrop (regE rectE2);
imwrite(regE2, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)], _E2.tif']);

%1ado Direito

F = largura -(il +1850);

rectD = [1851+il 1 F altura];

regD = imcrop (reg.rectD);

imwrite(regD, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],"_D tif']);

%Corte horizontal Esquerda
larguraD = size(regD,2);
alturaD = size (regD,1);

rectD = [1 1350 larguraD 300]; %imagem temporaria para idenficar o meio
regDt = imcrop (regD rectD);

colsumD = sum(~regDt,2);
[maxColD,iD] = max(colsumD); %maxColl=valor maximo do vetor soma E il= posicdo desse valor
MAXximo

rectD1 = [1 1 larguraD 1350+iD]; %Lado Direitol (superior)
regD1 = imcrop (regD rectD1);
imwrite(regD1, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],_D1 tif']);

FD = alturaD -(iD +1350);

rectD2 = [1 1350+iD larguraD FD]; %Lado Direito2 (inferior)
regD2 = imcrop (regD ;rectD2);

imwrite(regD?2, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)], _D2 tif']);

end

toc
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Apéndice B

Codigo da Uniformizacao das Imagens dos
Registros

%HIP 00 - Uniformizar as Imagens de Registro

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir('<dir>");

tic

for f=3:size(files,1)
reg = imread(['<dir>' files(f).name]);
files(f).name;
Y%imshow(reg)
largura = size(reg,2);
altura = size (reg,1);

9o %o %o Jo Jo %o %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Jo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
9o %o %o Yo Jo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo

9% Uniformizar a LARGURA tendo como referencia a linha pés numero
9o %o Po Yo Jo %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Jo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
9o %o Po Yo To %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo

%divide a imagem em 2 regioes para identificar as linhas verticais
rectl =[50 1 450 altura]; %Xinicial do crop esta relacionado com il
rect2 = [500 1 1430 altura];

regl = imcrop (reg,rectl);
reg2 = imcrop (reg,rect2);

%SOMA OS PIXELS DAS COLUNAS (DISTRIBUICAO HORIZONTAL - barras verticais)

%il e i2 sdo a posi¢cdo do MAX(linha)

colsuml = sum(~regl,l);

[maxColl,il] = max(colsum1); %maxColl=valor maximo do vetor soma E il=posicdo desse valor Maximo
colsum2 = sum(~reg2,1);

[maxCol2,i2] = max(colsum?2);

f;
il;
maxColl;

%Formagdo da imagem Uniformizada
xmin = i1-120;

size(reg,2);
larguraF = 1899; %largura final da imagem uniformizada (€ 1900 o total, mas aqui € 1(X0) +larguraF(1899)

%Se ponto inicial(Xmin)+largura final(larguraF), ultrapassar o tamanho
Ytotal da imagem(1900), entao deve-se fazer um preenchimento da imagem PARA ALCANCAR a larguraF.
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%IF PARA LARGURA TOTAL
if larguraF+xmin > size(reg,2)
%t
%info = 'ultrapassou 0 maximo'
larguraO = size(reg,2)-xmin; %]larguraO= largura original da imagem sem enchimento
x = larguraF - larguraO; % diferenca entre largura desejada e original = tamanho do enchimento
matrizX = ones(size(reg),x); %cria uma matriz do tamanho do enchimento necessario
rect3 = [xmin 1 larguraO altura];
reg3 = imcrop (reg,rect3);
regT = [reg3 matrizX]; % Agrupa as 2 matrizes - reg original + enchimento = regT (registro
Temporario)
xmin=1; Y%como a imagem foi refeita (crop a partir de Xmin) entdo o inicio agora passa a ser
em 1;
Yoimshow (regT);
size(regT);

else

regT=reg;
end
size(regT);
% Ajusta totalmente a LARGURA
rectH = [xmin 1 larguraF altura];
regT = imcrop(regT rectH);
size(regT);
Yoimshow(regT)

Yo %o To Yo To Yo To Yo Fo Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Jo Fo Yo Fo Yo To To Yo Fo Yo To Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Yo
Y0 Yo To Yo Yo Yo To Yo Jo Yo Jo Yo

9% Uniformizar a ALTURA tendo como referencia a linha do numero do

Yoregistro
Yo Yo To Yo To Yo To Yo Fo Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo To Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Jo Fo Jo Fo Yo Fo To Yo Fo Yo To Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Fo Yo Yo
Yo Yo To Yo To Yo To Yo To Yo Jo Yo

largura2 = size(regT 2);

Ytazer crop na regiao q contem o numero do regstro para identificagao
%da linha

rectV =[1 10 170 150]; %largura=1 ail

regV = imcrop (regT rectV);

Y%oimshow(regV);

%identificar o numero maximo de pixels nessa regiao (linha do numero)
linesumV = sum(~regV,2);

[maxLineV,iV] = max(linesumV); %maxLineV=numero de pixels maximo e iV=posicao da linha do numero
f;

iV;

%PREENCHIMENTO - IF PARA ALTURA ACIMA DA LINHA DE NUMERO
if (iV+10) <50
9of;,
%info0 = 'altura acima da linha menor q 50'
V =40-iV; %50-(1V+10)
matrizV = ones(V, largura2); 9ocria uma matriz do tamanho do enchimento necessario
regT = [matrizV; regT]; % Agrupa as 2 matrizes - imagem original + enchimento = regV (registro
Temporario Vertical)
1V=40;
else
end

%PREENCHIMENTO - IF PARA ALTURA ABAIXO DA LINHA DE NUMERO
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alturaV = size(regT,1)-(iV+10); %alturaV = altura de iV até o final

if alturaV < 1420 %se essa altura for menos q 1420, precisa de preenchimento
%t
%infol = 'altura total menor q a minima (1470)'
y = 1420 - alturaV; % diferenca entre largura desejada e original = tamanho do enchimento
matrizY = ones(y, largura2); %cria uma matriz do tamanho do enchimento necessario
regT = [regT; matrizY]; % Agrupa as 2 matrizes - reg original + enchimento = regT (registro
Temporario)
else
end
%PREENCHIMENTO TOTAL
i0T= abs(iV-40);
if i0T== %teste para evitar i0T=0 que tinha como consequencia alturas finasis=1469;
i0T=1;
else
end

% Ajusta totalmente a IMAGEM FINAL (uniformizada)
rectF = [1 i0T larguraF 1469];
regF = imcrop(regT yrectF);

imwrite(regF, ['<dir>',[files(f).name(1:end-5)], _E2unif.tif']);

Yosize(regF)
if size(regF,1) ~=1470
f
size(regF)
else
end

end

%FINALO9 - TESTA A UNIFORMIZA(;AO

files = dir(‘<dir>");
tic

Yofor f=3:size(files,1)

for f=1:40
reg = imread([‘<dir>' files(f).name]);
f

largura = size(reg,2);
altura = size (reg,l)

if largura ~= 1900

f
err = 'largura errada’
largura

else

end

if altura ~= 1470
f
err2 = 'altura errada’
altura

else



Apéndice C

Codigo para geracao das Mascaras
Extracao dos Campos dos Registros

% FINAL 12 - OBJETIVO: Definir drea de crop apés aplicagdo da mdscara,
% automaticamente. Gerar MM (Matriz de Mascaras) e realizar o Crop.

clear all

tic

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir('<dir>");

SF = size(files,1)-2 ; %numero de imagens
MM = ones(SF 4);

for f=3:size(files,1)

Yofor f=4:4
reg = imread(['<dir>' files(f).name]);
pos=f-2;

Y%definicdo da LARGURA da Mdscara
largura = size(reg,2);

colsum = sum(~reg,l);

[maxCol,il] = max(colsum);

%Posi¢ao inicial da mascara (eixo dos X)
MM(pos,1)=il;
MM(pos.4)=maxCol; %(pos.4) o nimero de pixels da coluna = altura (por isso inverte com (pos,3)

Y%definicdo da ALTURA da Mdscara
altura = size (reg,1);

linesum = sum(~reg,2);

[maxLine,i2] = max(linesum);

MM(pos,2)=i2;
MM(pos,3)=maxLine;

end
MM  %matriz de mascaras (MM) definida!

%realizar o crop a partir de MM
files2 = dir('<dir>");

Yofor i=3:size(files2,1)

for i=6:402

ima = imread(['<dir>' files2(i).name]);

%Habilitar de acordo com o campo que serd segmentado.
%'leu ima'
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%Crop regiao 1

rectml = [MM(1,1) MM(1,2) MM(1,3) MM(1 4)];

regml = imcrop (ima,rectml);

imwrite(regm1, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],'_crop_mOl1 .tif']);

%Crop regiao 2

rectm2 = [MM(2,1) MM(2,2) MM(2,3) MM(2 4)];

regm? = imcrop (ima,rectm?2);

imwrite(regm2, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO02.tif']);

%Crop regiao 3

rectm3 = [MM(3,1) MM(3,2) MM(3,3) MM(3 4)];

regm3 = imcrop (ima,rectm3);

imwrite(regm3, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO03.tif']);

%Crop regiao 4

rectm4 = [MM(4,1) MM(4,2) MM(4,3) MM(4 4)];

regm4 = imcrop (ima,rectm4);

imwrite(regm4, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO04 tif']);

%Crop regiao 5

rectmS = [MM(5,1) MM(5,2) MM(5,3) MM(5 4)];

regm5 = imcrop (ima,rectmS5);

imwrite(regm3, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO05 tif']);

%Crop regiao 6

rectm6 = [MM(6,1) MM(6,2) MM(6,3) MM(6 4)];

regm6 = imcrop (ima,rectmo);

imwrite(regmo, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_m06.tif']);

%Crop regiao 7

rectm7 = [MM(7,1) MM(7,2) MM(7,3) MM(7 4)];

regm7 = imcrop (ima,rectm?7);

imwrite(regm7, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO07 tif']);

%Crop regiao 8

rectm8 = [MM(8,1) MM(8,2) MM(8,3) MM(8 4)];

regm8 = imcrop (ima,rectm8);

imwrite(regm8, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_mO08.tif']);

%Crop regiao 9

rectm9 = [MM(9,1) MM(9,2) MM(9,3) MM(9 4)];

regm9 = imcrop (ima,rectm9);

imwrite(regm9, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-)],"_crop_m09.tif']);

%Crop regiao 10

rectm10 = [MM(10,1) MM(10,2) MM(10,3) MM(10,4)];

regm10 = imcrop (ima,rectm10);

imwrite(regm10, ['<dir>',[files2(i).name(1:end-8)],"_crop_m10.tif']);

end

toc

% FINAL 11 - OBJETIVO: GERAR MM, Definir area de crop, pés aplicacdo da mascara,

automaticamente.
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clear all

tic

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir(‘<dir>");

SF = size(files,1)-2  %numero de imagens
MM = ones(SF 4)

for f=3:size(files,1)

Yofor f=4:4
reg = imread([‘<dir>' files(f).name]);
pos=f-2

Y%definicdo da LARGURA da Mdscara
largura = size(reg,2);

colsum = sum(~reg,l);

[maxCol,il] = max(colsum)

%Posi¢ao inicial da mascara (eixo dos X)
MM(pos,1)=il
MM(pos,3)=maxCol

Y%definicdo da ALTURA da Mdscara
altura = size (reg,l);

linesum = sum(~reg,2);

[maxLine,i2] = max(linesum)

MM(pos,2)=i2
MM(pos.4)=maxLine

end
MM
toc

%FINALI1S - Segmentar Campo do Numero do Registro com Mascara
%criado teste para verificar se a imagem do registro estd binarizada, %sendo deve binarizd-la em tempo de
execuc¢do; para evitar erros de %classes diferentes durante a execu¢do da funcdo PLUS.

%Incluir lago para varrer o diretério de mascaras automaticamente tb.

%Limpa todas as Varidveis%
clear all;

tic

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA e uniformizada(.tif)
%LER a mascara para o numero do registro

files = dir(‘<dir>");

masks = dir(‘<dir>");

for m=8:size(masks,1)
mask = imread([‘<dir>',masks(m).name]);
m
for f=3:size(files,1)
Yofor f=3:3



f;
reg = imread([‘<dir>' files(f).name]);
if size(reg,1)~=1470
f
else
f
size(reg);
size(mask);
%Filename
%N = file(f).name(1:end)

%teste para verificar se todas as imagens estao binarizadas, pois se
%nao, nao € possivel executar o PLUS(+) com imagens de classes diferentes

flagREG=isbw(reg);
if flagREG==
regl=reg;
else
level = graythresh(reg);
levell =level +0.05;
regl = im2bw(reg.levell);
end

A =regl + mask;

%imshow(A)
if m==

imwrite(A, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],_mO1.tif']);
elseif m==

imwrite(A, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)],_mO02.tif']);

elseif m==12
imwrite(A, [‘<dir>',[files(f).name(1:end-4)], _m10.tif']);

end
end
end

end

toc
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Apéndice D

Codigo para Remociao de Linhas
Horizontais

%HIP 01 - FINAL17 - RETIRA LINHAS horizontais

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir(<dir>");
tic

for f=3:size(files,1)
bw = imread([<dir>' files(f).name]);
flag = isbw(bw)
subplot(1,2,1)
imshow(bw);

if flag==
lgrayV
level = graythresh(bw);
bw = im2bw(bw level);
'ok, now is bw'

else

end

Yoretirar as linhas HORIZONTAIS
x=1;
for y=40:[size(bw,1)-8]
x=1;
for i=1:(size(bw,2)-8)
i

y
X

if x>=(size(bw,2)-8) %se chegar ao final da imagem (pelo
eixo dos x) passa para o proximo Y.
'chegou ao final da linha x='
X3
break
else
%formacdo do bloco 8x8 para varredura
mat=bw(y:y+7 , X:x+7);
Jomat
'gerou mat'
soma = sum (mat(:));
if soma==64
X=X+8;
'soma = 64'
else
if soma >=20
'mais de 32 pixels brancos o bloco 8x8 - predominantemente branco'
if sum(mat(1,:))==8



'1* linha é toda branca'
if sum(mat(8,:))==8
'8% linha € toda branca'
if sum(mat(:,1))<8
'1* coluna tem pelo menos 1 pixel preto'
bw(y:y+7 , x:x+7) = 1;
bw(y:y+7 , x:x+7)

X=X+8;
'apagou mat'
else
X=x+1;
end
else
X=x+1;
sum(mat(8,:));
end
else
X=x+1;
sum(mat(1,:));
end
else
X=x+1;
end
end
end
ys
X;
end
end

imwrite(bw, [<dir>',[files(f).name(1:end-4)],_L.tif']);
subplot(1,2,2)
imshow(bw);

end

toc

t=toc
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Apéndice E

Codigo para Remocao de Ruidos

% HIPO2 - retirar ruido
Y%aplicando bloco de varredura de dimensdes 4x4
% Inicio da varredura = varidvel ‘y’

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir(‘<dir>");

tic

for f=3:size(files,1)
bw = imread(['<dir>' files(f).name]);

flag = isbw(bw)
subplot(1,2,1)
imshow(bw);

if flag==
'image gray'
level = graythresh(bw);
bw = im2bw(bw level);
'ok, now is bw'

else

end

Yoretirar RUIDOS
x=1;
for y=1:[size(bw,1)-8] %a varredura € realizada na imagem toda, a partir de y=1.

x=1;
for i=1:(size(bw,2)-8)
i

y
X

if x>=(size(bw,2)-8) %se chegar ao final da imagem (pelo eixo dos x) passa para o proximo Y.
'chegou ao final da linha x='
X3
break
else
%formacio do bloco 4x4 para varredura
mat=bw(y:y+3 , x:x+3);
Jomat
'gerou mat'
soma = sum (mat(:));
if soma==16
X=x+4;
'soma = 16 (bloco totalmente branco)'
else
if soma>=11 %apaga até 5 pixels pretos
'mais de 11 pixels brancos o bloco 4x4 - predominantemente branco'
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end

if sum(mat(1,:))==4
'1* linha é toda branca'
if sum(mat(4,:))==4
'4* linha € toda branca'
if sum(mat(:,1))<4
'1* coluna tem pelo menos 1 pixel preto'
bw(y:y+3 , x:x+3) = 1;
bw(y:y+3 , x:x+3); %soh para debugar
X=x+4;
'apagou bloco (mat)'
else
X=x+1;
end
else
X=x+1;
sum(mat(4,:));
end
else
X=x+1;
sum(mat(1,:)); %soh para debugar
end

else

X=x+1;

end

end

imwrite(bw, ['<dir>',[files(f).name(1:end-4)], LR tif']);
subplot(1,2,2)
imshow(bw);

end
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Apéndice F

Codigo para Remocao de Linhas Verticais

%FINAL1S - RETIRA COLUNAS

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir(‘<dir>");
tic

for f=3:size(files,1)
Yofor f=4:4
reg = imread([‘<dir>' files(f).name]);

%SOMA OS PIXELS DAS COLUNAS (DISTRIBUICAO HORIZONTAL - barras verticais)
colsum = sum(~reg,l);

maxCol = max(colsum)

meanCol = mean(colsum)

limiarCol = maxCol - (2*meanCol)

Y%armazena os valores max e medios dos pixels pretos das colunas
matMaxMeanCol (1, f-2) = maxCol,
matMaxMeanCol (2, f-2) = meanCol,

%RETIRA DA IMAGEM COLUNAS VERTICAIS - Matriz Bidimensional
init = (size(reg,2)/2)+0.5
for z=init:size(reg,2)-1
A = colsum(z); % A recebe o somatorio dos pixels de uma coluna
%A = A*0,7
if A > limiarCol
reg(:,z)=1;
reg(:,z-1)=1;
reg(:,z+1)=1;
Yoreg2(:,2)=255;
else
end
end

imwrite(reg, [‘<dir>',[files(f).name(1:25)],'_Ir2c. tif']);
f

end

toc
t=toc

94



95

Apéndice G

Codigo Reverso para Remociao de Linhas
Horizontais

%FINAL19 - RETIRA LINHAS HORIZONTALIS - REVERSO

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir(‘<dir>");
tic

for f=3:size(files,1)
Yofor f=13:13
bw = imread([‘<dir>' files(f).name]);

flag = isbw(bw)
subplot(1,2,1)
imshow(bw);

if flag==
lgrayV
level = graythresh(bw);
bw = im2bw(bw level);
'ok, now is bw'

else

end

Yoretirar as linhas HORIZONTALIS - REVERSO
x=1;
for y=[size(bw,1)-8]:-1:40 Jocomeca NA ULTIMA LINHA e vai até 40 (q € um pouco antes da
identificagdo da linha, q é em y=50).
x=size(bw,2)-8;
for i=1:(size(bw,2)-8)
i

y
X

if x<=1 %se chegar ao INICIO da imagem (pelo eixo dos x) passa para o Y ANTERIOR.
'chegou ao inicio da linha x='
X;
break
else
%formacdo do bloco 8x8 para varredura
mat=bw(y:y+7 , X:x+7);
J%omat
'gerou bloco 8x8 (mat)'
soma = sum (mat(:));
if soma==64
X=X-8;
'soma = 64'
else



if soma >=20
'mais de 32 pixels brancos o bloco 8x8 - predominantemente branco
if sum(mat(1,:))==8

'1* linha é toda branca'
if sum(mat(8,:))==8
'8% linha € toda branca'
if sum(mat(:,8))<8
'8% coluna tem pelo menos 1 pixel preto'
bw(y:y+7 , x:x+7) = 1;
bw(y:y+7 , x:x+7)

X=x-8;
'apagou mat'
else
x=x-1;
end
else
x=x-1;
sum(mat(8,:));
end
else
x=x-1;
sum(mat(1,:));
end
else
x=x-1;
end
end
end
ys
X3
Yobreak
end
end

imwrite(bw, [‘<dir>',[files(f).name(1:25)], _LRLIr.tif']);
subplot(1,2,2)
imshow(bw);

end

toc
t=toc
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Apéndice H

Codigo para Segmentacao dos Digitos
Numeéricos

%FINALO3_SEGMENTACAO
%Teste para segmentacdo de cada digito do Nimero do Registro

%LER A IMAGEM DO NUMERO DO REGISTRO BINARIZADA ( tif)
files = dir('<dir>");

files2 = dir('<dir>");

tic

for f=3:size(files,1)
Yofor f=7:7
reg = imread(['<dir>' files(f).name]);

%SOMA OS PIXELS DAS COLUNAS (DISTRIBUICAO HORIZONTAL - barras verticais)
colsum = sum(~reg,l);
bar(colsum);

%GERACAO DE MATRIZES E VARIAVEIS DE APOIO

colsum? = size(colsum,2)/2; %Calcula o tamanho da matriz de medias = metade da largura da imagem
(230/2=115)

media=zeros(1, colsum2); %MATRIZ DO VALOR MEDIO DOS PIXELS DE 2a2 COLUNAS

ponteiro=zeros(1, 14); %MATRIZ DOS VALORES DOS PONTEIROS QUE MARCAM O INICIO E FIM
DE CADA DIGITO

i=1; %Indice da matriz de ponteiros

m1 = 1; %Indice da matriz de VALOR MEDIO

S =0; %CONTADOR DOS NIVEIS DE SUBIDA

D =0; %CONTADOR DOS NIVEIS DE DESCIDA

%GERA MATRIZ COM O VALOR MEDIO DOS PIXELS DE 2a2 COLUNAS
for m=1:2:size(colsum,2)

Al=colsum(m);

A2=colsum(m+1);

A=(A1+A2)/2;

media(l, m1)=A;

ml =ml+1;
end

%COMPARA OS VALORES DAS MEDIAS PARA IDENTIFICAR SUBIDAS E DESCIDAS E
%GERA MATRIZ DE PONTEIROS

for p=1:(size(media,2)-1) %media tem tamanho da figura /2 - 230/2 = 115
ifi>=14
break
else
Bl=media(p);
B2=media(p+1);
if B2 > B1 %representa uma subida
S =S+1;



98

D=0;
ifS==3
if mod(i,2) == 1 %SE i FOR IMPAR, SALVA DIRETO. SE FOR PAR, INCREMENTA 1
POSICAO NA MATRIZ DE PONTEIROS
ponteiro(1,i) = (p-2)*2; %armazena a referencia do inicio da subida(p-2) e *2 para fazer
referencia a imagem original
i=i+1;
else
ponteiro(1,i+1) = (p-2)*2; %armazena a referencia do inicio da subida(p-2) e *2 para fazer
referencia a imagem original
i=i+1;
end
else
end

elseif B2 < B1 %representa uma descida

D =D+1;
S=0;
if D==

if mod(i,2) ~= 1 %SE i FOR PAR, SALVA DIRETO. SE FOR PAR, INCREMENTA 1 POSICAO
NA MATRIZ DE PONTEIROS (PQ AULTIMA JA FOI DESCIDA)
ponteiro(1,i) = (p*2)+4; %armazena a referencia do fim da descida(p) e *2 para fazer referencia a
imagem original + 4pixels para folga
i=i+1;
else
ponteiro(1,i+1) = (p*2)+4; %armazena a referencia do fim da descida(p) e *2 para fazer
referencia a imagem original + 4pixels para folga
i=i+1;
end
else
end
else

end

end
end
ponteiro %ponteiro tem tamanho 14, para comportar as subidas e descidas de cada um dos 7 digitos.

for elimina = 1:size(ponteiro,2)
E = ponteiro(elimina);
if E==
if elimina ==
sprintf(‘problema - borda a esquerda')
else
if mod(elimina,2) == 1 %se for impar, representa ponteiro de subida soma 2 em relagdo a posicdo
anterior
ponteiro(elimina) = ponteiro(elimina-1)+2; %Substitui aquela posicdo do vetor pela anterior +2
pixels
else %se for par, representa ponteiro de descida subtrai 2 em relac@o a posi¢do posterior
if elimina == 14
sprintf("problema - borda a direita')
pont = ponteiro(elimina-1)+20;
if pont <=230
ponteiro(elimina) = pont; %Substitui aquela posi¢do do vetor pela anterior +20
else
ponteiro(elimina) = 230;
end
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else
if ponteiro(elimina+1) == 0 %se a proxima posi¢do tb for zero, entao serd somada
pont2 = ponteiro(elimina-1)+20;
if pont2 <=230
ponteiro(elimina) = pont2; %Substitui aquela posicio do vetor pela anterior +20

else
ponteiro(elimina) = 230;
end
else
ponteiro(elimina) = ponteiro(elimina+1)-2; %Substitui aquela posicio do vetor pela posterior -
2
end
end
end
end
else
end
end
sprintf(‘ponteiro ap6s indentificacio de zeros')
ponteiro

%UTILIZAR MATRIZ DE PONTEIRO PARA SEGMENTAR A IMAGEM EM ESCALA DE CINZA
%- SEM BORDA

nameNR = [files(f).name(1:end-11), NR_NROKgray tif']; NRi = imread(['<dir>',;nameNR]);

for segmenta = 1:2:(size(ponteiro,2)-1)
pi = ponteiro(segmenta);
pf = ponteiro(segmenta+1);
p = pf-pi;
if ponteiro(elimina) >= 228 %verifica se chegou ao fim das colunas para evitar travamento no momento da
segmentacio (imcrop)
break
else
NR = imcrop(NRi, [pi 1 p 150]); %A altura ficou fixa e igual ao tamanho da imagem (150pixels)
if segmenta ==
digl = [nameNR(1:end-13),/OK_d1 tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',digl]);
elseif segmenta ==
dig2 = [nameNR(1:end-13),/OK_d2 tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig2]);
elseif segmenta ==
dig3 = [nameNR(1:end-13),/OK_d3tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig3]);
elseif segmenta ==
dig4 = [nameNR(1:end-13),/OK_d4 tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig4]);
elseif segmenta ==
dig5 = [nameNR(1:end-13),/OK_d5 tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig5]);
elseif segmenta == 11
digb = [nameNR(1:end-13),/OK_d6tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig6]);
else segmenta == 13
dig7 = [nameNR(1:end-13),/OK_d7 tif'];
imwrite(NR, ['<dir>',dig7]);
end
end



