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RESUMO - Slii:o a.presen~ados resultados de experiências práticas 

em Reconhecimento "óptico de Caracteres COCRJ, utilizando a 

~écnica de correlação com máscaras binárias. Ro~inas de reco

nhecimento para todas as letras maiúsculas do alfabeto e suas 

respec~ivas taxas de confiabilidade são avaliadas. 

1 . INTRODUÇÃO 

O Reconhecimento óptico de Caracteres COpticat Character 

Recoenition- OCRJ emergiu como uma das áreas de maior interes

se cientifico e comercial da década de 90 e tende a canalizar 

esforços e in~eresses crescentes nos próximos anos. Suas apli

caçeles são inúmeras, desde a inspeção de códigos de peças e 

produtos em sistemas de manufa~ura a~é a leitura, armazena-

men~o e transmissão de documentos, no 

"documen~ação ele~ r óni c a". 

processo conhecido como 

Inúmeras ~écnicas de OCR foram desenvolvidas ao longo dos 

últimos 40 anos por diversos pesquisadores, no sen~ido de reco

nhecer au~omaticamen~e caracteres impressos e/ou manuscri~os. 

Es~as ~écnicas variam consideravelmente de acordo com as pro

priedades fisicas Cfeat~res) escolhidas do carac~ere, a maneira 

pela qual estas propriedades são ex~raidas e o esquema de clas

sificação utilizado. 

As metodologias de OCR costumam ~ra~ar o problema do re

conhecimen~o em duas e~apas: segmen~ação (decomposição da ima

gem original em imagens contendo carac~eres separados) e elas-
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Estas duas fases são consideradas como o ponto da 

maioria das pesquisas publicadas nesta área. Neste 

trabalho prop~e-se um esquema no qual os caracteres são reco

nhecidos independentemente de informação a respeito de suas po

siç~es. 

Nesta abordagem Cfig. 1), qualquer caractere pode ocorrer 

em qualquer posição da imagem. Uma etapa de pré-processamento 

executa operaç~es de realce e limiarização, produzindo uma ima

gem P&B com a qual o sistema trabalha. Uma vez que não há 

segmentação, as operaç~es de correlação são efetuadas sobre to

dos os pontos da imagem, ou seja, a existência de um caractere 

é detetada independentemente de sua posição na imagem (excetu

ando-se, obviamente, os casos em que o caractere esteja rota

cionado de um ângulo considerável). Devido ao elevado número de 

operaç~es de correlação necessárias, o sistema requer alta ve

locidade de processamento, obtida através de hardware 

especifico. Com base nestas operaç~es de correlação de todos os 

pontos da imagem com as máscaras representativas dos principais 

atributos de um caractere, são geradas hipóteses sobre o ca

ractere que se deseja reconhecer. Estas hipóteses podem ser 

testadas via software, obtendo-se, então, o resultado final da 

etapa de reconheci manto. Se todos os atributos especificados 

estão presentes e guardam entre si uma posição geométrica cor

reta, o caractere é dito reconhecido. 

O trabalho apresentado objetiva a implementação de um es

quema para geração de hipóteses sobre o caractere. Uma vez que 

nenhuma informação sobre o tipo CfonD utilizado está 

disponivel neste estágio, o sistema deve obrigatoriamente ser 

tolerante a variaçêíes de tipos, sem prejuizo de sua 

performance. 

A solução proposta utiliza a técnica da correlação com 

máscaras binárias CBi.nary Tem.p~at€? Hatchi.n~), pesquisando os 

atributos presentes e/ou ausentes de um dado caractere e combi

nando-os logicamente. O sistema utiliza os módulos de hardware 

do sistema de aquisição e processamento de imagens PAPS 
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CPicture Acquisition and Processine System) controlados por ro

tinas de software que permitem a criação de máscaras bem como a 

execução das operaçêSes de correlação e combinação lógica dos 

diversos atributos. 

Fig. 1 

GERAÇ~O DE 
HIPÓTESES 
(HARDWARE) 

VERIFICAClO 
DAS HIPÓTESES 
!SOFTWARE) 

Esquema de reconhecimento proposto. 

O ambiente no qual o trabalho foi executado consiste de 

câmara de TV, monitor P&B, PAPS com alguns de seus módulos de 

hardware e o computador principal CSUN 3), no qual se pode exe

cutar o software de controle e as rotinas de reconhecimento, 

escritas em linguagem POP-11 CBarrett, Ramsay e Sloman, 1985), 

utilizando os recursos do ambiente conhecido como "Sistema 

POPLOG" CPOPLOG System). Um diagrama básico ilustrando os prin

cipais componentes do sistema é mostrado na fig. 2. 

O esquema de reconhecimento proposto objetiva obter 

descriçêSes para todas as letras maiúsculas do alfabeto latino. 

Estas descriçêSes devem ser válidas, com taxa de confiabilidade 

semelhante, para qualquer tipo de impressão utilizado em 

documentos Cp. ex. os tipos "heLuetica", "courier" e "tim.es"' 

produzidos pela impressora a laser e suas variaçêSes - normal e 

negrito CboLdface) - ). A tolerância a espaçamento deve ser tal 
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que permit-a que os caract-eres t-oquem um no out-ro. A f'us~o de 

dois ou mais caract-eres em um n~o é permit-ida, uma vez que ist-o 

causaria o desapareciment-o de algumas propriedades f'undament-ais 

dos caract-eres. 

PAPS 

CÂMARA 

D 
MONITOR 

Fig. 2 :0 hardware ut-ilizado 

2. A CORRELAÇÃO COM MÁSCARAS BINÁRIAS APLICADA AO 
RECONHECIMENTO DE CARACTERES 

A correlaç~o com máscaras Ctemplate matchine) é uma 

t-écnica at-ravés da qual os padrões present-es em uma cena são 

det-erminados at-ravés da comparaç~o com padrões previament-e ar

mazenados. A t-écnica de correlaç~o com máscaras cost-uma ser a

plicada diret-ament-e a imagens digit-alizadas, ef'et-uando uma com

paraç~o pixel a pixel com o padr~o de ref'erência. As máscaras 

pert-encent-es a est-a cat-egoria s~o usualment-e denominadas 

"máscaras a nivel de pixel" Cptxel-Level templates). 

As máscaras criadas e ut-ilizadas em nosso t-rabalho assu

mem que um padr~o. em nosso caso um caract-ere, pode ser dividi

do em segment-os que o const-it-uem. Est-es segment-os podem ser re

conhecidos separadament-e, correlacionando cada um deles com sua 

respect-iva máscara. 
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A fim de executar as operações de correlação com máscara 

binárias, criou-se uma bibliot:eca de máscaras representativas 

dos principais 

descrição de um 

atributos 

caractere. 

considerados 

No sistema 

significativos na 

implementado, estas 

máscaras são arrays bidimensionais de dimensão menor ou igual a 

12x12 pixels, onde cada elemento do array pode assumir os valo

res ''preto", "branco" ou "neutro" Cdon' t care). A propriedade 

que se deseja reconhecer na imagem é codificada em "preto" e 

"branco". Os pixels do array que não especificam uma parte da 

propriedade são codificados como "neutro" Cdon't care). 

ASsociado a esta máscara está o conceito de limiar 

C thresholcD. Este limiar pode ser positivo, identificando o 

número minimo de pixels na imagem que devem ter o mesmo valor 

dos pixels "ativos" (preto/branco) da máscara, ou negativo, es

tabelecendo o número máximo de pixels na imagem que podem dife

rir dos pixels "ativos" da máscara. 

Dentre as máscaras criadas e incorporadas à biblioteca, 

encontram-se máscaras de tamanho fixo, destinadas à 

identificação de arcos, cantos e orificios, e máscaras de tama

nho variável, proporcional à altura média dos carac-leres pre

sentes na cena, para deteção de bordas horizontais e verticais, 

bem como identificação de barras verticais, horizontais e dia

gonais, brancas ou pretas. 

3. A METODOLOGIA ADOTADA 

O trabalho iniciou com um cuidadoso estudo geométrico dos 

caracteres pertencentes aos tipos "helvetica", "times" e 

"courier", objetivando identificar a presença ou ausência de 

certas propriedades e as relações geométricas entre elas, for

necendo uma primeira indicação de quais propriedades seriam 

úteis na descrição de um determinado caractere. Estas 

observações qualitativas e quantitativas foram feitas utilizan

do impresseses ampliadas das letras maiúsculas para os 3 tipos 

de impressão considerados. Os resultados das mediçeles das prin

cipais dimenseles dos caracteres foram normalizados para uma i-
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magem de 100 pixel.s de altura. Com base na computaçlro da 

vari~ncia destas dimense&s é possivel ter uma idéia, de 

antedo, de quais propriedades sllo mais adequadas a uma 

descriçllo capaz de abranger os 3 tipos considerados. 

Após o estudo das relações geométricas para todas as le

tras maiúsculas do alfabeto, decidiu-se dividi-lo em 4 sub

conjuntos, cada um deles contendo letras que possuem proprieda

des comuns. Os objetivos desta decisllo foram o de concentrar 

esforços na obtençllo de boas descrições para caracteres simila

res e reutilizar parte de uma descriçllo confiável quando da 

descriçllo de outra letra com propriedades semelhantes. Além 

disto, ela possibilita uma melhor visllo de qullo bem as 

descrições são capazes de distinguir caracteres similares, uma 

vez que algumas das possibilidades mais cr.Lticas de reco{lheci

mento errôneo já estllo incluidas no mesmo sub-conjunto. 

Seguindo este raciocínio, escolheu-se 

conjuntos: 

os segui ntoes sub-

1. 'B', 'E', 'F', 'H', •p• e 'R': onde uma barra verti 

cal esquerda conectada a uma barra horizontal de altura média é 

a propriedade comum; 

2.. 'A', "K",. "M .. , 'N",. 'V", "W',. "X'", 'Y' e "Z': por 

possuirem barras diagonais; 

3. 'D", 'G' ,_ ']"' 'Q', ·s· e ·u·: por 

possuirem arcos; 

4. 'I', 'L' e 'T': caracterizados por uma barra verti-

cal e poucas propriedades adicionais. 

Para cada um deles foram efetuadas inúmeras experiências 

visando otimizar as descrições dos caracteres baseadas em seus 

atributos. O resultado destas experiências é apresentado na 

forma de descrições cujos passos contêm as máscaras com as 

quais o caractere deve ser comparado e o deslocamento Cxs, ys) 
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do resul~ado da correlaç~o até um pon~o de referência. Cada um 

destes passos é combinado logicamente com seu an~ececessor a

través de uma operaç~o lógica "and". Desta f'orma, partindo-se 

de uma imagem contendo quaisquer (combinações de) caracteres, 

após a úl~ima linha da descriç~o ter sido processada, apenas as 

ocorrências do carac~ere desejado ter~o sido selecionadas . 

.ol. O SISTEMA SOB TESTE 

A fim de analisar quantitativamen~e o desempenho do sis

~ema, decidiu-se ~es~á-lo usando imagens padronizadas con~endo 

~odas as possi vei s combinações de 1 e~ r as maiúsculas par a os 3 

~ipos, usando as opções "normal" e "bold" para espessura e as 

opções "spread O" (espaçamento normal) e "spread -f" (caracte

res comprimidos) para espaçamentc entre as letras. Foram reali

zados ~es~es completos nas imagens do ~ipo "normal spread 0", 

enquanto que nas imagens "normal spread -f" os valores percen

~uais f'oram obtidos por amos~ragem. Embora esta análise quanti

ta~iva n~o seja completa (exaustiva), ela certamente ilustra os 

pontos positivos e negativos do sistema proposto bem como 

subsidia ar gumen~os par a conclusões i n~er medi á r i as que podem 

ser usadas para direcionar o raciocinio em próximos passos da 

pesquisa. 

Os resul~ados das experiências est~o resumidos na tabela 

1. Foram definidas e medidas duas taxas percentuais de conf'ia

bilidade: 

- Taxa de Carac~eres ~o-detetados CTCND: indica a dif'e

rença entre o número total de vezes em que um caractere aparece 

e o número de resultados positivos de reconhecimento, expressa 

em Y.. Portanto, seu valor ideal é O (zero). 

-Taxa de Reconhecimen~o Falso CTRF): expressa o número 

de reconhecimen~os indesejados obtidos ao executar uma 

descriç~o, sobre o número total de caracteres presentes no con

junto de imagens considerado, em Y.. Ela pode ser interpretada 

como a probabilidade de se reconhecer um caractere como sendo 
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algum ou~ro carac~ere. Seu valor ideal ~ambém é O (zero). 

TABELA 1 Taxas de confiabilidade 

Taxa de Carac~eres Taxa de Reconhecimen~o 
Não-de~e~ados 00 Falso 00 

CARACTERE "spread O" "spread -1'' "spread O" "spread 

A 0.00 0.00 0.04 o. 31 
B 0.00 2.27 0.00 0.00 
c 0.00 7.69 0.11 0.39 
D 0.00 2.13 0.13 0.86 
E 0.00 3.45 0.15 0.08 
F 0.00 4.00 0.07 0.08 
G o. 31 4.35 0.26 1. 09 
H 1. 26 0.00 0.00 0.00 
I 15.00 58.33 4.38 0.62 
J 14.91 58.14 3.12 2.03 
K 0.00 0.00 0.00 0.00 
L 0.00 34.00 0.02 0.47 
M 14.81 0.00 0.00 2.18 
N 0.00 2.04 0.26 2.10 
o 0.64 6.82 0.02 1. 09 
p 1. 27 4.17 0.00 0.00 
Q 0.63 3.03 0.00 0.47 
R 0.61 3.45 0.04 1. 33 
s 1. 27 35.00 0.00 0.00 
T 2.53 20.00 0.00 0.08 
u 0.00 6.25 0.20 0.55 
v 0.00 24.49 0.11 0.00 
w 18.47 14.29 0.28 0.23 
X 0.00 0.00 0.00 0.70 
y 0.00 2.56 0.43 3.20 
z 0.00 0.00 0.00 0.00 

Analisando os resul~ados ob~idos, podemos concluir que: 

- Considerando acei~áveis as descrições que apresen~am 

TCN menor que 10% e TRF menor que 0,5%, veri:fica-se que 10 

Cdez) caract..eres C'A', '8',. 'C', 'E', 'F', 'H', 'K', 'P', 'Q' e 

'Z' ) se enquadram nes~a classe. A per :for manca das descrições 

para as le~ras 'K' e 'Z' pode ser dis~inguida devido ao exce

len~e resul~ado ob~ido CO,OO% para ambas as ~axas). 

- Ambas as ~axas normalmen~e aumen~am ao passar de ima

gens "spread O" para "spread -!", o que já era esperado. Des

vios nes~a ~endência podem ser a~ribuidos ao :fa~o de que os 

-1" 
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t.est.es com imagens ••spread -t•• f'oraln amost.rados, enquant.o os 

realizados com imagens .. spread 0 .. f'oram exaust.ivos. 

- Os result.ados pouco expressivos apresent.ados pelas le

t.ras •r•. 'J', 'L' e •T• jã eram esperados. Há uma di~iculdade 

nat.ural em descrever est.as let.ras usando o mét.odo propost.o de

vido à f'alt.a de at.ribut.os passiveis de ut.ilizaç~o em suas des

crições. 

- Para caract.eres como • I •, • J •. • L •. • T'. • v• e • w• o 

problema do reconheciment-o é agravado pela necessidade de se 

ma.n~er as descrições compat.iveis com os 3 t.ipos de impress~o e 

t.oma dimenseles ainda maiores quando os caract.eres est.~o pouco 

espaçados ent.re si . 

- Alguns reconheciment.os indesejáveis ocorreram n~o ape

nas com caract.eres dif"erent.es do que se desejava reconhecer. 

mas sim com combinações de carac~eres semelhant.es ao caract.ere 

desejado Cp. ex. •w• e •w•). 

5. CONCLUSI:ES 

Com base nos result.ados obt.idos e comparando o est.ado f"i

nal do t.rabalho com seus objet.ivos, podemos concluir que: 

- A met.a geral do t.rabalho propost.o f"oi alcançada. Imple-

-nt.ou-se um esquema de reconheciment.o para t.odas as let.ras 

maiúsculas do alf"abet.o. cujas t.axas de conf"iabilidade podem ser 

consideradas boas para mais de 90~ das descrições quando apli

cadas a let.ras normalment.e espaçadas impressas com t.ipos con

vencionais na document.aç~o escrit.a. 

Caract.eres pouco espaçados represent.am 

t.écnico bast.ant.e conhecido no cont.ext.o do OCR. 

um problema 

Algor i t.mos de 

segment.aç~o ainda ~o s~o capazes de resolvê-lo sat.is~at.oria

ment.e Ccom alt.o grau de conf"iabilidade). Nest.e sent.ido. os bons 

result.ados apresent.ados por 10 (dez) let.ras podem encorajar um 

aprof"undament.o nas pesquisas sobre o mét.odo propost.o. 



89 

- Os resul~ados des~e ~r~ho não são, sob hip6~ese al

guma, de~ini~ivos. Eles devem ser in~erpre~ados como um es~udo 

quan~i~a~ivo preliminar da con~iabilidade do mé~odo. Seu prin

cipal signi~icado, por~an~o. é o de servir como re~erência para 

~~uras inves~igaçi5es da ~écnica propos~a. 
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