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RESUMO

Nos primérdios da era computacional, na década de 1950, iniciou-se 0 que hoje
chamamos de Optical Character Recognizer (OCR) que, por meio de pesquisas da
automacao e dados realizados pela antiga Agéncia de Seguranca das Forcas
Armadas (AFSA), aspirava o estudo da leitura de textos de forma automatizada.
Posteriormente, em 1974, fora desenvolvido pelo inventor Ray Kurzweil, o primeiro
produto que realizava o reconhecimento de fontes impressas, que inicialmente, seria
utilizada para auxiliar pessoas com deficiéncia visual a ouvir textos que a maquina
reconhecia e vocalizava. A tecnologia OCR evoluiu desde entdo, ndo somente sendo
uma ferramenta de acessibilidade, como também empresarial, residencial e de
seguranca. Tendo em vista 0 aumento da utilizacdo do reconhecimento Optico de
caracteres, foi realizado, neste trabalho um estudo de diversos ambientes de
Application Programming Interface (API) as quais disponibilizam a tecnologia para a
decodificacdo de imagens, a fim de averiguar, analisar e comparar o grau de
acuracidade dessas plataformas. Atualmente, algumas empresas disponibilizam API's
com tal tecnologia, a citar: Microsoft, Amazon, Google, Clarifai, SentiSight e Api4Al.
Expondo as ferramentas a determinados tipos de imagens, foi obtido, por meio do
estudo, como cada qual se comporta com trés categorias de figuras em dois formatos
de obtencdo de imagem — fotografia e digitalizacdo. Possibilitando, com os dados

obtidos, identificar semelhancas, diferengas e melhorias.

Palavras—chave: OCR. API. Computacéo.



ABSTRACT

In the early days of the computational era, in the 1950s, what we now call Optical
Character Recognizer (OCR) began, which, through automation research and data
carried out by the former Armed Forces Security Agency (AFSA), aspired to study of
automated text reading. Later, in 1974, inventor Ray Kurzweil had developed the first
product that recognized printed fonts, which would initially be used to help people with
visual impairments to hear texts that the machine recognized and vocalized. OCR
technology has since evolved into not only an accessibility tool, but also an enterprise,
home, and security tool. Bearing in mind the increased use of optical character
recognition, this work carried out a study of several Application Programming Interface
(API) environments which provide the technology for decoding images, in order to
ascertain, analyze and compare the degree accuracy of these platforms. Currently,
some companies provide APIs with such technology, namely: Microsoft, Amazon,
Google, Clarifai, SentiSight and Api4Al. By exposing the tools to certain types of
images, it was obtained, through the study, how each one behaves with three
categories of figures in two image acquisition formats — photography and digitization.
Making it possible, with the data obtained, to identify similarities, differences and

improvements.

Keywords: Web. OCR. API. Computing.
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1 INTRODUCAO

O primeiro computador eletrénico foi desenvolvido entre os anos de 1943 e
1946, levando o nome de Eletronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC).
Neste periodo, as pesquisas computacionais, em especial nos Estados Unidos, eram
realizadas para fins militares, e com o ENIAC néo foi diferente, devido ao fato de que
foi 0 exército estadunidense que encomendou a criagdo do computador, montado pela
Universidade da Pensilvania, com o objetivo de calcular trajetérias balisticas de
misseis. No decorrer da histéria, os computadores tornaram-se cada vez mais
presentes em empresas, laboratorio e, por fim, nos lares.

Atualmente os computadores fazem parte de diversos periodos da rotina do ser
humano, desde trabalhos, estudos e entretenimento. Nas empresas, as maquinas
auxiliam no gerenciamento de negécios, organizacdo de projetos e controle de
acesso. Computadores sdo essenciais também dentro de governos, na parte de
seguranca, disponibilizacdo de informac¢des a populacdo e cadastro de beneficiarios
de programas sociais.

A Fundacédo Getulio Vargas (2020) afirma, em uma pesquisa realizada, que “o
volume de venda anual de computadores em 2019 foi de 12 milhdes (-3%), essa € a
mesma quantidade de 2016 e 2017, metade do pico de 2013”, somente no Brasil. O
aumento no niumero de pessoas que se encontram em Home Office também contribui
no aumento da quantidade de computadores presentes nas casas.

Uma vez que a tecnologia e sua utilizacao se tornaram cada vez mais presentes
no dia a dia, atividades que até entdo eram simples — como escrever uma redacao ou
ler um livro — também foram se integrando a tecnologia, 0 mundo passou a escrever
com editores de texto e ler por meio de eBooks. E nesse contexto que esta inserido o
Optical Character Regocnizer (OCR), em tradugao literal, “Reconhecimento Optico de
Caracteres”.

O OCR possui duas origens diferentes, como explica Folter (2022), no ano de
1974, Ray Kurzweil - pioneiro no estudo dessa tecnologia - desenvolveu um produto
gue processava e reconhecia qualquer fonte impressa. O objetivo, incialmente, era a
utilizacdo desse produto para a acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual,
tendo em vista que a maquina desenvolvida analisava a fonte e vocalizava o que

estava escrito. Por outro lado, também € considerado como inicio da tecnologia de
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reconhecimento Optico a década de 1950, tempo que a computacédo ainda era voltada
para a area militar, como explica

Folter (2022) o OCR comecou no "inicio da automacdo de dados em um
processo que comecou com a antiga Agéncia de Seguranca de Forcas Armadas
(AFSA), atual agéncia de Seguranca Nacional (NSA), nos Estados Unidos".

Tinha por objetivo o envio de informac¢des de documentos sem a necessidade
da parte humana, ou seja, é realizada uma andlise da informacao pelo computador do
gue estava escrito e enviar os dados a outros lugares. Atualmente, o conceito da
funcionalidade da ferramenta ndo foge dos seus objetivos primordiais.

Basicamente, o OCR funciona como um escrivdo, supondo que um escriba
esteja reescrevendo um documento € necessario a leitura, extracdo da informacéo e
escrita. Ou partindo para a area da tecnologia, em um cenario onde um funcionario de
uma empresa necessita cadastrar um novo colaborador no sistema, € realizado a
leitura das informacfes na ficha de cadastro e as digitar no sistema da empresa,
segundo a Microsoft (2022) o Reconhecimento Optico tem dentre seus diversos
beneficios a reducéo dos processos manuais de entrada de dados.

O OCR, em poucas palavras, realiza a mesma acao. Entretanto, como qualquer
ferramenta de tecnologia, faz o procedimento com mais acuracidade, visto que,
qualquer trabalho humano esta sujeito a erro, bem como a digitalizacéo de textos para
torna-los editaveis com ampla utilizacdo, como explica Sophia (2021). Klippa (2022)
suscinta que "A tecnologia melhora a qualidade de um texto digitalizado ou de uma
imagem e segue varios passos para extrair dados que foram capturados. A diferenca
€ que o trabalho manual leva mais tempo e € mais propenso a erros humanos". O site
demonstra também que ha quatro passos que toda interface que disponibiliza a
tecnologia deve seguir: pré-processar a imagem, segmenta-la, reconhecer os
caracteres e realizar o pés-processamento. Por interface, entenda-se que o OCR néo
€ uma tecnologia monopolizada por um Uunico fornecedor, visto que ha diversas
empresas que disponibilizam a ferramenta por meio de libraries (libs) — “bibliotecas”
em traducéo literal — de APIs.

Uma Application Programming Interface (API), em portugués: Interface de
Programacao de Aplicativos; sao, de acordo com o site Hashtag (2021), conectores
de sistemas, softwares e aplicativos, possibilitando a entrega de uma experiéncia
familiar na utilizacdo de aplicac6es. E a permisséo de que o usuario de um aplicativo

consulte, faga alteracdes e armazene dados de inUmeros sistemas sem a necessidade
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do acesso direto, suscinta Costa (2022). Esses softwares podem ter diversas
utilizacdes, como uma lanchonete que precisa emitir boleto e utiliza uma APl de um
determinado banco para tal, note que, a lanchonete ndo precisa contratar uma
empresa que desenvolva um sistema completo de geracéo de boletos.

O presente trabalho tem por objetivo a analise de ambientes que disponibilizam
bibliotecas de APIs de OCR. Dentre elas estédo: Microsoft, Amazon, Google, Clarifai,

SentiSight e Api4Al. Todas as bibliotecas estéo dispostas no site Eden Al — que
organiza, centraliza e disponibiliza as APIs para teste da fungédo OCR, ainda que cada
possua seu préprio ambiente.

Salienta-se que o objetivo da pesquisa realizada é analisar e comparar o grau
de acerto dos caracteres analisados pelas APIs, disponibilizando em todas diversas
categorias de imagens para analise.

Tal feito é importante para auxiliar futuros desenvolvedores que desejem aplicar
as tecnologias utilizadas em seus sistemas, aplicando a de melhor desempenho.

O presente trabalho esté dividido em cinco capitulos. No primeiro € introduzido
o trabalho e o contexto. No segundo sao descritos os conceitos de OCR, os objetos
gue foram analisados, os ambientes e métricas utilizados. No terceiro capitulo é
apresentada a metodologia adotada para a realizac&o dos testes. O quarto € exclusivo
para detalhar o levantamento dos dados e o resultado dos testes aplicados e o quinto
capitulo trata das consideracfes finais e possiveis melhorias para as ferramentas
analisadas.
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2 CONCEITOS BASICOS

A tecnologia esta em constante evolugdo e, junto a ela, toda e qualquer
ferramenta esta sujeita a manutencdo. Deve-se ao fato de que, algo desenvolvido
hoje, amanha ja estara desatualizado e novas tecnologias cada vez mais sofisticadas
substituem outras ja obsoletas ou atrasadas.

O site Klippa (2022) conceitua que com o OCR, nao é diferente, ainda que o
conceito seja 0 mesmo desde sua concepc¢ao, empresas que se dispdem a trabalhar
com a tecnologia possuem campos de pesquisa que sempre tem o objetivo de refinar
a precisdo do Reconhecimento Optico, 0 que antes era um sistema que reconhecia
apenas fontes impressas, atualmente possuem sistemas que conseguem ler placas
de automoveis em alta velocidade. E neste contexto de analise que existe o Eden Al,
uma ferramenta centralizadora de algumas APIs de OCR, disponibilizando um centro

de pesquisa da mesma tecnologia aplicada e desenvolvida por diferentes instituicdes.

2.1 Definicao de conceitos

Neste topico €é apresentado as caracteristicas que englobam o
Reconhecimento Optico de Caracteres, sua historia, evolucéo e utilizacdo. Tal qual, é
descrito, igualmente, para as Interfaces de Programacéao de Aplicativos.

2.1.1 Optical Character Recognizer

Os anos da década de 1950 marcaram o inicio oficial da tecnologia OCR, por
meio de pesquisas realizadas pela antiga Agéncia de Seguranca de Forcas Armadas
(AFSA) dos Estados Unidos. Eles tinham em mente, na época, uma ideia de enviar
documentos e informacdes de um local a outro sem a necessidade do trabalho manual
— ou humano — por meio da leitura dessas informacdes em um computador. Folter
(2022) explica que “a ideia era fazer com que informagdes de documentos pudessem
chegar a outros locais sem ter que passar por maos humanas, ou seja, um computador
poderia analisar o que estaria ali e, automaticamente, entender e passar os dados
para outros lugares”.

Enquanto os militares estadunidenses pensaram nessa ideia e em seu

desenvolvimento, ressalta Folter (2022), foi um estudioso, pioneiro na area, Ray
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Kurzweil — nascido em 12 de fevereiro de 1948 em Nova lorque — no ano de
1974 inventou a primeira maquina que realizava o reconhecimento de qualquer fonte
impressa. A ideia de Kurzwell, inicialmente, era que o produto desenvolvido auxiliasse
na acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual, pois seu sistema reconheceria
as fontes, analisaria e vocalizaria 0 que estava escrito.

Na década de 80, o pioneiro na tecnologia OCR vendeu a empresa para a
Xerox — empresa sinbnimo de fotocopia — que ao saberem da inovacao de Kurzweil,
demonstravam imenso interesse, apds a venda da empresa, uma revolucao teve inicio
e 0 OCR é o que tornou possivel a existéncia de fotocopiadoras, digitalizadores e
muitas outras ferramentas que utilizam a tecnologia, demonstra Folter (2022), numa
clara demonstracdo que Kurzweil é um personagem importante na histéria da
digitalizagao.

O funcionamento da tecnologia é simples, conforme Folter (2022) deixa claro,
€ uma tecnologia cuja é operada por meio de um software, que tem por objetivo a
extracdo do conteldo de uma imagem, entendendo-a, processando-a e por fim,
transformando-a em um texto escrito. O site Klippa (2022) explica que o
funcionamento do OCR é como a capacidade humana de ler um texto, porém,
diferentemente do trabalho visual do ser humano, o Reconhecimento Optico além de
ser mais rapido na leitura, ainda melhora a qualidade do texto digitalizado e esta
sujeito a menos erros humanos.

A tecnologia possui quatro passos, de acordo com o Klippa (2022), a citar: pré-
processamento da imagem, segmentacdo, reconhecimento dos caracteres e 0 pés-

processamento.

1. Pré-processamento: melhoria da qualidade da imagem disponibilizada para o
reconhecimento, para que a saida dos dados seja mais precisa, é necessaria uma
imagem clara e de boa qualidade. Nessa primeira etapa € onde o motor do OCR

localiza automaticamente erros e os corrige, incluindo as seguintes tecnologias:

e De-skew: processo onde é trabalhado o angulo da fotografia.
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Figura 2.1 — De-skew
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Fonte: Klippa, 2022.

e Binarization: a imagem ou documento que é digitalizado € convertido
para preto e branco, permitindo a separacéo precisa do texto do fundo
da imagem.

Figura 2.2 — Binarization
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Fonte: Klippa, 2022.

e Zoning: é feita uma analise do layout da imagem, identificando colunas,
linhas, blocos, legendas, paragrafos e tabelas.
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Figura 2.3 — Zoning
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¢ Normalizacdo: é reduzido o ruido da imagem por meio de ajustes no

valor da intensidade dos pixels.

Figura 2.4 — Normalizagéo
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Fonte: Klippa, 2022.

2. Segmentacgdo: realiza o reconhecimento de uma linha de texto de cada
vez. Possui 0s seguintes processos:
e Detecdo de palavras e linhas de texto: identifica as linhas e as

palavras pertencentes a elas.
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Figura 2.5 — Detecéo de palavras e linhas de texto
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Fonte: Klippa, 2022,

e Reconhecimento do guido: baseia-se em documentos, péaginas,

linhas, paragrafos, palavras e caracteres.

Figura 2.6 — Reconhecimento do guido
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Fonte: Klippa, 2022.

3. Reconhecimento do caracter: o terceiro passo divide a imagem em
partes, sec¢cdes ou zonas, permitindo o reconhecimento dos caracteres.

Tendo os seguintes passos:
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e Correspondéncia de matrizes: é feito uma comparagédo pixel por pixel
para reconhecer os caracteres de uma imagem, comparando-as com

uma biblioteca de matrizes de caracteres.

e Reconhecimento de caracteristicas: reconhece tamanho, forma,

linhas e estruturas.

4. Pds-processamento: a quarta e Ultima etapa € responsavel pela
utilizacdo de técnicas e algoritmos para melhorias de precisdo da
extracdo de dados, a fim de obter um bom resultado. Também realizando

correcdes, dependendo da tecnologia disponibilizada.

Figura 2.7 — P6s-processamento
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Fonte: Klippa, 2022.

2.1.2 Application Programming Interface

As Application Programming Interface (API), como argumenta o site Redhat
(2022), estdo presentes no mundo tecnolégico desde os primeiros dias da
computacdo, remontando tempos em que era impensavel a utilizacdo de
computadores para uso pessoal. No passado, as APIs eram utilizadas como
bibliotecas para Sistemas Operacionais, porém, apdés os anos 2000, estavam
tornando-se cada vez mais presentes e importantes em integracées remotas de
dados.

Essa tecnologia € uma solucdo cuja permite a comunicacdo com outros
produtos sem a necessidade do conhecimento de sua implementacao, processo que

simplifica o desenvolvimento de sistemas, sendo econdmico e diminuindo o tempo de
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trabalho. S&o uma espécie de contrato, com acordo entre as partes interessadas e
existem para auxiliar empresas e suas equipes de Tecnologia da Informacéo. Pois,
com um mundo cada vez mais veloz tecnologicamente, as necessidades das
empresas tendem a mudar rapidamente. “As APIs simplificam a forma como os
desenvolvedores integram novos componentes de aplicacoes a
uma arquitetura preexistente”. (Redhat, 2022)

E, neste contexto, que as Interfaces s&o aplicadas, como explica o site Redhat
(2017) que as APlIs “sdo uma maneira simplificada de conectar a propria infraestrutura
por meio do desenvolvimento de aplicagdes nativas em nuvem”. Possibilitam também,
o compartilhamento de dados com clientes e outros usuarios externos, agregando

bastante valor de negdcios devido a sua simplicidade.

Figura 2.8 — Funcionamento de uma API
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Fonte: Redhat, 2017.

Neste estudo, foram utilizadas APIs de algumas empresas que possuem a
tecnologia OCR, em um ambiente centralizador que disponibiliza essas bibliotecas
para serem testadas. Como explicado, tal feito diminui o tempo que uma determinada
empresa levaria pesquisando formas de implementar a tecnologia, podendo comparar

qual das bibliotecas é mais precisa no reconhecimento de textos.

2.2 Objetos analisados

As principais ferramentas utilizadas na pesquisa sao: Eden Al, Visual Studio

Code, Linguagem Python e o Microsoft Excel.


https://www.redhat.com/pt-br/topics/integration
https://www.redhat.com/pt-br/topics/cloud-native-apps/what-is-an-application-architecture
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O Eden AI* é um website com a proposta de centralizar e disponibilizar
determinadas tecnologias de Inteligéncia Artificial, dentre as quais estdo presentes
ferramentas de OCR. Neste trabalho o site foi utilizado para testar as bibliotecas de
API’s disponiveis em seu ambiente, a citar: Google, Microsoft, Amazon, Clarifai,
Sentisight e API4AL.

O visual Studio Code, ou VS Code, € um editor de cédigo aberto desenvolvido
pela Microsoft, é disponibilizado para o Windows, Mac e o Linux, conhecido por ser
uma ferramenta poderosa devido a sua loja de extensdes que permite a instalacao de
diversas tecnologias para desenvolvimento de sistemas, tendo consigo também um
imenso suporte a diversas Linguagens de Programacao. Na presente pesquisa, 0 VS
Code ¢é utilizado para o desenvolvimento de um programa que calcula a precisdo das
bibliotecas de OCR.

O Python é uma Linguagem de Programacao com o principal objetivo de ser de
simples entendimento e fornecendo uma facilidade de aprendizado, podendo ser
empregada em diversas tarefas. Atualmente, é a linguagem mais utilizada no mundo
e no Brasil. No estudo, foi utilizada para o desenvolvimento do programa de célculo
de precisédo das libs.

O MS Excel foi utilizado, neste estudo, apenas para realizacao do calculo da

meédia e de gréaficos dos resultados obtidos.

2.2.1 Eden Al

A Redacéo (2022) expbe que o Eden Al € uma empresa startup francesa. Tem
como missdo a democratizacdo de tecnologias de Artificial Intelligence (Al), tal feito é
realizado por meio da construgdo de uma interface de programacdo que permite o
acesso de ferramentas Al de diversos fornecedores. A fungdo da companhia € unificar
APIs dentro de seu ambiente para que 0s usuarios possam experimenta-las, mistura-

las e combina-las.

Diversos fornecedores - de pequeno a grande porte - construiram APIs em
nuvem permitindo o processamento de dados na infraestrutura utilizando modelos de

aprendizagem de maquinas, o OCR é um exemplo dessas bibliotecas. Contudo, cada

1 Eden Al: https://www.edenai.co
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biblioteca possui sua caracteristica individual, com cada qual sendo mais eficiente que
as demais, diferenciando-se idiomas, meios de implementacéo e utilizacdo, conforme

esclarece a Redacéo (2022)

A utilizag&o das tecnologias fornecidas pelo Eden néo é gratuita, tendo precos
diferentes para cada tecnologia, mas no comec¢o, quando é criado um primeiro
cadastro, é liberado $10,00 (dez dolares) para serem utilizados e, 0s precos, sao
acessiveis, tendo em vista o objetivo da empresa de democratizar o acesso as
tecnologias, evidencia a missao descrita no site do Eden Al (2022).

Figura 2.9 — Home do Eden Al
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Fonte: Eden Al, 2022.

2.2.1.1 APIs do Eden Al

Dentre as diversas tecnologias fornecidas pelo Eden Al, as bibliotecas de APIs
de OCR estdo dentre elas. A empresa possui contrato com fornecedores
diversificados, o0 que garante uma gama maior de experimentacao dentro do ambiente.

Dentre as libs disponiveis, encontram-se: o Google Vision, pertencente a
empresa multinacional de mesmo nome da qual € uma das fornecedoras de APl em
nuvem para utilizagdo do Reconhecimento de Caracteres, além da biblioteca, a
tecnologia ja € empregada pela empresa em um aplicativo, Google Docs. O AWS da
Amazon, outra multinacional, também fornece uma biblioteca em nuvem para teste,
possuindo também seu ambiente OCR denominado Amazon Textract. O Microsoft
Azure, da Microsoft, que possui seu préprio ambiente e uma APl em nuvem para

testes presente no Eden. Possuindo suporte para diversos idiomas. O SentiSight € um
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sistema desenvolvido pela Neurotechnology UAB, com foco no reconhecimento de
imagens, ndo somente caracteres, seu aplicativo, disponivel para sistemas moveis,
reconhece caracteristicas de imagens, como por exemplo: se uma foto possuir um
fungo, o sistema retorna as possibilidades de ser de fato um fungo ou uma planta. No
Eden, é disponibilizado a sua biblioteca em nuvem de API de reconhecimento de
caracteres. O Clarifai, uma empresa focada em Inteligéncia Artificial, em especifico no
reconhecimento de imagens e videos, com solucdes via APIs, SDK movel e local.
Presente no site por meio da APl em nuvem. A Api4Al possui a proposta de
reconhecer textos em imagens, sendo uma das mais diferenciadas dada a sua forma
de organizar o reconhecimento do guido das imagens.

A funcionalidade das aplicagcbes no presente estudo sdo semelhantes, o
usuario realiza um upload da imagem que deseja obter o resultado e cada biblioteca
realiza a analise com base em suas préprias configuracées. Dessa forma, a diferenca
estd no response da solicitacdo em formato JSON, como cada tem configuracdes

Unicas vindas de seus fornecedores, todas se diferenciam.

2.2.2 Visual studio code

O Visual Studio Code € um editor de codigo aberto criado pela Microsoft.

Possui diversas funcionalidades, a citar:

e Edicdo de cddigo, suportando uma variedade de linguagens de
programacao;
e Terminal;

e Controle de versao.

O VS Code é considerado extremamente leve, sem onerar o ambiente do
desenvolvedor e possui uma gama poderosa de funcionalidades, ainda que
simples, seu diferencial € a loja de extensfes, que permite 0 enriquecimento da

ferramenta.

A loja permite que variados fornecedores possam disponibilizar tecnologias

novas que vao desde edicdo visual do editor até ferramentas de desenvolvimento.

De acordo com Hanashiro (2021) o VS Code € tao poderoso que pode ser

comparado com varios outras IDEs néo gratuitas.
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Esta disponivel para os principais Sistemas Operacionais do mercado,
sendo eles: Windows, Mac e Linux. E desenvolvido com Electron, criada pelo
GitHub, a ferramenta permite o desenvolvimento de softwares Desktop com HTML,
CSS e JavasCript.

Com o VS Code é permitido:

e Desenvolvimento de sistemas para a Web;
e Criacao de aplicativos moveis;
e Desenvolver sistemas locais para desktop;

Possui suporte para as principais linguagens de programacao e de marcacéao
do mercado, como o PHP, JavaScript, Java, HTML, CSS, TypeScript, Python, Ruby,
C#, C++ e SQL.

Sua instalacdo é simples e seus pré-requisitos faceis de serem cumpridos, ndo
necessitando de uma maquina muito potente para realizar suas funcdes. E necessario
para instalar o Visual Studio Code:

e Processador 1.6GHz e com 1GB de RAM;
e Microsoft. NET Framework para sistemas Windows;
e No sistema Linux & necessario ter GLIBCXX e BLIC.
Com os pré-requisitos de acordo, entdo é necessario baixar o instalador do VS

Code no site oficial e seguir o passo-a-passo para sua instalacéo.

Figura 2.10 — Pagina principal do VS Code
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Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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2.2.3 Python

O Python €, segundo o site Hashtag (2022), uma Linguagem de
Programacao (LP) com o objetivo de fornecer simplicidade e facil aprendizagem
devido a sua versatilidade, sendo possivel utilizar a Linguagem para uma variedade
de tarefas que vao desde desenvolvimento de aplicativos moveis, websites, jogos,

analise de dados e inteligéncia artificial.

A linguagem é bastante indicada aos iniciantes da area de programacao,
como explica o Hashtag (2022), sendo uma porta de entrada ao mundo da
tecnologia e do desenvolvimento de sistemas. O Python € uma das LPs mais
utilizadas no mundo e no Brasil, em um crescimento constante, estando disponivel
para Windows, Linux e macOS, sofrendo alteracbes ao variar o Sistema

Operacional (SO).
As principais caracteristicas do Python séo:
e Multiplataforma: suporte em diversos SOs;

e Multiparadigma: abrange a diversos estilos de programacdo -

orientada a objetos, programacao funcional ou procedural;

e Linguagem interpretada: ndo possui a geracdo de arquivos
executaveis. Ha a necessidade de um interpretador que traduz o
cbdigo fonte em linguagem de maquina, ou byte code, que envia ao
ambiente Python Virtual Machine (PVM) responsavel pela execucéo

do programa.

O sistema é valorizado e estd em constante crescimento devido a suas
principais vantagens, tais quais: a gratuidade, portabilidade, multiplataformidade e
extensibilidade e devido a sua simplicidade. Sua instalacdo no VSCode ¢ feita pela

loja de extensdes do editor e sua extensao de arquivo é “.py”.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritos critérios e planejamento da analise da precisédo do

Reconhecimento de Caracteres, a fim de chegar a um resultado da melhor eficacia.

Com o auxilio do ambiente Eden é possivel observar os resultados que serdo

mensurados pelo programa desenvolvido em Python e totalizados no Excel.

3.1 Definicéo de critérios e métodos de analise

O teste de Reconhecimento foi realizado utilizando o ambiente web do Eden Al
com imagens de documentos de categoria empresarial e de escritério — para
centralizar a analise em uma categoria — e com um programa desenvolvido em Python

para medir a precisdo das ferramentas.

As ferramentas utilizadas no trabalho sdo Eden Al, programa Python no VS

Code e o Excel.

O primeiro passo € selecionar as imagens para teste no ambiente Eden. Apds
a selecao é feito o upload da imagem no site, com o idioma desejado — no presente
estudo, portugués e inglés - para informar as bibliotecas. Apds a andlise de todas as
imagens, o programa desenvolvido em Python ira comparar o texto original das

imagens com o texto resultante da analise pelas libs.

Por fim, apds a coleta de todas as comparacfes, o Excel ira centralizar os
resultados por meio do céalculo da média apés o célculo da acuracidade, totalizando-
os em um grafico e definindo qual biblioteca obteve mais sucesso na aplicacédo do
OCR. A pesquisa é realizada para definir a melhor APl em nuvem para o
reconhecimento optico, a fim de apontar qual necessita de melhorias e qual é sugerido

para a aplicagdo em sistemas a serem desenvolvidos tendo o estudo como base.
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3.2 Definicbes de ambiente

Os testes foram realizados a partir de um Notebook Acer com processador
Intel(R) Core(TM) i5-8265U CPU @ 1.60GHz 1.80GHz, com RAM de 8GB com o

Windows 11 instalado. Nele esta instalado o navegador Opera GX que foi utilizado

para acessar o site Eden Al.

Também foi instalado, na maquina, o VS Code versao 1.73.1 para o
desenvolvido do programa de métricas em Python - esse instalado pela loja de
extensdes do Visual Studio. O Excel, utilizado para centralizar os resultados esta
na versao 2210 64 bits. O teste foi realizado com os dispositivos ligados a internet
por rede Wi-Fi.

3.3 Planejamento e execucéo

O Notebook Acer esta com o sistema Operacional e os softwares — VSCode e
Excel — completamente atualizados em suas ultimas versdes. O navegador Opera GX

também se encontra atualizado.

Os passos para o estudo estédo definidos em: reconhecer as imagens no Eden
Al, comparar texto base com o resultado no programa desenvolvido em Python e

totalizar e centralizar resultados no Excel.

O site do Eden Al estd em sua ultima versdo, acessado por meio de seu
endereco: https://www.edenai.co. Dentro do ambiente é necesséario acessar a aba de

tecnologias disponiveis e selecionar o OCR, como demonstrado na figura 3.1 a seguir:
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Figura 3.1 — Aba OCR no Eden
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Fonte: Eden Al, 2022.

Uma vez na péagina de Reconhecimento Optico, é apresentado brevemente
uma explicacdo do que se trata o0 OCR. Também é demonstrado o preco que cada
biblioteca possui e um rapido tutorial para ensinar como trabalhar com as libs. A figura

3.2 apresenta o inicio da pagina e a figura 3.3 a parte de analise.

Figura 3.2 — Pagina do OCR
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Fonte: Eden Al, 2022.




Figura 3.3 — Pagina de teste do OCR
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Para realizacdo do teste, € necessario realizar o upload — neste capitulo de

exemplo foi utilizado uma foto no formato JPEG contendo o texto: <Hello World/> - de

uma foto para a analise das APIs, logo em seguida, € retornado um response contendo

os resultados.

de cada biblioteca, como demonstra a figura 3.5 o upload da imagem para analise e a

figura 3.6 o resultado retornado.

Figura 3.4 —imagem de exemplo

World/>

Fonte: martinsjackson, 2022.



36

Figura 3.5 — Upload da imagem para analise
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Figura 3.6 — Resultados Google Vision e SentiSight
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Fonte: Eden Al, 2022.

Observando ambos os testes preliminares ambas as bibliotecas retornaram
com resultados divergentes, dado ao comportamento Unico de cada APl ao analisar a
imagem fornecida. Enquanto o Google trabalhou perfeitamente o texto presente na

imagem o SentiSight obteve um retorno aquém do esperado.

Cada biblioteca retorna um extenso response apos a analise do texto,

retornando o status da chamada, “success” ou “failed”, o texto retornado e as
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coordenadas de cada palavra. O quadro 3.1 demonstra o response do Google,

engquanto o quadro 3.2 o response do Clarifai.

Quadro 3.1 — Response da API do Google

{
"google": {

"status": "success",

"text": "<Hello World/>",

"bounding_boxes": [

{

"text": "<,
"left": 0.24625,
"top": 0.38228941684665224,
"width": 0.03125,
"height": 0.17278617710583152

"text": "Hello",

"left"; 0.28375,

"top": 0.38228941684665224,
"width": 0.174375,

"height": 0.17926565874730022

"text": "World",

"left": 0.495625,

“"top": 0.38876889848812096,
"width": 0.178125,

"height": 0.18142548596112312

"text™: "/,

"left": 0.68,

"top": 0.3952483801295896,
"width": 0.03375,

"height": 0.17494600431965443
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"text": ">",
"left"; 0.7125,
"top": 0.39740820734341253,
"width"; 0.035,
"height"; 0.17494600431965443
}
]
1

Fonte: Eden Al, 2022.

Quadro 3.2 — Response da API Clarifai

{
"clarifai: {

"status": "success",

"text": "World/>Hello",

"bounding_boxes": [{
"text": "World/>",
"left": 0.4893749952316284,
"top": 0.35205182433128357,
"width": 0.2681249976158142,
"height": 0.2483801543712616

"text": "Hello",

"left": 0.27562499046325684,
"top": 0.35853132605552673,
"width": 0.19249999523162842,
"height": 0.2332613170146942

}
1}

Fonte: Eden Al, 2022.
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O Eden Al também retorna o resultado obtido por meio da divisdo do texto em
bounderies — ou reconhecimento do guido — ilustrando a performance da biblioteca.
No trabalho o gui&o é utilizado como forma de desempate. As figuras 3.7 e 3.8 ilustram

o retorno das imagens analisadas com o reconhecimento do guiéo.

Figura 3.7 — reconhecimento do guido no Google

World/>

Fonte: desenvolvida pelos autores, 2022.

Figura 3.8 — reconhecimento do guido no Clarifai

Fonte: desenvolvida pelos autores, 2022.

A segunda fase é analisar cada texto base e o texto do OCR em um programa
desenvolvido em Python para calculo. Foi utilizado como métrica a divisdo do nimero
total de caracteres do texto original divido pela quantidade de caracteres
remanescentes do texto do OCR. O quadro 3.3 traz a estrutura do sistema de

precisao, enquanto a tabela 3.1 detalha o codigo.
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Quadro 3.3 — Estrutura do PrecisaoOCR.py

from difflib import SequenceMatcher

main_text = "<Hello World/>" //texto original
result_ocr = "Hello World" //texto OCR

sm = SequenceMatcher(None, result_ocr, main_text)
true_positive_char_num =0
for tag, i1, i2, j1, j2 in sm.get_opcodes():
if tag=="equal"
true_positive_char_num += (j2 - j1)
else:
pass

print(f'precisdo = {true_positive_char_num/len(main_text) * 100:.2f}%")

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Tabela 3.1 — Detalhes PrecisaoOCR.py

Realiza a importagéo da classe
“SequenceMatcher” que ira comparar
cada caractere das variaveis definidas
para realizar o calculo dos caracteres

divergentes entre o texto original e o
texto do OCR.

Define a variavel contendo o texto
original para o célculo final;

from difflib import SequenceMatcher

main_text = "<Hello World/>"

result_ocr = "Hello World" Define a variavel contendo o texto
analisado pelo OCR.

A variavel sm aplica a classe
“SequenceMatcher” onde ira verificar
as similaridades entre as strings
declaradas nas variaveis anteriores.

sm = SequenceMatcher(None,
result_ocr, main_text)

E declarado essa variavel para que
seja realizado o calculo final da
precisdo. E definido o valor zero para
garantir gue a variavel ndo tenha

true_positive_char_num =0




a1

nenhum valor que possa interferir no
resultado.

for tag, i1, i2, |1, j2 in sm.get_opcodes():

E iniciado um laco de repeticéo para
incluir as informacgdes coletadas na
linha anterior, onde tag € a operacao
gue posteriormente o programa ira
realizar enquanto il e i2 sdo os
valores coletados na variavel do texto
original e j1 e j2 coletados da variavel
do texto OCR. Todos séo inseridos
em get_opcodes() que ira verificar as
informagdes presentes em cada
variavel.

if tag=="equal":

A condicional if d4 inicio ao célculo
dos caracteres, visto que, ao ser
definido o valor equal para a tag, o
processo € verificar a quantidade de
caracteres iguais para dar
continuidade na operacéo ou, caso
nao houver caracteres divergentes,
continuar com o calculo da precisao.

true_positive_char_num += (j2 - j1)

Essa operacao ira definir a
guantidade de caracteres divergentes
esta presente nas variaveis
analisadas e sera alocada na variavel
true_positive_char_num.

else: pass

Se ndo houver nenhum caractere
divergente, a condicional ira seguir
seu curso para dar fim ao calculo.

print(f'preciséo =
{true_positive_char_num/len(main_text)
*100:.2f}%")

Por fim, é realizado o print do célculo
da precisao, a funcao “f” permite que
sejam definidas as variaveis dentro de
uma string para operacdes, nota-se
gue, para o calculo final € divido o
namero de caracteres presentes na
variavel true_positive_char_num com
a quantidade de caracteres (feita pela
fungéo len que ird obter a quantidade)
da variavel main_text, e enfim
multiplicando-os por 100 para obter o
valor final da porcentagem, deixando
duas casas apos a virgula (2f).

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

A seguir é demonstrado o resultado do codigo, coletando o texto original da

imagem de teste, “<Hello World/>”", com dois resultados das tratativas acima, da API
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Google e Clarifai. Na figura 3.9 é apresentado o resultado da biblioteca do Google e

na figura 3.10 o resultado da precisao do Clarifai.

Figura 3.9 — Célculo da precisdo do Google

s X Limpartudo D Reiniciar [l Python 3.11.0 64-bit
from difflib import SequenceMatche: ==
Python 3.11.0 (main, Oct 24 2022, 18:26:48) [MSC v.1933 64
main_text = "<Hello World/>" bit (AMD64)]
result_ocr = "<Hello World/>"

Type 'copyright’, ‘credits’ or ‘license’ for more information
IPython 8.6.0 -- An enhanced Interactive Python. Type *?* for
sm = SequenceMatcher(None, result_c help.

true_positive_char_num = @
vfu:.wr_tag, 11, 12, j1, j2 1n sm.get_ / from difflib import SequenceMatcher
v~ if tag— 'equal':

true_positive char_num += (j2 precisdo = 100.00%

print(f'precisdo = {true_positive_q

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Figura 3.10 — Calculo da preciséo do Clarifai

X Limpartudo ‘O Reiniciar - LB Python 3.11.0 64-bit
from difflib import SequenceMatcher

Python 3.11.0 (main, Oct 24 2022, 18:26:48) [MSC
main_text = "<Hello World/>" v.1933 64 bit (AMD64)]
result_ocr = "World/>Hello” Type 'copyright, ‘credits’ or 'license’ for more
information
sm = SequenceMatcher(None, result_ocr, IPython 8.6.0 -- An enhanced Interactive Python. Type
true_positive_char_num = @ '?' for help.

for tag, i1, i2, j1, j2 in sm.get_opco

if tag= 'equal':

/ from difflib import SequenceMatcher
true_positive char_num += (j2 - j1
precisdo = 50.00%

print(f 'precisdo = {true_positive_char
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

s

Por fim, a ultima etapa da analise é alocar todos os resultados em um
documento Excel, para totalizar as analises, soma-las e por fim, obter a APl mais
eficaz. O grafico 3.1 unifica os resultados obtidos utilizando a média aritmética dos

resultados.
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Grafico 3.1 — Analise final no Excel

PRECISAO MEDIA DAS APIs OCR - EDEN Al

120%

100% 99%
100% 92%

78,0%
80%
60% 50%
40%

20%
0%

Google Amazon SentiSight Microsoft Clarifai API4AI

M Google mAmazon M SentiSight m Microsoft mClarifai m API4AI

Fonte: elaborado pelos autores, 2022,

Vale ressaltar, que no instante da realizacédo dos testes preliminares a API4Al
estava fora de servigo, dessa forma, seus resultados néo foram contabilizados,
levando em consideracdo somente as APIs que retornaram a analise do texto.
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4 LEVANTAMENTO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo € demonstrado todo o processo da andlise de fato, apds
documentar todo o processo que sera realizado. Primeiramente, foram analisadas as
imagens no ambiente do Eden Al, logo em seguida é colocado os textos das imagens
originais e analisadas no PrecisaoOCR.py para calcular a efetividade da analise de
cada API, ap6s o calculo € centralizado os resultados no Excel para montagem do

gréfico da lib mais eficaz.

Deve-se observar que, em caso de empate, 0 parametro para desempatar a
pontuacdo € verificar o reconhecimento do guido nos resultados em formato de
imagem, trata-se de, se a APl isolar cada caractere em um segmento, diferente € uma
biblioteca que realiza um reconhecimento mais organizado, em contraste com as que

isolam todo o texto em uma Unica bounderie.

Foram utilizadas no total, seis imagens para analise — trés imagens iguais,

porém trés fotografias e trés digitalizadas - totalizando trinta e seis testes.

4.1 Teste no Eden Al

a) Imagem 1: Curriculo

A primeira imagem utilizada € um curriculo que possui uma foto 3x4 e linhas
divisorias. A principio, € uma imagem dificil para as bibliotecas analisarem devido aos

elementos graficos e de layout. A foto foi realizada por meio de um smartphone.

Apoés a realizagéo da fotografia, foi feito o upload dela no Notebook Acer para
gue pudesse estar disponivel na pasta de documentos, possibilitando seu upload no
ambiente do Eden Al para analise. Nota-se que todas as imagens utilizadas nesta
pesquisa sao modelos retirados da internet, ndo expondo informac¢des de nenhuma

pessoa real.



Tabela 4.1 — Especificacdes da imagem — foto curriculo

Tipo Fotografia — camera de smartphone
Idioma Portugués
Resolucao 961x1280

Fonte: elaborada pelos autores, 2022,

Figura 4.1 — Foto base do curriculo — imagem 1

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.




e Microsoft Azure e Google
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Figura 4.2 — Response Microsoft Azure e Google — imagem 1

£\ Azure  microsoft
{} APl Response % Visual

copy
-1
w microsoft: {

status: "success”,
text: ".4 0la! Sou Ana Morais. tenho 23 anos e sou estudante de Design Grafico.
Procuro de oportunidades de trabalho onde eu possa aprender e agregar para a
empresa. Fico a diposiSde! (12) 3456-7890 @grandesite Ola@grandesite.com.br
HABILIDADES Design Grafico Edisdo de Imagem llustragdo Edqdio de videos Design de
Sites Programagio Apresentagdes Midias Sociais Desenho Técnico Modelagem 3D ANA
MORAIS EXPERIENCIA ALBUQUERQUE E CIA. Estigio - 2019 / atualmente Atuando em
Comunicagae Visual Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed
neque eros. ornare at gravida et, tristique vel lorem. Curabitur ornare cursus
ligula. Cras purus. PACHECO E LACERDA Estagio 2017 2019 Atuando em 1lustragdo e

Fonte: elaborada pelos autores, 2022,

e API4Al e Amazon AWS

'-) google

{} APl Response % Visual

copy
A
v google: {

status: “success”,
text: "**=%%% 013! Sou Ana Morais, tenho 23 anos e sou estudante de Design
Grifico. Procuro de oportunidades de trabalho onde eu possa aprender e agregar
para a empresa. Fico a diposicBo! (12) 3456-7898 @grandesite
ola@grandesite.com.br HABILIDADES Design Grafico Edicdo de Imagem Ilustracdo
Edcdo de Videos Design de Sites Programacdo Apresentacdes Midias Sociais Desenho
Técnico Modelagem 3D ANA MORAIS EXPERIENCIA ALBUQUERQUE E CIA. Estigio-2019/
atualmente Atuando em Comunicacdo Visual Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Sed neque eros, ornare at gravida et, tristique vel lorem.
Curabitur ornare cursus ligula. Cras purus. PACHECO E LACERDA Estdgio 2017/2@19

Figura 4.3 — Response API4Al e AWS — imagem 1

apidal apisai

{} API Response % Visual

copy
it
v apisai: {

status: "success”,
RN
014! Sou Ana Morais, tenho
23 anos e sou estudante de
Design Grafico. Procuro de
oportunidades de trabalho
onde eu possa aprender e
agregar para a empresa.
Fico a diposicdo!

(12) 3456-7890

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

aws amazon
p—

{} API Response % Visual

copy
A
v amazon: {

status: "success”,
text: "ANA MORAIS EXPERIENCIA ALBUQUERQUE E CIA. Estagio 2019 / atualmente
Atuando em Comunicacdio Visual Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Sed neque eros, ornare at gravida et, tristique vel lorem. Curabitur ornare
cursus ligula. Cras purus. PACHECO E LACERDA 0la! Sou Ana Morais, tenho 23 anos e
sou estudante de Estdgio 2017 / 2019 Design Grafico. Procuro de Atuando em
Ilustracio e Design Grafico oportunidades de trabalho Lorem ipsum dolor sit amet
consectetur adipiscing elit. onde eu possa aprender e Sed neque eros, ornare at
gravida et, tristique vel loren. agregar para a empresa. Curabitur ornare cursus
ligula. Cras purus. Fico a diposic3ol QUEIRGS E PARCEIROS (12) 3456-7290 Jovem



e SentiSight e Clarifai

Figura 4.4 — Response SentiSight e Clarifai —imagem 1

-
sentisight eee clarifai
-
{} API Response % Visual 1} API Response

copy
g R
~ clarifai: {
status

~ sentisight: {
status:

text: text:

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

b) Imagem 2: Prestacé&o de servigo

47

% Visual

copy

A segunda imagem analisada € um documento de prestacdo de servicos.

Possui em sua formatacdo diversos niumeros e linhas de preenchimento, porém, a

principio € um documento basico, visto conter somente elementos textuais. A foto foi

realizada por meio de um smartphone.

Tabela 4.2 — Especificacdes da imagem — foto prestacao de servigos

Fotografia — Prestacao de servico
Tipo Fotografia — camera de smartphone
Idioma Portugués
Resolucao 961x1280

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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Figura 4.5 — Fotografia base do documento — imagem 2

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Microsoft Azure e API4Al

Figura 4.6 — Response MS Azure e API4Al — imagem 2

Apzre microsoft

1} API Response % Visual

copy
4
v microsoft: {

status: "success”,
text: v"Contrato de Prestagao de Servigos CONTRATO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS DAS
PARTES CONTRA TADA: , com sede em pessoa juridica de direito privado. inscrita no
CNPJ no , doravante denominado CONTRATADA e neste ato representada na forma de
seus atos constitutives, por seu representante legal , inscrito no CPF sob o no.
, portador do Documento de Identidado RG me. residente e domiciliado em e;
CONTRATANTE: com sede em pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPI no
, doravante denominado CONTRATANTE e neste ato representada na forma de seus atos
constitutivos, por seu representante legal . inscrito no CPF sob @ no. portador
do Documento de RG no. , residente e ck)miciliado em Decidem as panes. na melhor

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

an api4ai

apidal

1} APl Response % Visual

copy

A

v apidai: {
status: “success”,
text: v"DAS PARTES
CONTRATADA:
e
com sede em
representada na forma de seus atos constitutivos, por seu representante legal
Contrate de Prestacdo de Servicos
CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICOS
. pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ n2
, doravante denominado CONTRATADA e neste ato



e Google e AWS

Figura 4.7 — Response Google e AWS — imagem 2

) google

{} API Response % Visual

copy
Al
~ google: {
status:
text: ¥

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e SentiSight e Clarifai

aws amazon

{} API Response

)
~ amazon: {
status:
text: =

Figura 4.8 — Response SentiSight e Clarifai — imagem 2

sentisight
{} API Response % Visual

copy
B4
~ sentisight: {
status:
text: -

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

-e .
e ee clarifai
-

{} API Response

A
- clarifai: {
status:
text: =

c) Imagem 3: Documento em inglés

7

A terceira reconhecida € um documento

49

% Visual

copy

% Visual

copy

na Lingua Inglesa. Tem como

formatacdo cabecalho com logotipo, fontes com tamanhos diferentes, campo de

assinatura preenchida e um rodapé. A foto foi realizada por meio de um smartphone.



Tabela 4.3 — Especificacdes da imagem - documento em inglés
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Fotografia — Documento em inglés

Tipo

Fotografia — camera de smartphone

Idioma

Inglés

Resolucao

1201x1600

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Dear Mrs. Maria Diaz,

Figura 4.9 — Imagem base do documento em inglés — imagem 3

r
| © FINANCERO

T

July10.2022

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Microsoft Azure e API4Al

A rzure  microsoft

3 API Response * Visual

copy
~{
~ microsoft: {

status: "success”,
‘text: v"FINANCERO Dear Mrs. Maria Diaz. July 10.2022 Repurposing branding to
create a better customer expenence. Generate first party data yet come up with a
bespoke solution. Taking below the fold but make the logo Lead a holistic
approach and possibly target the low hanging fruit Taking brand integration so
that as an end result. we create actionable insights. Generating user engagement
with the possibility to re-target key demographics. Targeting brand integration
but improve overall outcornes. Considering key demographics while remembering to
get buy in. Funneling user experience and then use best practice Amplifying brand
ambassadors with a goal to be on brand. Utilise core competencies and possibly

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Figura 4.10 — Response MS Azure e API4Al —imagem 3

Q Q api4ai

opldal

!

1} API Response % Visual

copy

~ apidai: {

status:

FINANCERO

Repurposing brandi
dat
bespoke solution.

to create a better customer experience. Generate first party

a yet come up
king below the fold but make the logo bigger. Lead a holistic

approach and possibly

ta

the low hanging fruit. Taking brand integration so that as an end result,
create actionable insights.

rating user engagement with the possibility to re-target key demographics
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e Google e AWS

Figura 4.11 — Response Google e AWS — imagem 3

{ ’ google aws amazon
{} APl Response % Visual {} API Response % Visual

copy copy
v{ {

¥ amazon: {

v google: {
status: “success”
text: ¥ "Dear P

status: s

that as an

insight
sibility to re-target key demo

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e SentiSight e Clarifai

Figura 4.12 — Response SentiSight e Clarifai — imagem 3

S, sentisight e oo clarifai
-
{} API Response % Visual {.} API Response % Visual

copy copy
v{ ~{

w clarifai: {

 sentisight: {
status: "success”,

the

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

d) Imagem 4: Curriculo digitalizado

A partir deste topico as imagens sdo repetidas, tendo como diferengca as
resolucdes, pois os documentos foram escaneados, aumentando sua resolucao. O
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objetivo é identificar se as bibliotecas sofrem impacto a partir de fontes diferentes de
obtencdo das imagens. A primeira é a digitalizagdo do curriculo.

Tabela 4.4 — Especificacdes da imagem — digitalizacdo do curriculo

Scanner - Curriculo

Tipo Scanner
Idioma Portugués
Resolugéo 2528x3507

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Microsoft Azure e API4Al

Figura 4.13 — Response Microsoft Azure e API4Al — imagem 4

A are microsoft Q ,Q api4ai
apidal
{} APl Response % Visual {} APl Response % Visual

copy copy
-{ =t
v microsoft: { v apidai: {

status: s status

text: ¥ text: ¥

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.



e Google e AWS

Figura 4.14 — Response Google e AWS — imagem 4

’) google

i

{} API Response % Visual

copy

w google: {

status: "success”,

text: +"0l3! Sou Ana Morais, tenho 23 anos e sou
estudante de Design Grafico. Procuro de oportunidades
de trabalho onde eu possa aprender e agregar para a
empresa. Fico a diposicdo! (12) 3456-789@ @grandesite
ola@grandesite.com.br HABILIDADES Design Grafico
Edicdo de Imagem Ilustracdo Edc8o de Videos Design de
Sites Programacdo Apresentacdes Midias Sociais
Desenho Técnico Modelagem 3D ANA MORAIS EXPERIENCIA
ALBUQUERQUE E CIA. Estagio - 20819/ atualmente Atuando

Fonte: elaborada pelos autores 2022.

e SentiSight e Clarifai

Za‘AIS; amazon
S

{.} APl Response % Visual

copy

w amazon: {

status: “success”,

text: w"ANA MORAIS EXPERIENCIA ALBUQUERQUE E CIA.
Estdgio 2819 / atualmente Atuando em Comunicacdo
Visual Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Sed neque eros, ornare at gravida
et, tristique vel lorem. Curabitur ornare cursus
ligula. Cras purus. 0la! Sou Ana Morais, tenhe
PACHECO E LACERDA 23 anos e sou estudante de Estagio
2017 / 2019 Design Grafico. Procuro de Atuando em
Ilustracdo e Design Grafico oportunidades de trabalho

Figura 4.15 — Response SentiSight e Clarifai — imagem 4

sentisight

{} API Response % Visual

copy
A

« sentisight: {

status: "success”,

text: w"ANA MORAIS EXPERIENCIA ALBUQUERQUE E CIA,
Estagio 2019 atualmente Atuando em Comunicacao Visual
Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adiplscing
ellt Sed neque eros_ ornare al gravida et; tristique
vel lorem: Curabitur ornare cursus ligula. Cras
purus: 0lal Sou Ana Morais, tenho PACHECO E LACERDA
23 anos sou estudante de Estagio - 2017 / 2019 Design
Grafico. Procuro de Atuando em Ilustracao Design
Grafico oportunidades de trabalho Lorem ipsum dolor

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

- .
eee clarifai
e

o

{} API Response Visual

+

~{
¥ clarifai: {

status: "success"”,
text: w"ANA MORATSEXPERI)NCIAALBUQUERQUE E
CIA.Estagio2el9atualmenteAtuando em Comunicac:o
VisualLorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit.Sed neque erostristique vel
lorem.ornare at gravida et,Curabitur ornare cursus
ligula. Cras purus.PACHECO E LACERDAOla! Sou Ana
Morais, tenhoEstagiosoue &728172019sou estudante
deDesign Grafico. Procurc deAtuando em
1lustragVeDesign Graficooportunidades de

copy

53



e) Imagem 5: Prestacao de servico digitalizado

Tabela 4.5 — Especificacdes da imagem - digitalizac&o prestacéo de servigos

Scanner — Prestacao de servicos
Tipo Scanner
Idioma Portugués
Resolucao 2528x3507

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Microsoft Azure e API4Al

Figura 4.16 — Response da Microsoft e API4Al — imagem 5

A nzure  microsoft Q 0 api4ai

opidal

{} API Response * Visual {} API Response % Visual

rosoft: { v apidai: {

text: text:

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Google e AWS

Figura 4.17 — Response do Google e AWS — imagem 5

D sooe Gl p—

{} API Response % Visual {} API Response % Visual

» bounding boxes: [ 1 » bounding boxes: [ 1

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.



e SentiSight e Clarifai

Figura 4.18 — Response SentiSight e Clarifai — imagem 5

. >0
sentisight ees clarifai
>~

1} API Response 4 Visual {} APl Response

» bounding boxes: [ --- ] » bounding_boxes: [ --- ]

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

% Visual

f) Imagem 6: Documento em inglés digitalizado

Tabela 4.6 — Especificacdes da imagem — digitalizacdo do

doc em inglés
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Scanner — documento em inglés

Tipo Scanner
Idioma Inglés
Resolugéo 2528x3507

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e Microsoft e API4Al

Figura 4.19 — Response Microsoft e API4Al —imagem 6

A Azre  microsoft Q "pg api4ai

{} API Response * Visual {} API Response

gt Rt
~ microsoft: { + apisai: {

text: v text: v

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

% Visual

copy
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e Google e AWS

Figura 4.20 — Response Google e AWS — imagem 6

) soose g

{} API Response % Visual {} API Response % Visual

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

e SentiSight e Clarifai

Figura 4.21 — Response SentiSight e Clarifai — imagem 6

{} API Response % Visual {} APIResponse * Visual

copy copy

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

7

ApOs a coleta dos resultados é necesséario calcular a precisdo do
reconhecimento optico de caracteres. Vale ressaltar que, observando os responses,
ja € possivel notar uma diferenca entre uma biblioteca e outra, tendo algumas néo
tendo configuracdo para reconhecer o padrdo utf-8 - textos com acentuacdes -
unificacdo de palavras e acréscimos de caracteres inexistentes na imagem de
entrada. Vale ressaltar, que a API4Al € a unica que retorna os textos com 0 mesmo
layout disposto nas imagens originais.

4.2 Calculos da preciséo no precisaoocr.py

Neste topico € apresentado e analisado os resultados da comparagéo entre o

texto original dos seis documentos analisados e reconhecidos, realizando uma
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comparacao com o texto reconhecido pelas bibliotecas do Eden Al. O objetivo é

coletar dados da precisao para centraliza-los no Excel para totalizacdo dos resultados.

A figura 4.40 apresenta a estrutura do cédigo que estd sendo utilizado para a
realizacdo do calculo de acuracidade — também pode ser observado no teste
apresentado no capitulo 3, quadro 3.4 — bem como a figura 4.41 demonstra o calculo
da precisdo da biblioteca API4Al. Logo em seguida, é descrito os resultados de todas

as demais bibliotecas.

e Imagem 1 - Fotografia curriculo

Figura 4.22 — Estrutura do precisaoOCR.py

main_text = "texto base”

result ocr = "texto ocr”

sm = SequenceMatcher(None, result ocr, main_text)

true positive char num = 0

- for tag, i1, i2, j1, j2 in sm.get_opcodes():

if tag= ‘'equal’:
true_positive_char_num += (j2 - j1)
else:
pass
*
print(‘Biblioteca")

print(f'precisdo = {true positive char num/len(main_text) * 100

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Figura 4.23 — Precisdo API4Al na imagem 1

main_ text = "0la! Sou Ana Morais, tenh

result_ocr = Mkl Ola! Sou Ana Mora Python 3.11.0 (main, Oct 24 2022, 18:26:48) [MSC

v.1933 64 bit (AMD64)]
Type 'copyright’, ‘credits’ or ‘license’ for more
true_positive_char_num = 0 information
for tag, il, i2, j1, j2 in sm.get_opco IPython 8.6.0 -- An enhanced Interactive Python. Type
if tag— 'equal’: *?* for help.
true_positive_char_num += (j2 - j1
else:

sm = SequenceMatcher(None, result ocr,

“ from difflib import SequenceMatcher
pass

API4AI

print('APT4AT") precisao = 69.33%

print(f'precisdo = {true_positive_char

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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Levando em consideracao as figuras anteriores foram coletadas os seguintes

resultados de acuracidade:

Na primeira imagem — fotografia do curriculo — a API4Al obteve 69,33% de
precisdo, o Google com 69,23%, Microsoft com 45,11%, SentiSight com preciséo de
20,17%, Amazon com 16,84% e a biblioteca do Clarifai com 15,70%.

Na segunda imagem — fotografia de prestacao de servicos — considerando em
ordem decrescente dos valores, a Amazon possui precisdo de 89,03%, Google e
API4Al estdo empatados em 74,90%, Microsoft resultou em 71,16%, SentiSight fez

43,89% e o Clarifai possui acuracidade na imagem dois de 43,97%.

Seguindo para a terceira imagem — fotografia do documento em inglés —
Amazon teve resultado de 98,20%, Google e API4Al obtiveram 92,16%, Microsoft em
90,36%, Clarifai com 46,94% e por ultimo, SentiSight com valor de 37,70%.

Na quarta imagem — curriculo digitalizado — em ordem decrescente: API4Al
marcou 69,75%, Google obteve um resultado de 69,65%, Microsoft fez 45,74%,
SentiSight obteve 20,89%, Amazon teve 15,90% e o Clarifai fez 11,85%.

Os resultados da quinta imagem — prestacao de servicos digitalizada - tiveram
a seguinte sequéncia, a Amazon obteve um resultado de 85,88%, o0 MS Azure 70,67%,
a API4Al teve 60,40% de resultado, o Google com a acuracia de 60,24% e o Clarifai
com 51,93%.

A sexta e ultima imagem — documento em inglés digitalizada - teve a Amazon
99,76%, a API4Al totalizou 91,85%, o Google com 91,54%, Microsoft obteve 58,93%,
Clarifai com 42,63% e SentiSight obteve a menor pontuagéo, com 34,33%. Nota-se
que, a Amazon foi a biblioteca mais proxima a obter 100% de precisdo em uma

imagem.

4.3 Totalizando os resultados no Excel e api mais precisa

Neste tOpico € demonstrada as totalizagbes por meio de gréaficos, onde se
encontram ranqueadas as bibliotecas conforme sua precisdo — no grafico de

resultados por imagem — e pela média dos resultados — no gréafico que define a melhor
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biblioteca dos resultados médios. Nota-se que o calculo foi efetuado com base na
meédia aritmética dos valores, ou seja, € somado os valores de todas as seis imagens

e logo em seguida é feita a divisdo pela quantidade das imagens.

O gréfico 4.1 apresenta a precisdo que cada biblioteca obteve apo6s a analise
das imagens e dos calculos realizados no precisaoOCR.py. Enquanto o grafico 4.2

demonstra os resultados totais pela média dos valores.

Grafico 4.1 — Precisao das bibliotecas OCR em cada imagem

Grafico de total por imagem apds calculo no

PrecisaoOCR.py
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% =
40,00% § § 5
30,00% F'r- E
20,00% =21 ®
10,00% I-‘
0,00%
Google ApidAl Amazon Microsoft SentiSight Clarifai
m foto curriculo foto prestagdo de servico m foto doc inglés
M digitalizacdo curriculo W digitalizacdo prestacdo de servico Mdigitalizacdo doc inglés

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.
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Grafico 4.2 — Total pela média dos valores obtidos

Precisao média das APIs OCR - EDEN Al

78% 76%
68% 64%
I I ] ]
Google ApidAl Amazon Microsoft SentiSight Clarifai

B Google mApi4Al ®mAmazon ™ Microsoft ™ SentiSight i Clarifai

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

O estudo forneceu diversos resultados notaveis. Na realidade, houve um
empate entre o Google e a API4Al, com uma pontuagao de 76% de ambos no total, o
critério de desempate realizado foi o reconhecimento do guido — figura 4.24 e 4.25 —
gue, engquanto o Google definia suas segmentacdes de acordo com o espacamento
dos caracteres, a API4Al definia apenas uma segmentacéo para o reconhecimento e,
apesar de obter um resultado satisfatério, a regra define que a separacdo de
segmentacdes siga o definido na figura 2.6, dessa forma, foi acrescentado 0,9 pontos
— foi realizado uma analise de que, apesar de realizar as segmentacfes corretamente,
o desempenho em algumas imagens analisadas pelo Google foi inferior ao da API4Al,
dessa forma néo foi adicionado um ponto a mais para o desempate e sim 0,9 — o que

levou ao Google a pontuar 78%.

Também é necessario pontuar o grau de desempenho da lib da Amazon nas
imagens trés e seis, onde o idioma é inglés, a partir desses dados surge a hipotese
de que a biblioteca possui uma maior familiaridade com a Lingua Inglesa, ainda que
reconheca o portugués — vale citar que, o desempenho da Amazon em ambas as
imagens pode nao estar vinculada ao idioma e sim o layout, a disposi¢ao do texto, a
guantidade de linhas e imagens, sendo a lingua apenas uma linha de raciocinio com
base na comparacdo entre ambas as figuras — ainda nessa biblioteca, devido ao
calculo da média aritmética, o desempenho aquém nas imagens um e quatro

ocasionaram em uma pontuacdo menor que o Google e a API4Al.
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A Microsoft obteve resultados equilibrados, exceto pela imagem trés, da qual
obteve uma pontuacéo acima do restante das analises. Nota-se que, era esperado um
melhor desempenho nas imagens digitalizadas por conta da resolugéo, no entanto, o
resultado foi inferior, a hipotese levantada neste estudo é que, devido ao brilho da
imagem digitalizada, a analise ndo foi tdo bem-sucedida quanto as imagens

fotografadas, que possuem um brilho menor.

O SentiSight e o Clarifai possuem pontua¢cdes semelhantes, havendo apenas
um ponto de diferenca entre ambos, as segmentacfes de ambos também estavam
dispostas de forma confusa, ndo obtendo as coordenadas corretas, a conjectura € que
a disposicdo das segmentacOes afeta a analise final da biblioteca, ainda que a API4Al
também realize uma segmentacdo Unica para o documento todo, sua configuracdo

nao parece afetar o reconhecimento dos caracteres.

Figura 4.24 — reconhecimento do guido no Google
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Fonte: elaborada pelos autores, 2022.



Figura 4.25 — reconhecimento do guido na API4Al

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise realizada no ambiente Eden Al foi possivel perceber as
diferencas e semelhancas de todas as bibliotecas disponiveis no site. Mesmo que as
opc¢Oes disponibilizadas representam o minimo da capacidade e das possibilidades
do que a tecnologia OCR permite realizar, € uma visdo micro do poder de
aprendizagem que a ferramenta possui, € um ambiente que centraliza diversas
bibliotecas para teste € de suma importancia ao desenvolvedor que deseja aplicar o
coédigo em um eventual sistema.

Ainda as libs presentes no Eden Al possam melhorar de acordo com a
manutencao realizada pelos fornecedores possam vir a ocorrer um dia seguinte apos
esse estudo, fato é que, cada uma se comporta de uma maneira Gnica, mesmo
havendo empates — no caso do Google e da API4Al — e tratando-se da API4Al é
surpreendente a velocidade com que foi realizada sua manutencao, visto que, no
inicio da fase de testes apresentava diversas falhas por conta do suporte de idioma,
logo em seguida retornou a normalidade com capacidade de ficar no topo do pddio.

O Google segue, sendo uma empresa que investe e propde-se a melhorar as
tecnologias desenvolvidas, mantendo um padrdo de acerto em todas as imagens.
Enquanto a Amazon pode trabalhar para que sua ferramenta se torne ainda mais
eficaz, sobretudo, em textos da Lingua Portuguesa, tendo o tamanho do grau de
acertos nas imagens de Lingua inglesa. E perceptivel, também, que a AWS tem certa
dificuldade com textos editados em diferentes posicionamentos e com linhas e
imagens.

A Microsoft também possui dificuldades com textos em portugués e com
diversos elementos dentro dos textos, podendo ter melhorias no que diz respeito a
essas parametrizacdes. E enfim, as bibliotecas do SentiSight e Clarifai podem ter
manutenc¢ao tanto nas definicbes de segmentac¢des quanto no reconhecimento, tendo
em vista a dificuldade no reconhecimento de caracteres.

Todas as informacgfes coletadas por meio das métricas definidas levam a
conclusao de que a tecnologia OCR é diversificada e Unica em cada ambiente que é
proposta, seus aplicativos que utilizam essas bibliotecas sdo mais trabalhados devido

ao uso exclusivo da plataforma, mas é de suma importancia a disponibilizagdo em
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nuvem das libs de APIs, tendo como contexto social tecnologias cada vez mais
acessiveis.

Com a presente pesquisa buscou-se contribuir para a comunidade académica
com dados reais acerca da precisdo das APIs analisadas, contribuindo para o
conhecimento da tecnologia de Reconhecimento Optico que, apesar de muito
utilizada, ndo é muito conhecida, tanto por usuarios comuns, quanto colaboradores da
area de tecnologia.

Com a experiéncia adquirida durante o desenvolvimento deste estudo, sugere-
se como trabalhos futuros, o desenvolvimento de novas bibliotecas de API de
Reconhecimento Optico de Caracteres — utilizando a base de analise desse trabalho,
disponivel no Google Drive? dos desenvolvedores do presente estudo - a fim de
realizar o teste de acuracia no decorrer do desenvolvimento dessa nova APl a para a
verificacdo de sua acuracia, o codigo para o calculo da precisdo pode ser encontrado
no quadro 3.3.

Também é sugerido o desenvolvimento de um aplicativo que reconheca placas
de diversos idiomas para traduzir ao idioma selecionado pelo turista. O aplicativo pode
utilizar uma das bibliotecas presentes no estudo, verificando qual a melhor para o tipo
de desenvolvimento proposto.

Por fim, é possivel melhorar a propria pesquisa realizada, aplicando o teste em
mais bibliotecas ou sistemas de OCR, utilizando a mesma base de andlise do trabalho,
assim como aplicar um outro tipo de célculo da média, a ponderada, onde é definido

pesos para cada imagem analisada, tendo por objetivo ndo impactar no resultado.

2 Google Drive com as imagens para teste:
https://drive.google.com/drive/folders/IMAw-gPZbkCgrOUIbt4rmciY MWkrUY Z49?usp=sharing
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