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17 Introducéao

A linguagem escrit& umatecnologiade comunicacapgque marca o inicio da historia
na sociedadéhumana e consiste emegistrarmarcas em unmeio para exprimir ideias e
guardar informac8oA escritaé uma das maiores invencdes da humanidade, ampliando a
capacidade de transmissdo do conhecimento e garantindo a integridade da informacao
passada ao longo dagracdes, ao contrario da linguagem oral, que sofre distoécdes
medida queé passada de geracdo em geragdo, ou mesmo entre pessoas da mesma geracao.

Enquanto a linguagem escrita evolui para melhor expressao e compraeveiiacao
do meioonde séo feit® 0s registros escritdacilita o trabalho de registr@ transporte, a
divulgacéo e alurabilidadeda informacaaontida nelesDiversos meios foram utilizados
ao longo da historia para o registro da escpiéaitra, ceramica, madeira, fibras vegetais
finalmente o papel como conhecemos.

O papel é utilizado pelo homem ha varios séculos e tesaom principal meio de
armazenamento e publicacdo de conhecimento e informacdes dispostas em fdeiag de
relatos, estorias, mapas, desenhos e obras degakesdo transmitidos de geracdo em
geracdo através de livros, jornais, revistas, artigos, teses, documentodSpestar da
importancia do papel para o homem, ele apresenta uma sédesdantagens na sua
utilizacdo. O papel se desgasta com o tempo tdmsa fragil. Caso ndo seja conservado
em um ambiente adequado, pode sofrer a acdo de funigsstes. Além disso, ele pode
ser rasgado, amassado, dobrado, molhado, perdido, queifia¢gificado, etc.Outra
desvantagem é o custo relacionado ao papelmdeague o0 preco unitario doapel seja
extremamente pequeno, o gasto com materiais relacionados a sua utilizagéoseio,
como por exemplo, cartucho de impressoras, lapis, pastas, clipes e pracdpéasetc.,
agregam um alto valor ao seu custo. #orne quantidade de papéis, hejdstente nos
mais diversos abientes, ocupa um grande espaBon empresapublicas e privadas,
tornouse comum o0 uso de estantes e salas de arquivos para arm@zgganizar os
documentos mais importantes, como por exempontratos, notas fiscaiselatorios,
manuais, etc. Ea necessidade também agrega um valor ainda maior ao cyspealoAs
empresas maiores, com grandes quantidades de papéis, terceirizam o servico de
armazenamento e organizacdo dos documentosiquguardados em galpdes.

Segundodados daEnvironmental Paper Networ[30][31] houve uma queda no
consumo de papel em algumas regibes do mupodim houve um maior aumento no

consumo de papel em outras regides.
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Gréfico 1 - Evolugdo do consumo de papel no mundo [30][31]

No Brasil, segundo dad da Bracelpd24], a producdoe o consumo de papel

aumentaram nos ultimos andabela 1)

2000

PAPEL - TOTAL
PRODUCAO 7.200
IMPORTACAO 839
EXPORTACAO 1.225
CONSUMO

APARENTE 6.814
CONSUMO PER

CAPITA (kg/hab.) 40,2

2001

7.438
632
1.368

6.702

38,9

2002

7.774
560
1.455

6.879

39,5

2003

7.916
578
1.778

6.716

37,7

2004

8.452
734
1.853

7.333

40,0

2005 2006 2007
8.597 8.725 9.008
770 967 1.097
2.039 1.990 2.006
7.328 7.702 8.099
39,5 41,2 44,0

Tabelal - Evolugdo do consumo e produgéo de papel no Bragi4]

2008

9.409
1.328
1.982

8.755

46,2

2009

9.428
1.08%
2.008

8.505

44,2

A aparenteestagnacao tanto no consumo quanto na producédo € o refleamento

na taxa de recuperacdo de papeis reciclaveis, que no Brasil alcan¢a46&m outros

paises esta taxa supera os §0%bela 2).



Paises Selecionados Taxa de recuperacad

Corea do Sul 91,6%
Alemanha 84,8%
Japéo 79,3%
Reino Unido 78,0
Espanha 73,8%
Estados Unidos 63,6%
Italia 62,8%
Indonésia 53,4%
Finlandia 48,9%
México 48,8%
Brasil 46,0%
Argentina 45,8%
China 40,0%
Russia 36,4%
india 25,9%

Tabela 2 - Taxa de recuperacao de papeis reciclaveis ato10 R4][31]

*VVolume de aparas recuperadas npais dividido pelo consumo aparente de papel

Com o advento dos computadores, hadasuposto que o papel se tornaria obsoleto.
Entdo, surgiu o conceito deaperless Officesegundo o qual as empresas nélizatiam
papel e tudo seria feito no computador. Contuda esthceitondo se concretou e a
tendéncia atuat que o uso do papel seja feito de forma maipnal

Atualmente, a facilidade e a velocidade para transmissdo documentos digitais, grande
capcidadee segurancde armazenamen&m dispositivos cada vez menores e a reducao
de preco dos equipamentos para armazenamento e digitalizacdo de dogunreaioso

armazenamento em meio digital a melhor e mais segura ftgeraanazenamento

1.1- Digitalizagao de Documentos

Em geral, os documentos fisicos sao dados desestrutfie@ilosu seja, ndo possuem
dados ge os caracterize ou identifiqua digitalizacdode forma estrit&8 um método que
toma como entrada documentos fisicos e gera imagensldaugadeles. Para identificar
cada imagem e assoda ao documento fisico, um conjunto minimo de dados é criado,
tornando, desta forma, o documento fisico em um dado semiestruturado. Em outras
palavraspara quea digitalizacdoseja efetivaestatem quetranscender a fase de simples
conversdo em imagem do documento original (captura) e deve compregmdeesso de
transformacao dos dados desestruturados em dados semiestrutsgdess do processo

de digitalizacdoKigura 1) sdo basicamente:



Dados Digitalizagéo Dados
Desestruturados Semi-estruturados
Triagem 5 i
Aprovado T
S
¥ Banco de
Captura Imagens
e
Controle de oy
Qualidade [~——1
Y Banco de
b . Dados
ocumentos,
contratos, - —
manuais, etc. = Processamento Imagens
L I d |
noexagao de Imagem Indexadas

Figura 1 - Processo basico de digitalizagdo: transformacdo de dados desestruturadossamiestruturados[01]

Triagem: processo manual de separacdo e prepardos documentos fisicos para
captura. A triagem é uma fase caracterizadarpser, em sua maioria, manual e €&
responsavel em preparar e organizar os documentos fisicos para a fase de captura. Em
projetos de digitalizacdo de alto volume de documentos, esta fase é assistida pelo
computador para a geracdo de codigos de barra cons defgoentes a sua identificacao.

Os coédigos de barra impressos serdo incluidos entre os papéis de forma a-twganiza
serdo, posteriormente, detectados e seus dados reconhecidos e utilizados na fase de
indexacao.

Captura: o documento fisico (papel)o@pturado através de um dispositéletronico,
como por exenlp, scannerse cameras digitaidJma vez que & diversos equipamentos
gue podem ser utilizados para converter o documento fisico em uma inagjeah
(digitalizadores manuais, semimanuais outomaticos, cameras digitais, canetas
digitalizadoras), a escolha do equipamento depende do tipo de docufhems,
documentos historicos, papeis individuais), qualidade da imagem degsgadhucéo,
imagem colorida, em escala de cinzapoeto e brancoe da quantidade de documentos a
serem digitalizados. Para trabalhos de digitalizacdo de grandes quantidades de documentos
sem valor iconografico, tais como documentos burocratgs utilizados digitalizadores
automaticos, em geral, configurados pajaisicao de imagens em escala de cinzpreto
e brancacom resolucaae 200dpi [01][18].

Indexacdo criacdo de um conjunto minimo de dados de forma que possibilite a
identificacdo da imagem gerada e a sis@eiacdo com o documento fisidoindexagcacé
iniciada na fase de triagem, onde os documentos a serem digitalizados sdo marcados para

posterior identificagédo da imagem obtida.



Para trabalhos com grandes quantidades de documentos sao utilizados codigos de
barra para dentificacdo e organizacdo dosugos de imagens gerado&pos o
processamento da imagem é possivel melhorar a indexagéo a partir de jditdassdo
conteudo dos documentoatravés de técnicas de transcricdo automatica do documento
(OCR- Optical Character Recognitign

Processameio da imagem frequentemente o documento € capturado com falhas
como, por exemplo, bordas pretas, ruidos, rotacdo ou distorcdo §R2gBa 4. Estas
falhas podem ocorrer por diversos fatores como: mé conservagdo do documento fisico,
apresentando perfagbes, ranhuras e/ou fissuras; poeira na nasaligitalizacao;
diferencas entre o tamanho do papel digitalizado e o tamanho da mesa de digitalizacdo, em
geral a area do papel é menor que a area da mesa de digitalizacdo, ocasionando o
aparecimento de bordglgretas, rotacdo do documento e/ou distor¢cdaso¥ filtros de
tratamento da imagem capturasfsmaplicados com o objetivo de melhorar a sua qualidade
visual, diminuir o tamanho darmazenamento e opcionalmerggecutar atranscricao
automatica do docuemto.Em um projeto de digitalizacdo dena grandequantidade de
documentosé recomendado quéoda a fase derocessamento de imagem deser
automatizada.

Controle de qualidade processo manual assistido pelo computador para acatiar
uma das imagenem relacdo a qualidade visual e aos resultados da indexacdo. Caso a
imagem seja rejeitada, volta para a fase de capAurase de controle de qualidade
caracterizese por ser a mais lenta do processo, amsequéncia da necessidade de
inspecionar cuidadasnente os resultados das indexagbds processamentos de todas as
imagens manualmentauxiliadas pelo computador. Agrefas desta fase incluem: verificar
e corrigir a ordem das paginas e os resultados do @C&tiar a qualidade visual da
imagem finale aplicar filtros especificos para tratamentandagem, caso detectado algum
erro. As imagens com falhas que néo peabeser corrigidasnanualmente serao rejeitadas
e reenviadas a fase de captura.

A avaliacdoda qualidade do documento digitalizado, assiomo, uma avaliacao
automatica, aindadoproblema em aberto na area de engenharia de documentos e que
devem ser motivo de estudos futuros. Caso o projeto de digitalizagdo tenha que transcrever
0 conteudo do documento digitalizado, a medicdo da taxaceftoado OCR pode ser
utilizada apenas para aprovau cejatar parte dos documentos, podenseradequado

como uma medida quantitativa daalidade do documento digitalizado.
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Figura 3 - Exemplo de documento digitalizado com falhas:

Erro de orientacdo (180°) e rotagaohordafi pr et a 0 irasgagaga rhasgem esquerda@documento.



‘EXAME 'VESTIBULAR

 Anamhase ;- Vertigem objativa hé.2 mgses, progressiva, {atermitente
. semiralagBo’ com mid enga; de posigeo da cabega @ go_rpq_,‘sve.pu.queix
Sudleive, stompanhads:de:chisdo na cebeca, dozmencis de’extreml
dades, -neuseas, vomitos, sydorese, extramidadesflfrigs, tequicer=!
.dia, Diz ter PA.baixa. : i R : :

Lo ienal . O U - P
Equifbria pstbtico : UNTERBERGER slor.que 45%-para s e3q ds, harmanico.

sl

Equilibrie dinsmice i Desvios de marcha.

Fungie corabatar s 5 NOXMBL
Avaliagao de nervgs crnicos ¢ }ivres:

ELE?ROHISTAGMOGRAFM J - VENG
P e VP - Presente com cabegs pendente fatigavel.

Calibragio: In:fegula:-
Nistagmo cspentines Horizontnmtatéxio §0/s pfdireits.
Nistagmo direcionals COR olhar paca cima
Nistagmo optocinifics : presante, isimétrico’

Rastroio pendularis  gipo TEL -

" Prova rot. pend, idecrosc.: -

tistagmo pés-calbrico :
306 0 70°/s EIFO
" 300 op 3598 "

44 op 359/s "

Whyo 0E 20%s °

suvida G
B 10
T 30

S Peova wom:  ar £73

" Indice do Jongkee: 170

+  Concluido :  Prasenga do Nistgmo corvical ! .
Dgsvio hermnice dos {ndices duante ms peal .. ..
[ e hiperexcitebilidade vestibuler esquerde, .
ST preponderancla direcional pera & gsquerds’ 7
Diag - Husiwids enptazi . | :

Figura 4 - Exemplo de documento digitalizado com falhas:

Rotacdo e bordafipretao por falha no ajuste do tamanho do papel a ser digitalizado.



1.2 Objetivos, limitacdes e critérios

O armazenamento em meio digite# documentos demanda um grande trabalho e
organizacdo para completa aquisicdo das informacgfes contidas nos documentos com o0
minimo de perdas ou falhas. As etapas de captura, indexacdo e processamento da imagem
sdo, em sua maioria, efetuados de forma cdmplente automatizada, para reduzir o
esforco humano e acelerar o trabalho. Na fase de cagtaanersde alta producao
[02][21][22] conseguem digitalizar centenas de paginas por. A@enicas de indexacdo
automatizadas que utilizam OCR permitem class@f@o e a busca de documentos atraves
até mesmo do seu conteudo. Porém o foco desta dissertacdo é a etapa de processamento da
imagem, onde a necessidade de automacdo e melhoria no desempenho e confiabilidade
deste processo é fundamental para o bom deséiomias etapas subsequerdgesvitar a
perda de tempo em muitos casos de falhas do processo de captura, evitando que o
documento capturado com falhas seja novamente submetido ao processo de captura.

O algoritmo AvilaLins [02], estado da arte na remocéo mddo de bordd04] em
documentos preto e branammbina alto desempenho, com baixo tempo de processamento
por imagem, e confiabilidade, remoc¢éo do ruido de borda sem perda ou comprometimento
da informacdo contida no documento. No entanto, por ser uwgritalg do tipo
fpreenchimento (flood fill) [19] o tempo de processamento por imagerdirétamente
proporcional a area da imagem proces§@d{02], além de possuir limitacbes quanto a
remoc¢do do ruido de borda quando este é adicionasoor u 2 d o salteippnentan
sever@# [ 02] [ 16][17].

Em [01] h4 a descricdo de um algoritmo de -gm@Ecessamento que remove
significativamente a area do ruido antes da aplicagaagbritmo AvilaLins [02] [03] e
[04], melhorando consideravelmente seu desempenho em mlagd tempo de
processamento por imagem. O algoritmo descrito em KA aqui referenciado como
algoritmo de Formigd.ins eutiliza como base o propralgoritmoAvila-Lins [02].

Esta dissertacdapresentanova proposta de algoritmo de gmdcessamentpara o
algoritmo AvilaLins quemelhoraseu desempenho em relagéo ao tempo de processamento
por i magem e reduza suas r eabe piment® segedo,q U a nt

aumentando o alcance e confiabilidade do Algoritmo Alilas.
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1.37 Visao Geral desta dissertacao

Esta dissertacdo @sorganizada enguatro capitulos além desta introducdo e das
referéncias bibliograficas O capitulo 2 descreve o0s principais algoritmos em
processamento de imagens da literatura que foramadiii&z neste estud@ capitulo 3
aborda o problemda remoc¢ao dbordasruidosas com a descricdo de uma nova proposta
de algoritmo para remocao s#as No capitulo 4 sdo apresentados e comparados 0s
resultados dos algoritmos descritos nesta dissertpgéo remogao de bordasidosas.
Finalmente, o capitul® conclui este estudo com consideracfes finais e propostas de
trabalhos futuros.

Além do tratamento especifico do problema de remocdo de borda, foco desta
dissertacao, encontrase no apéndice Bm trabalhaem area correta desenvolvidos pelo
autor durante o mestrado. Em anexo a esta dissegat@iaom DVD com todas as imagens
de teste, todas as imagens processadas e o codigo fonte dos algoritmossp Faposige
Lins e AvilaLins e o Novo Algoritmo O DVD esta organizio segundo a descri¢cdo do

apéndice A desta dissertacao.
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21 Processamento Digithde Imagensde documentos
monocromaticos

Uma imagem pode ser definida como uma fungao bidimensigxg), em quex ey
sao coordenadaspaciaigplano), e a ampglde def em qualquer par de coordena@ay)
€ chamada dimtensidadeou nivel de cinzala imagem nesse ponto [16]. Quangy e 0s
valores de intensidade desdo quantidades finitas e discretdsgjenominadale imagem
digital [16]. O campo dgrocesamento digital demagensse refere ao processamento de
imagens digitais por um computador digital [16].

A imagem digital € representada por uma matriz finita onde cada um de seus
elementos sdo os valores de intensidade da imagseses elementos séo clalons de
elementos pictoricosu simplesmentpixels[16]. Pixel é o termomais popular utilizado
para representar os elementos de uma imagem digsial

E intuitivo que quanto maior for a quantidade de pixels que definam uma imagem
melhor sera sua amentacdo, com maiores detalhes e maior nitidez. Este é o conceito da
resolucdo espacial[l6], a medida do menor detalhe discernivel em uma imagem.
Quantitativamentea resolucdo espacial pode ser expressa de varias faemasa mais
comuma unidade de pntos (pixels) por unidade de distda. A unidade de resolucéo
espacial utilizada nesta dissertacdo sera a unidadepde nt os p o (dotspperl e g a d a
inch, dpi), por ser a mais utilizada nas especificacdesscnnersde producéo.E
interessante percebgque quanto maior for a resolugdo espacial, ou segipi atilizado,
maior sera a quantidade pixels na imagem, consequentemente maior o niumeros de bytes
utilizados para armazenar a imagem.

Como definido anteriormente valor de cada pixel é finito e dieto para que possa
ser representado por bits. O niamero de bits que representa um pixel depende de quantos
niveis de intensidade sdo desejados para representar a irdagEsolucao de intensidade
[16] referese & menor variacdo discernivel de nivel densidade na imagem.

A menor representacao possivel € a de um unico bit (0 ou 1) por pixel, havendo apenas um
Yani co n2vel de intensidade m8xima e m2ni ma
selgo preto, e Al0 para a maior intensidade,

A digitalizacdo de documentos burocraticos e sem valor iconogréfico, se efsoada
resolucdo de 200 d@ um anico bit por pixel guarda todos os elementos essenciais do
documento oferecendwm bom fator qualidade/espaco de armazenameddd ¢

transmissaoia rede deomputadoresdp).



12

Em caso de transcricdo automatica via OCR, estfpsrjostram que aesolucéo de
200 dpi oferece uma boa taxa de acerfmsdendo sofrer degradacdo com o uso de
resolucdes mais alta& imagem resultante € monocromatica ssoalas de tons de cinza,
apenas preto e branco.

Os algoritmogpara processamento digital de imagens poderalassificadog02] em
algoritmos depré-processamento e p@socessamentaje acordo com a ordem ao qual
sera utilizado A proposta desta distacdo € um algoritmo de pptocessamento em

relacdo ao algoritmo para remoc¢éao do ruido de borda preta [01] [02] [07] [08].

2.17 Remocé&o de bordasuidosas
Scannerdgle linha deprodugcdo sdao comumente utilizados para capturar documentos

burocraticosde diversas dimensdes em um projetodigitalizacdo.As imagensobtidas
pela digitalizacdale documentos de dimensdes menores que a mesa de digitalinacdo d
scanner, enviesados ou rasggadoapresentamuma borda preta circundando
(Figurss 5, 6, 7 e §. Devido a outros fatores como brilhopntraste,poeira na mesa
digitalizadora,interferéncia do ambiente, etqpde surgir na borda preta uma grande
quantidade deadréesieruido [02].

A bordaruidosatraz diversos problemas:

1 Degrada a qualidadda visualizagdo em teldo documento digitalizado
produzindo polui¢do visual, pois parte significativa da area apresentada nao
possui informacéao;

1 Aumenta significativamente o tamanfeon bytesda imagmcomprimidg;

1 Aumentoda quantidade de tint#tilizadona impressdo do documento.

A remocédo desse elemento do documento bexzeficios, contudo, a sua remocao
manual € inviavepara grandes quantidadde documentos a serem processados. Dessa
forma, tornase importante alesenvolvimento o de um filtro autatico para remover
bordas fipreta® ruidosas.

A bordaruidosaapresenta as seguintes caracteestic

1 Circundatotal ou parcialmente documentdaligitalizado;

1 A textura pode ses6lida e/ou apresenmteuidos confaixas brancas verticais
ou horizontais;

1 Pode apresentar um formato irregular devido a uma partdodumento
fisico (pape) que pode estar rasgada.
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Uma caracteristica importante foi identificada e dewedar destaque: parte da
informacédo do documento pode estar conectada a lppeda Desta foma, o filtro de
remocao dabordaruidosadeve, fundamentalmenieevitar que parte da informacédo do

doaumento seja perdida, podendo tolerar a manutesigBorda vestigial.

ASSUNTO

DOCUMENTAGAO

13.1 CONCESSAO

17 EXONERAGAO

12 RETIFICAGAO DE NOME

13 SALARIO FAMILIA

24 SUSPENSAQ DE CONTRATO

04 ANOTACAO DE DIPLOMA E/OU CURSO.

05 CERTIDAO PARA FINS ESPECIFICOS

15 ANOTAGAO DE TEMPO DE SERVICO

08 LICENCA POR MOTIVO DE DOENCA EM PESSOA DA FAM.
16 APOSENTADORIA

09 LICENCA PREMIO (GOZO)

10 REMOGAO
11.2 HABILITAGAQ ESPECIFICA (PROF. OU ESPECIALISTA)

02 AFASTAMENTO PARA_SUBMETER-SE A PROVAS
13.5 CANCELAMENTO Pj EXERCICIO DE FUNGAO REMUN.
13.6 CANCELAMENTO POR SEPARAGAO DE CONJUGE

14 AFASTAMENTO PJ CURSO/ESTAGIO/CONGRESSO

03 AFASTAMENTO PELO ART. 177, DA LEI 6123/68)
05 GRATIFICAGAO A PROFESSORES DE EXCEPCIONAIS

07 LICENGA A GESTANTE
20 LICENGA P/ TRATO DE INTERESSE PARTICULAR

21 LICENGA PREMIO (CONCESSAO)
22 REAJUSTE SALARIAL

01 ABONO DE FALTA
11 READAPTAGAO DE CARGO

1.1 INCAPACIDADE FISICA

13.2 PERMANENCIA

13.3 CANCELAMENTO POR MORTE

13.4 CANCELAMENTO POR MATRIMONIO
16.1 TEMPO DE SERVIGO

18 LICENGA PARA ACOMPANHAR O MARIDO
19 LICENGA PARA TRATAMENTO DE SAUDE
23 RESCISAO DE CONTRATO

ATESTADO MEDICO OU ODONTOLOGICO
COMPROVANTE DO ORGAO PATHOCINADOR
ATESYADO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO
COPIA AUTENTICA DO DIPLOMA EOU CERTIFICADG
CERTIDAQ DE TEMPO DE SERVIGO

CERTIDAQ T. SERVIGO PRESTADO A OUTRO ORGAO
CERTIDAO DE CURSO DE ESPECIALIZAGAQ
FORMULARIO PROPRIO (DECRETO N® 419776)
CERTIDAO DE CASAMENTO , |
COMPROV. DA ENT. PUBLICA DA REMOCAO EX OFICIO
ATESTADO MEDICO

COMPROVANTE DA HABILITAGAO

CGPIA AUTENTICA DO DIPLOMA E REGISTRO PROF.
FORMULARIO FROPRIO INSTR. NORMATIVA 04/76 - D A
COMPROVANTE DA RETIFICAGAO SOLICITADA
FORMULARIO PROPRIG (PORT. S A N7 64/77)
COMPROVANYE DE FREQUENCIA AS AULAS
ATESTADO DE DEPENDENCIA ECONGMICA EXCLUSIVA
ATESTADO DE GRITO

COMPROVANTE DO ORGAO EMPREGADOR i |
CCOMPROVANTE DA AUTORIDADE JUDICIAL OU POLICIAL i

INFORMAGOES COMPLEMENTARES

1 ABONO DE FALTA - ESPECIFICAR O MOTIVO DA FALTA E MENCIONAR DIA, MES E ANO EM QUE OCORREU

3 AFASTAMENTO PELO ART. 177, DA LE| 6123/68: ESPECIFICAR A DATA DO AFASTAMENTO

6  GRATIFICAGAO A PROFESSORES DE EXCEPCIONAIS: MENGIONAR A PARTIR DE QUE DATA ESTA NO EXERCICIO DE MAGISTERIO DE EXCEPCIONAIS

0 LICENGA PREMIO (GOZO): MENCIONAR O PRA20, ESCLAREGENDO SE E INICIAL OU EM PRORROGAGAO

10 REMOGAO: MENCIONAR QUANDO SE TRATAR DE PERMUTA DEVENDO SER ASSINADO ESTE MODELO APENAS POR UM DOS PERMUTANTES

13 SALARIO FAMILIA: ESCL.AREGER SE O TO SE REFERE A CC 1A OU CANCELAMENTO

16 APOSENTADORIA - ESPECIFICAR SE E POR INVALIDEZ OU TEMPO DE SERVIGO E OUTRAS VANTAGENS INCORPORAVEIS AOS PROVENTOS

17  EXONERAGAO: DECLARAR SE ESTA EM DEBITO PARA COM OS COFRES PUBLICOS E/OU SE RESPONDE A INQUERITO ADMINISTRATIVO

18 LICENGA PARA ACOMPANHAR MARIDO: MENCIONAR SE E INICIAL OU EM PRORROGAGAO

20 LICENGA PARA TRATO DE INTERESSE PARTICULAR: MENGIONAR O PRAZO E ESCLARECER SE £ EM PRORROGAGAO

21 LICENGA PREMIO (CONCESSAO): MENCIONAR O DECENIO CORRESPONDENTE

22 REAJUSTE SALARIAL - MENCIONAR O NUMERO DE AULAS POR DISCIPLINA

23 RESCISAO DE CONTRATO: DECLARAR SE ESTA EM DEBITO PARA COM OS COFRES PUBLICOS E/OU SE RESPONDE A INQUERITO ADMINISTRATIVO

24  SUSPENSAO DE CONTRATO: MENCIONAR O PRAZO, ESCLARECENDO SE E £M PRORROGAGAO

OUTROS: MENCIONAR O ASSUNTO E ANEXAR DOCUMENTO(S), QUANDO NECESSARIO

Figura 5 - Exemplo de documento digitalizado por unscamer de producaa
Borda do documento irregular a direita devido a danos no documento fisico.
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Figura 6 - Exemplo de documento digitalizado por unscanner deproducaa Borda irregular a esquerda
inferior devido a dobra no documento durante a digitalizagdo, com linhas brancas verticais.
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Termo de eontrato assginado pelo seu
procurador HUMBERTO RODRIGUES DE.
LIMA, Proourac8o arquivade na DIC,

Figura 7 - Exemplo de documento digitalizado por unscanner deproducaa

Bordas irregulares a direita e a esquerda da imagem devido a danos no documeffsico.
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Figura 8 - Exemplo de documento digitalizado por unscanner deproducaa
Borda ruidosa circunda quase completamente a imagem do documento
apresenta linhas brancas verticais na margem direita.
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2.271 Estado da Arte
Existem muitos algoritmos para a melhoria de imagens monocromaticas de

documentos [01] [02] [07], dentre eles se destaca o algoAtria-Lins [01] [08] por sua
confiabilidade e alto desempenho, tanto pelos resultados qualitativos quanto pela
velocidaeg de processamento por imageRecentementefoi apresentada, por Formiga

Lins [01], uma proposta de p#rocessamentgara melhoria do desempenho do

processamento por imagem Agla-Lins [03].

2.217 O algoritmo Avila-Lins para remocéo do ruido de bora ruidosa

O algoritmo AvilaLins para remogdo do ruido dsorda fipretad é baseado no
algoritmo de preenchimento e adaptado para segmentar a informacdo da borf2preta
[03] [04]. Consideraseque as informacdes de um documento monocromatico apresentam
se principalmente nas letras ou caracteres do texto. Outros elementegtnais, como
figuras, tabelas, graficos, podem apresentar informagéo, contudo, sdo menos freQeentes.

principais passos do algoritmo Avilans s&o explicados a seguir.

procedure remove_black border(image, SEGMENT, LINE, CONNECT)
begin
segment_list := create_horizontal_runs(image);
mark_horizontal_runs(image, segment_list , SEGMENT);
mark_vertical_runs(image, segment_list, SEGMENT);
block_list := component_labelling_4 x4(image, segment_list);
adj_graph :=region_adjacency_graph(block_list);
classify_list := create_list_of blocks_at_limit(block_list);

while there exists block b in classify_list do
begin
if b.mark is HORIZONTAL MARKhen
begin
prj ;= calc_ vertical_projection(block_list,adj_graph,b ;

if prj <LINE then
b.mark := BORDER;

end
else
if b.mark is VERTICAL_MARKthen
begin
prj := calc_ho rizontal_projection(block_list, adj_graph, b;
if prj <LINE then
b.mark := BORDER,;
end;

b.visited := true;
if b.mark is BORDERthen
add_marked_neighbou r_blocks(block_list,

adj_graph,classify_list, b);
end;
process_special_pattern(image, blocks, adj_graph, segment_list, CONNECT);
substitute_marks(image, blocks);

end;

Pseudocadigo 1 Algoritmo de remocéo de bordas pretas Avildins [2].
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Tendo em vista que a borda preta caractexgz@or estar nos limites da imagem,
algoritmo inicia-se pelopreenchimento dos pixels pretos conectados entre siixats p
brancos a partir dos limites da imagem (Figda Observase que todos os elementos do
documento, exceto as figuras, sdo formadosequécias de pixels pretoque, em média,
tém um comprimento relativamente pequeno e constamara uma dada resducao.
Portanto, para segmentar a informacéo da borda pralgortmoverifica estatisticamente
se, para cadsequ@ciavertical ou horizontal da bordareta de tamanho igual ou inferior
ao parametro SEGMENT, o componente segmentadéodmacao (Figura9b e I): (a)
caso seja, o algoritmo de preenchimento ndo ultrapasseaestaa; (b) caso contrario, o
algoritmo de preenchimento prossegoen asequécia

A andlise estatistica realizada para classificar o componente segmentado como
informacédo devdevar em conta outros elementos A&atuaisque aparecem na borda
fipretad, como por exemplo, pequenos rasgbes e excessivos ruidos. Nestedai®sos,
elementos devem ser removidos. De fato, uma vez que o componente € segmentado, &
possivel extrair divees caracteristicas, como area, numersatpi@cias tamanho médio
dassequ@cias etc. e aplicdas em classificadores mais complexos, como redes neurais
por exemploNo entanto, o filtro proposto utiliza apenas uma caracteristica: o tamanho da
projecaohorizontal ou vertical contadda posicdo da carreira ao final do componente
segmentado (Figurk0). Se o tamanho da projecao for maior que o parametro LINE, entdo
0 componente segmentado é classificado como informacéo, caso contrario, € classificado

como lorda preta.



(b)

(c) (d)
Figura 9 - Passos dd\lgoritmo Avila -Lins para remoc&o de borda preta: (a) pixels em azul

classificadoscomo borda pretg (b, c) carreiras em vermelho e verde segmentam a informacgé
da borda preta; (d) borda preta removida.

Figura 10- Tamanho da projecéo horizontal a partir dasequencia
marcada éutilizado para classificar o componente segmentado.
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Os pixels da borda preta s@onectados 4x4 entre Ei6]. No entanto, alguns ruidos
podem aparecer na borda de modo a se isolar (FighreEste tipo de ruido pode ser
caracterizado como borda preta se os pixels em sua volta também forem classificados
como tal. Para garantir que apenas 0s componentes menores sejam classificados como
borda preta, o filtro classifica apenas os ruidos que esti® dois componentes

classificados como borda preta a uma distancia menor que o parametro CONNECT.

Figura 11 - Borda preta com ruidos pretos isolados (ilhados)

Apesar da alta preciséo e bons resultattpslgoritmoAvila-Lins, seu desempenho é
fortemente prejudicado por ruidos na borda preta dosape pimentd16], que impedem
a deteccao @ruido deborda[01] [02], e pelo tamanho da imagem do documento, que
devido ao padrdo de preenchimerfload fill) [01] [02] [19], utilizado pelo AvilaLins,
necessita que o documento seja completamente analisado, aumentaenipoo de
processamento por arquivo. Eskdio as maiores limitacdes algoritmo AvilaLins.

O algoritmo AvilaLins foi implementado enlinguagemC, segundo desicéo do
cbdigo em [02] para o sistema operacional LINUX.

2.221 Pré-processamento para @lgoritmo Avila-Lins

Uma forma sugerida para melhoria do desempenho do algoritmo-lAviiaé a
remocdo da maior parto ruido de borda pref@1] [02], tendo comp consequéncia
reducéo da aresadmagemantes daaplicacdo do algoritmo Avilhins. Uma proposta de
algoritmo de préprocessamento foi concebida e implementada por Formiga e Lins [01]

A ideia é a aplicacdo da etapa de detecgdo e remocédo do ruidaldedb algoritmo
Avila-Lins, porém em uma versao reduzida da imagem original, para definicdo dos limites
entre a imagem do documento e o ruido de borda que o circAsdaordenadas dos
limites encontradas na imagem reduzida sdo projetadas na imagémlodgde a area
externa a estas coordenadas é entdo remasriolg) (01].
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Reducéo de Remocao do Ccllgoggfdn:g%s
tamanho ruido de bord documento
] _— ——
I - — =
I _ _ _ - - —-—
I _ - - - —
Pré Recorte Remocéao do
processament (Crop) ruido de bord

Figura 12 - Diagrama de blocos da remocao do ruido de borda com pgrocessamento.

O objetivodo préprocessamento é a reducdo da area do ruidhmmiz em torno da
regido de interesse na imagem que contém as informacgdes Uteis do documento.
A Figura 12define os passos do ppéocessamento:

1 Reducdo de tamanhd a partir da imagem original é criada outra imagem
de menor tamanh@ partir de subamosigem, onde algumas linha
colunas de pixels sdo descartadaste € um processo simples e rapido,
onde a imagem original é subamostrada a uma rtaisto significa que
somente uma a cada linhas e somente uma a cadacolunas séo
preservadas, obtendoma imagem de menor tamanho, com uma area
reduzida por um fator’. Segundo [01]r deve ser no méximo igual a dois
(r=2). Valores maiores deirdo tornaro préprogessamento mais rapido,
porémaumentadioo risco de perda de informacéo relevante da imagem

' Remoc&o do ruido de bordd esta etapa € realizada pelo algoritmo Avila
Lins, mas ndo tem o objetivo de remover a boda imagem de tamanho
reduzido. Visaapenagleterminaras coordenadasod limites entre o ruido
de borda e area de interesse que coatémagem do documento.

1 Coordenadas da borda do documentd a etapa anterior retorna quatro
coordendas definindo um retangulo que engloba completamente a area de
interesseEstas coordenadas sao relatigasmagem de tamanho reduzido,
sendonecessaria uentransformacaae coordenadas patpe possam ser

utilizadas para definir a &rea que sera removida no documento original.
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A imagem reduzida é obtida de uma simples transformacéo escalar com um
fator escalar dd/r. Entdo um ponto qualquex,y) na imagenreduzida,
corresponde a um pontaxr.y) na imagem original.
ApGs o préprocessamento, € efetuadaezorte ¢rop) na imagem original, onde a
area externa ao retangulo formado pelas coordenadas definidas-progagsamento é
removida. Em seguida é ligado o algoritmo Avilalins, agora com o objetivo de
remover completamente o restante do ruido de borda (Figura
O processo de criagdo de uma imagem de menor tamanho por subamostragem
seguindo da aplicag&o do algoritmo Avilims para determinaciad coordenadas dena
area de interesse mossa em média duas vezes mais rapiciinforme serd mostrado
guantitativamente mais adiantd eliminacdo da area externa ao retangulo encontrado
(crop) € uma operacdo bastante simplesm duracaoirrelevante pra o tempo de
execucao do processo total. A eliminagdo parcial do ruido borda antes da aplicacdo do
algoritmo AvilaLins mostrouse bastante efetiva para a reducéo do tempo de execucéo do
processo [01] [02].
No entantpa utilizacdo do algoritmo Avikiins para determinacio das coordenadas
da area de interesse mantém as mesmas limitac6es deste algoritmo quanto a presenca de
ruidos intensos do tipgal e pimentana borda externa a area de interesse.
O algoritmo Formigéd.ins tambémfoi implementado enfinguagemC, e o @digo foi

gentilmente cedido pelo DAndrei Formigg01], para o ambiente LINUX.
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37 Uma nova proposta de préprocessamento

O algoritmo AvilaLins possui um 6timo desempenho e poucas limitagdegiie
justifica o esforco para a criacée algoritmogjueo utilizem como base.

A proposta definida aqui descreve um algoritmo deppogessamentque além de
possuir um excelente desempenho quanto ao tempo gequessamento, ndo é limitado
pelo ruido sal e piment&la técnicas para remogé&este tipo de ruido, como o filtre d
vizinhancga Para cada conjunto de pixels pretos conectados entre si de dimensodes k x k na
imagem binaria, verifiaa-se os 4(k+1) pixels vizinhos. Se ndo houver nenhum pixel
vizinho preto, o conjunto de pixels é caasrado ruido e entdo, marcado de brafoels
brancoeem umfundo preto também podem ser considerados ruidos-@etisa]02].

Outra técnica chamada defil ® sugeri da @AR.rO mMetddG @& rumea N |
extenséo do filtro @lvizinhanga. Para cada ganto de pixels pretos conectados entre si de
dimensbes ) x (k-2) na imagem binaria, calcut®:n, o nimero de pixels pretos na
vizinhanga;c, o niumero de carreiras de pixels pretos conectados na vizinhanca e;
namero de pixels pretos nos cant8scondicdo para preencher os pontos interiores de
branco é:

(c=1) and(((n > 3k H4)or (n = 3k H4)) and(r = 2))

O filtro k-fill foi desenvolvido especificamente para textos e graficos ciomaladade
de remover ruido enquanto mantém a legibilid@aé¢

As técnicas citadaanteriormentepara a remoc¢ado daiido sal e pimentasdo éntas,
devido a necessidade dealizar verificacdes em todos os pixels da imaffézh

A ideia do novo algoritmoaqui apresentadsurgiu para eliminar as limitagdes com o
ruido de borda combinado asidosal e pimenta, onde a alternancia entre pixelados e
pretos € completamente aleatéria, assemelRaadiuma estrada com muitos buragos

se observada do ponto de vista de uma area preta com textura sdlias falhas



Figura 13- Detalhe da area de uma imagem com ruido de borda combinado com o ruido sal e pime

A partir dessa analogia a solugcdo partrafegar melbr em umaestrada com muitos
buracos é tilizar um veiculo com pneus largos ou mesmoe use esteiras.Entdq é
aplicandauma técnica morfolégica [16] simples para deteccdo da pa@daartir da
extracdo de fronteirada regido de interesse, porém ao in@é deslocase pixel a pixel, €
utilizado um deslocamento de grupospideelspor vez(uma esteira)

Analisandoas caractesticas descritas no capitulo 2, secédo @ekta dissertacguara
o ruido de borda, foi possivel elaborar uma estratégia pateecédo ddbordada area de
interesse, baseada na extracao de fronteiras:

1 A partir do topo do documento, efetuama varredura no sentido da
esquerda para a direita, até localizar grupos de ppettencentes ao
documento, ou seja, um grupo contiguo delgibrancos.

1 Observa que continuando a varredura na mesma linha de pixels, mesmo
gue a imagemdo documento esteja rotacionada,fronteira do lado
esquerdo serd detectafi@gura 14) ndo havendo a necessidade de uma
varredura na mesma linha no sentialeeirso, da direita para a esquerda.

1 A varredura na linha é efetuada utilizando um bloco de pidelsim pixel
por linha por 8 pixels por coluna. Reduzindo a largura do documento em um
fator de 8 kargura/8). Este grupo de pixels é visto como sendo um byte
padrao (8 bits)prganizadogm uma unica variavel de 8 biRara verificar
se cada bloco é um conjunto contiguo de pixels pretos ou brancos, basta
verificar se o valor do bloco em teste é 0 ou 255, dependendo de como a

imagem esta configurag@rarepresentar pixels pretos e brancos [25].





















































































































































































































































































































