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Resumo

Atualmente, hd um grande volume de informacao disponivel digitalmente e a maior parte
dessa informagao é composta por imagens de documentos digitalizados. Devido a essa
grande quantidade, se faz necessario que existam métodos para possibilitar a pesquisa
nesses documentos, fungoes essas que sao providas por ferramentas de Reconhecimento
Optico de Caracteres (OCR). Existem diversas ofertas de OCR disponfveis no mercado
atualmente, porém, nenhuma dessas ferramentas domina como a melhor op¢ao do mercado.
A proposta deste trabalho é realizar um estudo comparativo da qualidade em funcao do
tempo de tais ferramentas, para que seja um apoio a tomada de decisao de qual solugao de
OCR aplicar a um determinado negécio. Para isso, foi criado um dataset com 108 imagens
e realizados testes individuais com todas as ferramentas consideradas com cada uma dessas
imagens, a fim de verificar a acuracia e eficiéncia das ferramentas para diferentes tipos de
imagens. Por fim, os resultados obtidos sao apresentados e discutidos, demonstrando que

as ferramentas OCR Web Service e Tesseract apresentaram os melhores resultados.

Palavras-chave: Reconhecimento Optico de Caracteres, Comparacio, Ferramentas OCR.



Abstract

Currently, there is a large volume of information available digitally and most of this
information is composed of scanned document images. Due to this large amount, it is
necessary to have methods to enable the search in these documents, which are provided by
the Optical Character Recognition (OCR) tools. There are several OCR offerings available
in the market today, however, none of these tools dominates as the best option on the
market. The purpose of this work is to conduct a comparative study of the quality of these
tools in order to support the decision-making of which OCR solution is most suitable for a
particular business. For that, a dataset with 108 images was created and individual tests
were conducted with all the tools considered with each of these images, in order to verify
the accuracy and efficiency of the tools for different types of images. Finally, the results are
presented and discussed, showing that the tools OCR Web Service and Tesseract showed
the best results.

Keywords: Optical Character Recognition, Comparison, OCR tools.
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1 INTRODUCAO

A invencao do papel procedeu uma das maiores revolugoes da humanidade. Atual-
mente, ainda é uma das formas de midia que mais acumula informagoes, embora nao seja a
mais eficiente. O papel traz diversas desvantagens, como o grande espaco fisico necessario

para armazené-lo, o que aumenta exponencialmente com a quantidade de informagoes

(MELLO; LINS, 1999).

De acordo com Rocha (2010) em uma pesquisa realizada pelo International Data
Corporation(IDC), nos EUA, os escritérios geram em torno de 1 bilhdo de péginas de
papel diariamente, sendo esse total formado de 600 milhoes de paginas de relatorios
de computador, 234 milhoes de fotocopias e 24 milhdes de outros tipos de documentos,

referindo-se apenas aos Estados Unidos.

A invencao da digitalizacao tornou possivel armazenar documentos em papel no
formato digital, com o objetivo de preservar esses documentos do desgaste ao longo do
tempo e tornéa-los mais acessiveis (MELLO; LINS, 1999).

De acordo com RIOS (2007) na atualidade existe um grande volume de informagao
disponivel digitalmente e a maior parte dessa informagao é composta por imagens de
documentos digitalizados. Devido a essa enorme quantidade, torna-se necessario que
existam ferramentas para que além dos documentos estarem disponiveis em formato digital,
sejam também pesquisaveis e editaveis. Isso se tornou possivel com o desenvolvimento de

sistemas de Reconhecimento Optico de Caracteres.

Reconhecimento Optico de Caracteres, ou no inglés Optical Character Recognition
(OCR), é uma das mais importantes dreas de Visao Computacional (MARANA; PAPA,;
CHIACHIA, 2009). Segundo o portal ABBYY (2018), OCR é uma tecnologia que permite
converter tipos diferentes de documentos, como papéis digitalizados, arquivos em PDF e

imagens capturadas com camera digital em dados pesquisaveis.

Aires (2005) diz que os OCRs sdo utilizados em vérios tipos de aplicagoes, tais
como maquinas automaticas que processam formularios preenchidos manualmente, leitores
automaticos de cheques bancarios, maquinas automaticas de processamento de cédigos

postais, dentre outras.

Segundo Mello e Lins (1999), uma das principais dificuldades ao lidar com OCR,
vem com a escolha da melhor ferramenta de reconhecimento. Atualmente, existem muitas

ofertas de OCR disponibilizadas no mercado, como o Tesseract!, Google Cloud Vision? e

Mais informagoes sobre o Tesseract: <https://github.com/tesseract-ocr>

2 Mais informagoes sobre o Google Cloud Vision: <https://cloud.google.com/vision/docs/?hl=pt-br>
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ABBYY FineReader?.

1.1 Justificativa

Nos tltimos anos, devido a disponibilidade e utilizacao de tecnologias para informa-
¢ao e comunicagao, algumas utilidades do papel tém sido substituidas por meios digitais e
eletronicos. Os documentos em papel ndo atendem mais as necessidades de agilidade na
circulagao das informagoes, possuindo limita¢des no que se refere a simples conservagao,

transmissibilidade ou seguranca.

Os documentos eletronicos tém se tornado cada vez mais presentes em todas as
areas do trabalho moderno, permitindo cada vez mais agilidade na obtengao da informacao.
A implantacdo do Sistema Eletronico de Informacoes (SEI)* no IFMG é uma solucao
tecnologica que possibilita a gestao de processos e documentos eletronicos de maneira agil.
De acordo com o portal IFMG?, os setores envolvidos nio tiveram dificuldades em aprender
a utilizar o sistema e o ganho de tempo foi enorme, pois processos que demoravam varios
meses para serem concluidos, foram realizados em aproximadamente 16 dias, considerando

o periodo de agosto a novembro de 2017.

A digitalizacdo de documentos fisicos com o propédsito de transforma-los em arquivos
digitais carece de alguma ferramenta que realize o Reconhecimento Optico de Caracteres,

para que seja possivel que esses documentos possam se tornar pesquisaveis.

Muitas sao as ofertas de OCR disponibilizadas atualmente. Porém, nenhuma
dessas ferramentas domina como a melhor opc¢ao no mercado. Levando em consideracao
que aplicagoes que tém como propdsito o gerenciamento de documentos necessitam de
alguma forma de realizar buscas em documentos digitalizados, a extracao do texto implica
diretamente na qualidade desse tipo de busca. Um estudo da qualidade em funcao do
tempo de tais ferramentas se faz necessario para a tomada de decisao de qual a melhor

solucao de OCR aplicar a um determinado negdcio.

1.2 Objetivos

Apoés a contextualizacao do objeto de estudo deste trabalho e sua importancia,
sintetiza-se aqui seu objetivo primario: realizar um estudo comparativo de variadas ferra-
mentas de OCR, tendo como foco do trabalho o reconhecimento de texto em documentos

escritos em portugués.

Sao objetivos secundarios e mais especificos os seguintes topicos:

Mais informagoes sobre o ABBYY FineReader: <https://www.abbyy.com/pt-br/finereader/>
Mais informagdes sobre o SEL: <https://www2.ifmg.edu.br/portal/pro-reitoria-de-administracao/sei>
5 Portal IFMG: <https://www2.ifmg.edu.br/portal>
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o Elencar as implementacoes de OCR aplicaveis;

o Apresentar um ambiente web que integra ferramentas variadas de OCR, que ofe-
reca suporte a comparacao e avaliagao experimental de diversos mecanismos de

Reconhecimento Optico de Caracteres;
o Definir o dataset a ser utilizado nos testes;
o Executar testes individuais de cada implementacao de OCR;

o Avaliar, de maneira experimental, variadas ferramentas de OCR, verificando a

acuracia e eficiéncia das ferramentas consideradas.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. O capitulo dois apresenta o refe-
rencial teérico sobre Reconhecimento Optico de Caracteres, englobando seus conceitos,
histéria e diferentes ferramentas existentes. O capitulo trés expoe a metodologia que foi
utilizada no estudo e desenvolvimento do trabalho, bem como as ferramentas usadas.
No capitulo quatro sao apresentados os resultados obtidos nos experimentos realizados e
fornece uma discussao sobre os resultados obtidos. Por fim, no capitulo cinco sao feitas as

consideracoes finais deste trabalho, seguidas pelas referéncias bibliograficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado o Referencial Teérico sobre Reconhecimento Optico de

Caracteres, abordando sua definicao, historico, técnicas, aplicagoes e trabalhos relacionados.

2.1 Reconhecimento Optico de Caracteres

A evolucao tecnolégica gerou um aumento na capacidade de armazenamento e uma
reducao no custo necessario para armazenar uma grande quantidade de arquivos. Isso fez
com que consequentemente as empresas e usuarios acumulassem uma grande quantidade

de informagcdes que se mantém em constante crescimento.

De acordo com RIOS (2007), algumas empresas tém adotado a pratica de manter
copias digitais de alguns documentos na forma de imagem, para facilitar o compartilhamento
de informagoes e diminuir o espaco fisico necessario para armazenamento. Porém, nao
é vantagem apenas armazenar essas imagens, além disso deve ser possivel torna-las
pesquisaveis, fazendo-se necessario o uso de ferramentas de Reconhecimento Optico de
Caracteres.

Segundo Chaudhuri et al. (2017), Reconhecimento Optico de Caracteres é um

processo de classificacao de padroes dpticos que estao inclusos em uma imagem digital que
corresponde a caracteres alfanuméricos ou outros caracteres.

A tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres permite converter
diferentes tipos de documentos, como documentos em papel digitalizados,
arquivos em PDF ou imagens capturadas por uma camera digital em
dados pesquisdveis.(CHAUDHURI et al., 2017)

Chaudhuri et al. (2017) diz que os sistemas de OCR tornaram-se uma das aplicagoes
mais bem sucedidas da tecnologia nas areas de inteligéncia artificial e reconhecimento
de padroes. Mas, é importante ressaltar que existem diversos problemas que impoem
dificuldades na realizacao de um OCR e na obtencao de bons resultados. Segundo Raabe e
Filho (1998), esses problemas podem ser causados pelo estado de conservac¢ao do documento,
como risco e anotagoes, manchas, amassados ou podem estar ligados a ineficacia dos proprios
OCRs para o tratamento de determinadas caracteristicas, como figuras, trechos manuscritos,
letras pequenas ou borradas, férmulas matematicas, dentre outras. O desempenho do
Reconhecimento Optico de Caracteres depende diretamente da qualidade dos documentos
de entrada (EIKVIL, 1993).
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2.1.1 Histérico

Os primeiros relatos sobre as origens do OCR foram encontrados em torno de 1870,
com a criacao do scanner de retina desenvolvido por CR. Carey, de Boston, Massachusetts.
Esse scanner era um sistema de transmissao de imagem que utilizava um mosaico de

fotocélulas (CHAUDHURI et al., 2017).

Duas décadas apds isso, houve um enorme avango para as maquinas de leitura e
para a televisao moderna por causa da criacao do scanner sequencial, que foi desenvolvido
pelo polonés P.Nipkow. Nas primeiras décadas do século 19, através de experimentos
realizados com OCR, foram feitas varias tentativas de desenvolvimento de dispositivos

para auxiliar pessoas com deficiéncia visual. (EIKVIL, 1993).

No entanto, s6 com o desenvolvimento dos computadores digitais, que aconteceu
por volta de 1940, é que surgiu a versdo moderna de OCR Chaudhuri et al. (2017). A partir
de entao, as possiveis aplicagoes comerciais motivaram o desenvolvimento de sistemas de

OCR (EIKVIL, 1993).

Em torno de 1950, a area de processamento de dados estava se transformando em
um campo muito importante, devido ao grande avanco tecnologico ocorrido na época.
Nesse periodo ocorreu uma demanda para que fosse desenvolvido algum método econdmico
que fosse capaz de lidar com o crescimento da quantidade de dados, sendo que a entrada
desses era realizada por cartoes perfurados. No meio da década de 1950, as ferramentas
OCR tornaram-se disponiveis comercialmente, visto que ja existia tecnologia suficiente

para o desenvolvimento dessas aplicagoes (EIKVIL, 1993).
Conforme Chaudhuri et al. (2017), em 1954 foi instalada no Reader’s Digest a

primeira maquina de leitura de OCR, que era usada na conversao de relatorios de vendas

datilografados em cartoes perfurados que serviam como entrada para o computador.

A primeira geracao de OCRs pode ser datada entre 1960 e 1965, onde as ferramentas
de OCR comerciais que surgiram nessa época foram caracterizados pela leitura de um
formato restrito de letras (EIKVIL, 1993). Mas, no decorrer dos anos, as ferramentas OCR
tornaram-se capazes de reconhecer diversos tipos de formatos de letras, sendo a quantidade
de formatos limitada pelo método de reconhecimento do padrao utilizado, que compara

a imagem do caractere com uma biblioteca de protétipos de imagens de cada caractere
(CHAUDHURI et al., 2017).

Os OCRs que apareceram no meio da década de 1960 e comeco da década de
1970 fazem parte da segunda geracao e, segundo Chaudhuri et al. (2017), eram capazes
de reconhecer caracteres que tenham sido impressos por outras maquinas e também
comegaram a reconhecer caracteres escritos a mao. Porém, o reconhecimento de caracteres
escritos a mao era limitado a poucas letras, nimeros e simbolos. O IBM 1287, criado em

1965, foi o primeiro e mais famoso sistema desse género. Além disso, a Toshiba criou a
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primeira maquina automatica de classificacao de letras para cédigos postais e a Hitachi

fez a primeira maquina de OCR com alto desempenho e baixo custo (EIKVIL, 1993).

Segundo Chaudhuri et al. (2017), Em 1966 foi desenvolvido um estudo dos requi-
sitos para sistemas OCR e foi definido um padrao americano de conjunto de caracteres
que foi chamado de OCR-~A. Também foi desenvolvida uma fonte europeia que possuia
formato mais natural do que o padrao americano. Essa fonte foi chama de OCR-B. Foram
realizadas algumas tentativas para mesclar as duas fontes em um sé padrao, porém, ao

invés disso, foram desenvolvidas novas ferramentas que conseguiam reconhecer os dois

padroes (CHAUDHURI et al., 2017).

Figura 1 — Padrao OCR-A

A B CDETFGHTIJKL

M N O P @RS TUWVUW X
Y Z 12 3 4 56 7 8920

Fonte: Chaudhuri et al. (2017)

Figura 2 — Padrao OCR-B

A°B C D E F G H I J K L
M N O P G R S T UV W X

Y Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Fonte: Chaudhuri et al. (2017)

Na década de 1970 surgiu a terceira geragdo de OCRs, dispondo como principais
desafios os documentos de baixa qualidade e grande quantidade de conjuntos de caracteres
impressos e manuscritos (CHAUDHURI et al., 2017). De acordo com Eikvil (1993), as
ferramentas de OCR comegaram a ser mais vendidas a partir de 1986, apesar de ja estarem
disponiveis comercialmente desde a década de 1950. Esse aumento nas vendas ocorreu
devido ao fato de que o hardware estava se tornando mais barato. Por conseguinte, os
sistemas de OCR comecaram a ficar disponiveis como pacotes de software, o que fez com

que aumentasse consideravelmente o nimero de vendas.

No entanto, o principal desenvolvimento da tecnologia de OCR se deu durante a
década de 1990, com a utilizacao de técnicas de reconhecimento de padrdes e processamento
de imagem combinadas com metodologias de inteligéncia artificial. Atualmente, segundo
Chaudhuri et al. (2017), além dos equipamentos eletronicos mais precisos e potentes, como

scanners, cameras e tablets eletronicos, tem-se o uso eficiente e moderno de metodologias
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como redes neurais artificiais (RNAs'), modelos ocultos de Markov (HMMSs?), légica fuzzy®

e processamento de linguagem natural?.

O sistema de OCR chamado Tesseract foi desenvolvido entre os anos de 1985 e
1994, sendo compativel com varios sistemas operacionais. Seu desenvolvimento foi apoiado
pela Google e por desenvolvedores do mundo todo a partir de 2006 (FELJO et al., 2017).

Segundo Feijo et al. (2017), atualmente, além do Tesseract existem varias aplicagoes
modernas de OCR que conseguem desempenhar bons resultados na extragao de texto de
imagens, como ABBYY FineReader, Google Cloud Vision API, Microsoft Vision API,

ReadIris, OmniPage, dentre outras.

2.1.2 Técnicas de Sistemas OCR

Segundo Eikvil (1993), um sistema de OCR é composto basicamente de:

o Escaneamento Optico;

o Localizacao e Segmentacao;
e Pré-processamento;

« Extracao de Caracteristicas;
o Classificacao;

o Pds-processamento;

Figura 3 — Técnicas de um sistema de OCR
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Mais informagoes sobre RNAs: <https://bit.ly/2QDDWtW>

Mais informagdes sobre HMMs: <https://bit.ly/2REukQY >

Mais informagoes sobre légica fuzzy: <https://bit.ly/20M7qsi>

Mais informagoes sobre processamento de linguagem natural: <https://bit.ly/2RBr5to>
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2.1.2.1 Escaneamento Optico

De acordo com Eikvil (1993), a imagem digital do documento original é capturada
através do processo de digitalizacdo. Atualmente, também é possivel que a imagem digital
seja capturada atraves de uma foto do documento original. Os scanners opticos geralmente
consistem em um mecanismo de transporte que converte a intensidade da luz em niveis de

cinza, sendo esse processo conhecido como limiarizacgao.

O processo de limiarizacao é bastante importante, porque os resultados do reco-
nhecimento de caracteres dependem totalmente da qualidade da imagem. A limiarizagao
feita no scanner geralmente é basica, sendo definido um limite fixo, onde os niveis de
cinza abaixo do limiar sao considerados pretos e os niveis acima sao considerados brancos.
Alguns tipos de documentos podem carecer de métodos mais sofisticados de limiarizacao

para se obter bons resultados (CHAUDHURI et al., 2017).

2.1.2.2 Localizacdo e Segmentacdo

Chaudhuri et al. (2017) diz que a segmentagao é o isolamento de caracteres ou
palavras do texto, sendo que a maioria dos algoritmos de OCR segmenta as palavras
em caracteres isolados que sao reconhecidos individualmente. Esse processo determina os
componentes de uma imagem localizando as regioes do documento que apresentam dados

impressos e diferenciando-as de figuras e graficos.

Porém, podem surgir alguns problemas nessa fase, sendo os principais problemas,
de acordo com Eikvil (1993):

o Extracdo de caracteres em contato e fragmentados: varios caracteres podem ser

interpretados como um tnico caractere;

o Diferenciar o ruido de texto: acentos e pontos podem ser confundidos com ruido e

vice-versa;

o Interpretagdo incorreta de graficos e geometria: o texto pode nao ser passado para o

estagio de reconhecimento.

2.1.2.3 Pré-processamento

Segundo Islam, Islam e Noor (2017), o pré-processamento visa melhorar a qualidade
da imagem, suavizando os caracteres digitalizados para tentar eliminar ruidos resultantes
do processo de escaneamento, como caracteres manchados ou incompletos, que prejudicam
o desempenho do OCR. Essa etapa também inclui normalizacdo, para se obter caracteres
de tamanho, inclinagdo e rotagao uniformes (CHAUDHURI et al., 2017).
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2.1.2.4 Extracdo de Caracteristicas

O objetivo da extracdo de caracteristicas é capturar as caracteristicas de cada
caractere, e é geralmente aceito que este ¢ um dos problemas mais dificeis do reconhecimento
de padroes. As técnicas para extracao de tais caracteristicas sdo frequentemente divididas
em trés grupos principais, onde os recursos sao encontrados a partir da distribuicao de
pontos, das transformagoes e expansoes de séries e de uma andlise estrutural (EIKVIL,

1993).

De acordo com Chaudhuri et al. (2017), os diferentes grupos de caracteristicas sao
avaliados de acordo com sua sensibilidade ao ruido, deformacao, facilidade de implementa-

¢do e uso. Os critérios utilizados nesta avaliagdao sao:

» Robustez em termos de ruido, distorcoes, variagao de estilo, translacao e rotacao;

e Uso pratico em termos de velocidade de reconhecimento, complexidade de implemen-

tacao e independéncia.

2.1.2.,5 Classificacdo

A classificacao é o processo de identificar cada caractere e atribuir a ele a uma
classe de caractere correspondente. As duas categorias mais importantes de métodos de

classificacao para OCR sao métodos tedricos de decisao e métodos estruturais,
conforme visto a seguir (CHAUDHURI et al., 2017).

As principais abordagens para o reconhecimento da teoria da decisao, segundo
Eikvil (1993), sao:
o Distancia minima;
o Classificadores estatisticos 6timos;

¢ Redes neurais.

De acordo com Eikvil (1993), dentro da drea de reconhecimento estrutural, os
métodos sintaticos estao entre as abordagens mais utilizadas. Nos métodos sintaticos, as
medidas de similaridade baseadas em relagoes entre componentes estruturais podem ser

formuladas usando conceitos gramaticais. Existem outras técnicas, mas sdo menos usadas.

2.1.2.6 Pés-processamento

O resultado do reconhecimento de caracteres ¢ um conjunto de simbolos individuais.
Por isso, na fase de pds-processamento é feito o agrupamento desses caracteres, unindo

palavras e nimeros formando um texto. O agrupamento de caracteres é baseado na



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 31

localizacao desses no documento, sendo agrupados os caracteres que estdo suficientemente
proximos. (CHAUDHURI et al., 2017).

Além disso, de acordo com Eikvil (1993), nesta fase também é feita uma deteccao
e correcao de erros. Para isso, existem duas técnicas principais, a primeira utiliza o calculo
da probabilidade de dois ou mais caracteres aparecerem juntos em sequéncia, usando as
regras que definem a sintaxe da palavra.

A outra técnica para detecgao e correcao de erros que é a mais eficiente é o uso de

dicionarios. A desvantagem dessa técnica é que as pesquisas e comparagoes implicitas sao
demoradas (EIKVIL, 1993).

Dada uma palavra, na qual um erro pode estar presente, a palavra é
pesquisada no dicionério. Se a palavra néo estiver no diciondrio, um erro
foi detectado e pode ser corrigido alterando a palavra para a palavra mais
semelhante. Se a palavra estiver presente no dicionario, isso nao prova
que nenhum erro ocorreu. Um erro pode ter transformado a palavra em
uma outra, e tais erros sdo indetectéveis por esse procedimento (EIKVIL,
1993).

2.1.3 Aplicacoes

Existem diferentes dreas de aplicacio de Reconhecimento Optico de Caracteres,

como a area de entrada de dados, entrada de texto e automacao de processos Eikvil (1993).

A area de entrada de dados abrange tecnologias para que seja possivel inserir grandes
quantidades de dados e a principio, essas maquinas foram utilizadas para aplicagoes
bancarias. Esses sistemas sao caracterizados pela leitura de um conjunto limitado de
caracteres, normalmente ntimeros e alguns simbolos especiais, sendo projetados para ler
dados como niimeros de conta, identificacao do cliente, quantias de dinheiro, nimeros de

artigo, entre outros (CHAUDHURI et al., 2017).

Ja as maquinas na area de entrada de texto sao utilizadas principalmente como
leitores de paginas em automacao de escritorios, geralmente em um ambiente de pro-
cessamento de texto. O desempenho desse tipo de aplicacao depende extremamente da
qualidade do documento de entrada (EIKVIL, 1993).

Dentro da area de automacao de processos, o principal objetivo nao é ler o que é
impresso, mas sim controlar determinado processo. Um exemplo dessa area é a tecnologia

de leitura automética de enderegos para ordenacao de mensagens (EIKVIL, 1993).

Segundo Chaudhuri et al. (2017), existem muitas outras areas de aplicagdo para
OCR, como:

o Auxiliar deficientes visuais: Esse leitor, junto com um sistemas de sintese de fala,

permite que uma pessoa cega possa entender documentos impressos;
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« Leitores automaticos de placas: a entrada deve ser capturada por uma camera muito
rapida, criando problemas alguns problemas e dificuldades de reconhecimento, apesar

do conjunto de caracteres ser restrito;

o Leitores de formularios: Esses sistemas sao capazes de ler formas especialmente

projetadas;

o Verificacao e identificacdo de assinaturas: Nesse tipo de sistema a assinatura é
considerada como padrao que é combinado com as assinaturas armazenadas no banco

de dados de referéncia.

2.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secao sera apresentada a andlise e discussao dos artigos selecionados durante

a revisao sistematica da literatura, que sera detalhada na secao 3.2.1.

2.2.1 A Comparative Study on OCR Tools

No trabalho de Mello e Lins (1999) ¢é feita uma anélise do desempenho de seis

ferramentas de OCR comerciais mais utilizadas na época, sendo elas:

o Omnipage 9.0 (Caere Corporation);

« Corel OCR Trace 8.0 (Corel Corporation);
« SmartPage 2.1 (Recognita Corporation);

» Wordlinx (OCRON Inc.);

o TextBridge Pro 98 (Scansoft Inc.);

o TypeReader Professional 4.0 (Expervision).

Foram definidos alguns critérios para avaliagdo e comparacao entre as ferramentas
de OCR, como resolucgao, sensibilidade a rotacao, brilho, cores de fundo e documentos

histéricos.

Com os testes realizados foram detectadas classes de erros comuns nas saidas dos
OCRs, sendo as principais: substituicao de um caractere por outro, substituicao de um
caractere por mais de um caractere, substituicao de mais de um caractere por apenas
um, perda de caracteres, mesclagem de palavras sem perda de caracteres, mesclagem
de palavras com perda de caracteres, perda de linhas completas de texto, insercao de

caracteres e ruido.
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Pode-se observar com os testes que alguns OCRs sdo mais adequados para certos
tipos de imagens, enquanto outros produzem melhores resultados quando se lida com outros
tipos de imagens. Neste artigo, foi mostrado que o Omnipage da Caere Corp. alcancou as

melhores taxas de reconhecimento em quase todos os casos analisados.

Porém, esse trabalho é de 1999 e desde entao surgiram novas ferramentas de OCR,

fazendo-se necessario um novo estudo comparativo sobre ferramentas OCR.

2.2.2 Text recognition in multimedia documents: a study of two neural-based

OCRs using and avoiding character segmentation

O trabalho de Elagouni et al. (2014) propoe dois sistemas de reconhecimento éptico
de caracteres (OCR) baseados em rede neural que lidam com o problema de reconhecimento

de texto de maneiras diferentes.

A primeira é baseada em segmentagao, que visa separar caracteres antes de reco-
nhecer eles. J& a segunda evita a segmentacao de caracteres usando um esquema de escala

multipla de digitalizacdo e um modelo de grafico.

O objetivo deste trabalho é avaliar e comparar os métodos de OCR propostos e
discutir os resultados obtidos em ambas abordagens. Além disso, é feita uma revisdo dos

ultimos métodos de reconhecimento de texto em imagens fotogréficas.

Os OCRs propostos foram testados e avaliados, apresentando um resultado muito
bom para Dataset I, alcangando cerca de 95% e 93% de caracteres reconhecidos corretamente

para o sistema baseado em segmentacao e para o sem segmentagao, respectivamente.

Para o Dataset II, o sistema sem segmentacao teve certa de 70% dos caracteres
reconhecidos corretamente, ja o sistema baseado em segmentacao reconheceu 65% dos

caracteres corretamente.

Os OCRs propostos também foram comparados com outros métodos de ultima
geracao e em relacao ao Dataset I obteve melhores resultados no reconhecimento de

caracteres do que as ferramentas ABBYY FineReader e Tesseract.

2.2.3 OCR as a service: an experimental evaluation of google docs OCR,
tesseract, ABBYY finereader, and transym
O trabalho de Tafti et al. (2016) realiza avaliagdes experimentais qualitativas e
quantitativas usando quatro servicos de OCR, o Google Docs OCR, Tesseract, ABBYY

FineReader e Transym. Foram analisados a precisao e confiabilidade de cada OCR,

empregando um conjunto de imagens com categorias diferentes.

Esses servigos foram escolhidos com base nas suas principais funcionalidades,
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incluindo precisao de reconhecimento, desempenho, suporte multilingue, implementacgao de
codigo aberto, entrega como kit de desenvolvimento de software (SDK), alta disponibilidade

e classificacao na comunidade de OCR.

O OCR do Google Docs e o ABBYY FineReader produziram resultados mais
promissores, e seus desvios padrao da precisdo permaneceram consistentes em diferentes
tipos de imagens existentes no conjunto de dados. A qualidade das imagens de entrada
tem um impacto crucial nas saidas de OCR. Por exemplo, todos os sistemas de OCR

examinados enfrentaram problemas com distor¢ao e imagens com ruidos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sao apresentados os materiais e métodos utilizados para o desenvol-

vimento do presente trabalho.

3.1 Materiais

Nesta secao sao apresentados os materiais que foram utilizados em todo desenvolvi-

mento do trabalho.

3.1.1 Hardware e Software

As plataformas de hardware e de software apresentadas nas Tabelas 1 e 2, foram

utilizadas no ambiente de desenvolvimento e andlise experimental de todo trabalho.

Tabela 1 — Hardware e software utilizados no desenvolvimento

HARDWARE

Computador PC, tipo notebook

7% geracdo do Processador Intel® Core ™ [5-7200U @ 2.50GHz - @ 2.70GHz
8GB de memoria RAM DDR4, 2400 MHz

1TB de disco rigido 5400 RPM

SOFTWARE
ITEM DESCRICAO

Sistema Operacional Microsoft
Sistema Operacional oferecido pela Microsoft. Mais
Windows 10 Home Language

informagdes: https://www.microsoft.com/pt-br/windows/.
x64

Projeto de servidor HyperText Transfer Protocol (HTTP)
Servidor web Apache versdo

2.4.18

open source desenvolvido e mantido pela fundacdo Apache.

Mais informagoes: https://httpd.apache.org/.

Sistema gerenciador de bancos de dados open source.
SGBD MariaDB 10.1.32

Mais informagoes: https://mariadb.com/.

Editor de textos Atom Editor de texto open source voltado para programadores.

versao 1.30.0 Mais informagoes: https://atom.io/.
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SOFTWARE

ITEM

DESCRICAO

MySQLWorkbench versao
6.3.7

Ferramenta grafica para modelagem de banco de dados e
gerenciamento dos mesmos. Mais informagoes:

https://www.mysql.com/products/workbench/.

Google Chrome versao

69.0.3497.100

Navegador de internet utilizado para testes do ambiente
web desenvolvido. Mais informagoes:

https://www.google.com/chrome/.

Microsoft Excel Online

Editor de planilhas produzido pela Microsoft. Mais

informagdes: https://office.live.com/.

Tabela 2 — Tecnologias web de desenvolvimento utilizadas

TECNOLOGIAS WEB DE DESENVOLVIMENTO

PHP versao 7.2.5

Linguagem de programacao server-side com base em
pré-processamento de scripts. Mais informagoes:

https://www.php.net/.

Framework Laravel versao

5.6.29

Framework de desenvolvimento PHP. Mais informacoes:

https://laravel.com/.

Linguagem de marcacao de

hipertexto 5 (HTML5)

Linguagem de marcacdo padrao de desenvolvimento
lado client para web. Mais informacoes:

https://www.w3.org/TR/html5/.

Folhas de Estilo em
Cascata 3 (CSS3)

Mecanismo de estilizagdo de documentos web. Mais

informagoes: https://www.w3.org/Style/CSS/.

JQuery versao 3.3.1

Biblioteca Javascript. Mais informagdes:

https://jquery.com/.

Framework Bootstrap versao

4.0.0

Framework HTML, CSS e JavaScript gratis
desenvolvimento responsivo, mobile first para a web.

Mais informagdes: http://getbootstrap.com/

JavaScript Object Notation
(JSON)

Notacao em formato JavaScript para troca de objetos entre

méquinas na web. Mais informagoes: http://www.json.org/.
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3.2 Meétodos

Nesta secao sao apresentados os métodos utilizados para o desenvolvimento do
trabalho.

3.2.1 Revisao Sistematica da Literatura - RSL

A seguir é apresentado a aplicagao do protocolo da RSL.

3.2.1.1 Planejamento

Nessa secao, sao apresentados os topicos da fase Planejamento:

o Objetivos: Pretende-se identificar o que é Reconhecimento Optico de Caracteres e
quais sao as principais ferramentas disponiveis no mercado, para que posteriormente

seja feita uma comparacao entre os principais métodos disponiveis.

o Questoes de Pesquisa: O foco da pergunta é realizar uma busca abrangente sobre
Reconhecimento Optico de Caracteres e os métodos ja existentes no mercado, assim

como uma comparacao desses métodos.

Questao 1: 'O que é Reconhecimento Optico de Caracteres?”"
— Questao 2: "Como foi a evolu¢ao dos OCRs?"
— Questao 3: "Quais os métodos utilizados para reconhecimento de caracteres?"

— Questao 4: "Quais sao as principais ferramentas de OCR disponiveis no mer-

cado?"

o Palavras-Chave: As palavras-chave foram obtidas em leitura prévia de artigos rele-

vantes, podendo se observar as escolhidas na tabela abaixo:

Tabela 3 — Palavras-chave utilizadas nas buscas

Termo 1 Termo 2

Optical Character Recognition

OCR

Optical Character Recognition survey

OCR framework

OCR | environment
OCR Machine Learning

A Survey on Optical Character Recognition System

Intelligent Character Recognition

Handwritten Character Recognition

Fonte: Elaborado pela autora.
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o String de Busca: foi elaborada com base nas palavras-chave da tabela anterior,

relacionado-as utilizando operadores l6gicos ou logicamente entre aspas;
o Método de Busca de Fontes: Sites de bibliotecas cientificas virtuais e de busca;
o Listagem de Fontes:

1. Scopus (<http://www.scopus.com>);

Elsevier ScienceDirect (<http://www.sciencedirect.com> );
El Compendex (<http://www.engineeringvillage2.org>);
SpringerLink (<https://link.springer.com/>);

Google Académico (<https://scholar.google.com.br/>);

SR T S o

Outros. Artigos que foram encontrados em outras diversas fontes e que possuiam

conteudo relevante sobre o tema.

o Tipos de Artigos: Foram considerados artigos com o contetido sobre Reconhecimento

Optico de Caracteres e os principais métodos ja disponiveis no mercado;
o Idioma dos Artigos: Foram considerados artigos em inglés e portugués;
o Critérios de Inclusao e Exclusao dos Artigos: Os artigos devem:

1. Estar disponiveis na web;
2. Oferecer contetdo completo nas bases buscadas;
3. Estar escritos em inglés ou portugués;

4. Possuir conteudo relevante sobre o tema abordado.

3.2.1.2 Execucdo

Depois da elaboracao do protocolo, este é executado com a finalidade de apurar

artigos que possam fazer parte da base de referencial tedrico sobre o assunto.

Primeiramente foi executada uma busca as palavras-chave nas bases selecionadas.
Em seguida, foi obtida uma grande quantidade de resultados, nao sendo possivel analisar
todos os artigos encontrados, devido a limitagao do niimero de artigos para download das

bases. Os resultados dessa etapa podem ser vistos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Total de resultados obtidos nas buscas
Filtros: Ciéncia da Computacao; Inglés; Relevancia;
Termo 1 Termo 2 | Scopus | Springer | Science | Compendex | Google Total
Optical Character
4.877 2.666 2.876 6.342 1.980.000 | 1.996.761
Recognition
OCR 4.025 4.496 18.320 4.721 272.000 303.562
Optical Character
survey 95 840 917 98 353.000 354.950
Recognition
OCR framework 241 1.867 3.012 249 56.200 61.569
OCR environment | 179 1.824 5.156 206 71.200 78.565
Machine
OCR 105 1.065 520 116 32.100 33.906
Learning
A Survey on Optical
Character 0 0 0 0 1 1
Recognition System
Intelligent Character
37 55 52 44 1.180.000 | 1.180.188
Recognition
Handwritten Character
923 760 647 1.000 101.000 104.330
Recognition
Total 10.482 | 13.573 31.500 12.776 4.045.501 | 4.113.832
Tabela 5 — Total de artigos analisados
Filtros: Ciéncia da Computacgio; Inglés; Relevancia;
Termo 1 Termo 2 | Scopus | Springer | Science Compendex | Google Total
Optical Character Recognition 100 100 100 100 100 500
OCR 100 100 100 100 100 500
Optical Character Recognition survey 95 100 100 98 100 493
OCR framework 100 100 100 100 100 500
OCR environment | 100 100 100 100 100 500
Machine
OCR 100 100 100 100 100 500
Learning
A Survey on Optical Character
0 0 0 0 1 1
Recognition System
Intelligent Character Recognition 37 55 52 44 100 288
Handwritten Character
100 100 100 100 100 500
Recognition
Total 732 755 752 742 801 3.782
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Desse modo, foi necessario que fossem analisados um nimero reduzido de artigos,
sendo contabilizados no maximo os 100 artigos mais relevantes de cada palavra-chave em

cada base. A quantidade de artigos remanescentes pode ser analisada na Tabela 5.

A seguir sao descritas cada etapa que foi realizada na RSL, podendo-se observar os

resultados obtidos na Tabela 6.

o Etapa 1: Nesta etapa foi feita uma analise entre todos os artigos e foram removidos

todos os artigos repetidos encontrados;

« Etapa 2: Nesta etapa foi feito uma andlise de todos os titulos restantes e foram

removidos 0s que nao possuiam titulos relevantes sobre o assunto;

o Etapa 3: Nesta etapa foi realizada uma leitura do resumo de todos os artigos restantes
da etapa anterior, sendo possivel compreender melhor o objetivo principal de cada
artigo. Apds a realizagdo dessa leitura foram removidos os artigos considerados

irrelevantes;

o Etapa 4: Nesta etapa foi realizada a leitura completa dos artigos restantes, com o
propésito de selecionar os artigos mais relevantes encontrados para serem base do

referencial tedrico do trabalho apresentado.

Tabela 6 — Sumarizacao dos Resultados

Etapa Quantidade
Todos os Titulos 3840
Etapa 1 - Repetidos 1487
Etapa 2 - Leitura de Titulos 54
Etapa 3 - Leitura de Resumos 41
Etapa 4 - Leitura Total 10

Elaborado pela autora

A Tabela 7 apresenta os artigos selecionados para responder as questoes da revisao

sistematica e para serem utilizados como base do referencial tedrico deste trabalho.
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Tabela 7 — Artigos selecionados

Titulo Autor Ano | Método de Busca

Optical character recognition Line Eikvil 1993 | Google Scholar
Optical character recognition—a survey S. IMPEDOVO, L. OTTAVIANO, and S. OCCHINEGRO | 1991 | Google Scholar
Optical Character Recognition Techniques:

Sukhpreet Singh 2013 | Google Scholar
A Survey
A Survey on Optical Character Recognition

Noman Islam, Zeeshan Islam, Nazia Noor 2017 | Google Scholar

System

Text recognition in multimedia documents:
Khaoula Elagouni, Christophe Garcia, Franck Mamalet, .
a study of two neural-based OCRs using 2014 | Springer
Pascale Sébillot
and avoiding character segmentation

Soft computing techniques for optical
Chaudhuri, A., Mandaviya, K., Badelia, P., Ghosh, S.K. 2017 | Scopus

character recognition systems

OCR as a service: an experimental evaluation
Tafti, A.P., Baghaie, A., Assefi, M., Arabnia, H.R., Yu, Z.,

of google docs OCR, tesseract, ABBYY 2016 | Scopus
Peissig, P.
finereader, and transym
A Comparative Study on OCR Tools Carlos A.B de Mello, Rafael D. Lins 1999 | Outros
Reconhecimento Otico de Caracteres e Anslise
Luiz Fernando Miranda Vieira Lins 2012 | Outros
de Sistemas OCR Baseados em Cédigo Aberto
Aplicagdo do Gerenciamento Eletronico de
Documentos: Estudo de Caso de Escolha Sérgio Rubens Fantini 2001 | Outros

de Solugoes

3.2.2 Analise das Opcbes de OCR Disponiveis

Existem varios software e ferramentas disponiveis para realizar OCR atualmente no
mercado. Essas ferramentas podem ser caracterizadas como open-source, livres ou pagas,

local ou online, ter suporte para uma ou varias linguagens, dentre outras.

Mello e Lins (1999), Tafti et al. (2016) e Lins (2012) realizaram comparagoes entre
a acuracia de varias ferramentas de OCR. Feijé et al. (2017) citou ferramentas modernas
de OCR existentes atualmente. Fundamentado nesses trabalhos e acrescentando outras
ferramentas, foi criada uma lista com as principais solu¢oes de OCR disponiveis atualmente

no mercado e suas principais caracteristicas, que pode ser visualizada na Tabela 8.

Embora existam muitos métodos OCR e conjuntos de ferramentas disponiveis
atualmente, muitas sao proprietarias e nao fornecem versao gratuita para teste. Dessa
forma, o trabalho serd limitado a um estudo comparativo de onze ferramentas de OCR

que sao gratuitas ou proprietarias que possuem versao para teste.
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Tabela 8 — Comparacao dos atributos das ferramentas de OCR

Métodos OCR Livre | Open-Source | Disponivel Online | SDK Disponivel | Suporte Multilingual Formatos Suportados
JPEG, PNG, GIF, BMP,
Tesseract Sim Sim Nao Sim Sim
TIFF
JPEG, PNG8, PNG24,
Google Cloud Vision API | Nao Nao Sim Sim Sim GIF, BMP, WEBP,

RAW, ICO, PDF, TIFF

PBM, PCX, PGM, PNM
PPM, TGA

GOCR Sim Sim Nao Nao Sim

PDF, TIFF, JPEG, PNG,
JBIG2, JPEG 2000, BMP,
ABBYY FineReader Nao Nao Sim Sim Sim PCX, GIF, DjVu, XPS,
HTML, RTF, TXT, ODT,
ODS, ODP

BMP, DCX, PCX, PNG,
ABBYY Cloud OCR SDK | Nao Nao Sim Sim Sim JPEG 2000, JPEG, PDF,
TIFF, GIF, DjVu, JBIG2S

TIFF, JPEG, PNG, GIF,
OCR Document

Sim Nao Sim Nao Sim BMP, ICO, PBM, PGM,
Haven OnDemand
PPM, PDF
OCR.Space Nao Nao Sim Sim Sim JPG, PNG, PDF

JPEG, PNG, GIF, BMP,
TIFF, PDF, DjVu

New OCR Nao Nao Sim Sim Sim

Microsoft Vision APT Nao Nao Sim Sim Sim JPEG, PNG, GIF, BMP

PDF, TIF, JPEG, BMP,

OCR Web Service Nao Nao Sim Sim Sim

PCX, PNG, GIF
SemaMediaData API Nao Nao Sim Sim Sim JPEG, PNG, TIFF
Cloudmersive Nao Nao Sim Sim Sim PNG, JPEG
SimpleOCR SDK Nao Nao Nao Sim Sim TIFF

BMP, JPEG, PNG, TIFF,
OCR Nicomsoft Nao Nao Nao Sim Sim

GIF

PDF, PNG, JPEG, BMP,
OmniPage Nao Nao Sim Sim Sim '

GIF

PDF, JPEG, DOC, RTF,
Readiris Nao Nao Nao Sim Sim

JPEG, PNG, PPT

GIF, PNG, JPG, BMP,
TopOCR Nao Nao Nao Nao Sim

TIF, PDF, EPS, PCX

BMP, GIF, JPEG,PCX,
Adobe Acrobat Pro Nao Nao Nao Sim Sim JPEG2000, PNG, TIFF,

PDF

As ferramentas consideras neste trabalho sao:

o Tesseract! versiao 4.00
o Google Cloud Vision API? versio 1

e« GOCR? versao 0.50

1 Mais informagdes sobre o Tesseract: <https://github.com/tesseract-ocr/tesseract>

Mais informagdes sobre Google Cloud Vision: <https://cloud.google.com/vision/>

3 Mais informagoes sobre GOCR: <http://jocr.sourceforge.net/>
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« ABBYY Cloud OCR SDK*

e OCR Document Haven OnDemand?® versao 1
« OCR.Space API®

e New OCR API" versio 1

« Microsoft Vision API® versio 1

o OCR Web Service REST APT?

o SemaMediaData OCR! versao 1.0

1 versao 1

o Cloudmersive
A seguir ¢ feita uma breve descri¢ao de cada ferramenta de OCR considerada neste

estudo.

3.2.2.1 Tesseract

O Tesseract é um mecanismo que foi desenvolvido entre os anos de 1985 e 1994
pela Hewlett Packard (HP), sendo compativel com varios sistemas operacionais. Apos
isso, em 1996, ele se tornou portavel para Windows e seu codigo foi reescrito passando da
linguagem C para C++ em 1998. Como seu funcionamento apresentou bons resultados, o
seu codigo foi liberado como software livre em 2015 (FEIJ O et al., 2017). Atualmente o

Tesseract ¢ oferecido e mantido pela Google sob licenca Apache'?.

A versao mais recente é o Tesseract 4.00, que é baseado em rede neural Long short-
term memory(LSTM) configurado como um reconhecedor de linha de texto. De acordo
com o repositorio da ferramenta a versao 4.00 oferece uma precisao significativamente
maior do que as versoes anteriores. O Tesseract tem suporte a unicode(UTF-8) e pode

reconhecer mais de 100 idiomas, inclusive o idioma portugués.

Mais informagdes sobre ABBYY Cloud OCR SDK: <https://www.ocrsdk.com/>

Mais informagoes sobre Haven OnDemand: <https://dev.havenondemand.com/apis/>

Mais informacdes sobre OCR.Space API: <https://ocr.space/ocrapi/>

Mais informagdes sobre New OCR API: <https://www.newocr.com/api/>

Mais informagoes sobre Microsoft Vision API: <https://azure.microsoft.com/pt-br/services/
cognitive-services/computer-vision/>

Mais informagcoes sobre OCR Web Service: <http://www.ocrwebservice.com/>

10" Mais informagdes sobre SemaMediaData API: <https://semamediadata.com/api/documentation/>
11 Mais informagoes sobre Cloudmersive: <https://api.cloudmersive.com/>

12 Mais informagoes sobre a licenca Apache: <http://www.apache.org/licenses/ LICENSE-2.0>

[ IS BNC NI IS

9
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3.2.2.2 Google Cloud Vision API

O Google Cloud Vision é um conjunto de APIs que permite integrar recursos de
deteccao de imagem em aplicagoes, incluindo OCR, rotulagem de imagem, localizacao de
objetos, detecgao de face e ponto de referéncia. O recurso de reconhecimento de texto é
capaz de detectar uma grande quantidade de idiomas, incluindo a lingua portuguesa. O
Google Cloud Vision API fornece suporte C#, GO, Java, Node.JS, PHP, Python e Ruby.

Possibilita realizar OCR de até 1000 imagens por més gratuitamente.

3.2.2.3 GOCR

GOCR é um mecanismo gratuito de OCR desenvolvido inicialmente por Jorg
Schulenburg e atualmente sob licenca GNU Public License. A primeira versao do GOCR

foi desenvolvida em 2000. A ultima versao é a 0.50, que foi lancada em 2013.

3.2.24 ABBYY Cloud OCR SDK

ABBYY Cloud OCR SDK é um servi¢o web que oferece reconhecimento de texto
através de uma API, que pode ser usada em PHP, Java, Python, C# ou qualquer outra
ferramenta de desenvolvimento com suporte a comunicagao pela rede. Possui suporte para
mais de 200 idiomas, incluindo a lingua portuguesa e uma limitacao de uso de 50 paginas

gratuitamente.

3.2.2.5 OCR Document Haven OnDemand

Haven OnDemand é um conjunto de APIs gratuitas que auxiliam desenvolvedores
a construir aplica¢oes no uso de dados nao estruturados. Dentre as varias APIs disponiveis,
existe a OCR Document API. A API retorna o texto que foi extraido e também informacgoes
sobre a localizacao do texto detectado no arquivo de entrada original. Possui suporte a

lingua portuguesa.

Segundo o portal Haven OnDemand, quando a resolugdo da imagem de entrada é
muito baixa, o texto fica menos nitido e a imagem pixelada, levando assim a resultados
piores. Porém, uma imagem de entrada com alta resolu¢ao possui mais detalhes, podendo
levar o OCR a interpretar distor¢oes de fundo como possivel texto, fazendo com que nao

se obtenham bons resultados.

3.2.2.6 OCR.Space API

A API do OCR.Space fornece uma maneira de analisar imagens e documentos PDF
e obter em um formato JSON os resultados de texto que foram extraidos. Possui suporte a
lingua portuguesa e uma limitagdo de 500 requisi¢oes gratuitas ao dia e no maximo 25.000

requisi¢oes gratuitas por més, sendo possivel se obter uma resposta mais rapida nos planos
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PRO disponiveis. Também existe uma versao instalavel local com o plano OCR.Space

Local Enterprise.

3.2.2.7 New OCR API

A API do New OCR fornece OCR com respostas em JSON através de uma API
REST que define um conjunto de fungoes para as quais pode-se executar solicitagoes e
receber respostas, sendo a interagao realizada através do protocolo HTTP. Possui suporte

a lingua portuguesa e pode reconhecer até 20 pagina gratuitamente.

3.2.2.8 Microsoft Vision API

Microsoft Vision API é um conjunto de APIs para processar imagens e retornar
informagoes em JSON, dentre as APIs existe uma que fornece servico de OCR. Possui
suporte para lingua portuguesa e um periodo para teste gratuito de 7 dias. Fornece suporte

a PHP, C#, Java, JavaScript, Objective C, Python e Ruby.

3.2.2.9 OCR Web Service

OCR Web Service permite, através de uma API REST, integrar servico OCR em
software. Possui suporte a 46 idiomas, inclusive portugués e oferece uma avaliacao gratuita
de 30 dias, permitindo o processamento de no maximo 25 paginas diariamente. Suporta

varias linguagens de programacao, como Java, PHP e Python.

3.2.2.10 SemaMediaData OCR

SemaMediaData API é um conjunto de APIs baseadas em RESTful, dentre as
quais possui uma API para OCR de imagens. Possui suporte a lingua portuguesa e uma

limitacao de 50.000 requisi¢Oes gratuitas por més.

3.2.2.11 Cloudmersive

Cloudmersive é um conjunto de APIs de reconhecimento e processamento de imagem
que incluem servigco de OCR para converter imagens digitalizadas em texto. Possui uma

limitagao de 50.000 requisi¢coes por més e no maximo 2 requisi¢oes por segundo.

3.2.3 Dataset Utilizado Nos Experimentos

De acordo com Holley (2009), os principais fatores que afetam e interferem na
precisao dos resultados de um OCR sao a qualidade da fonte original e a resolucao da

digitalizacao do arquivo de entrada.
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Um dos passos iniciais desse trabalho foi identificar um dataset confiavel para que
os experimentos pudessem ser conduzidos. Nesse passo, além de buscas na internet, foram
feitos contatos com diversos pesquisadores da area. Em um desses contatos Ahmad P.
Tafti, pesquisador do Marshfield Clinic Research Institute!?, relatou que um dataset como
esse esta sendo construido, e inclusive solicitou colaboracao nesse trabalho. Como nao foi
encontrado nenhum dataset ptublico confiavel, optou-se pela criacao de um dataset préprio
para o trabalho. Sendo assim, a criagdo e manutencao de um dataset publico e confidvel,
por si 86, ja tem grande potencial de contribuicdo para a comunidade, pois permitiria a
congruéncia dos diversos trabalhos na area de OCR. Nao podemos afirmar que o dataset

construido é o ideal. Porém, sem ele esse trabalho seria inviabilizado.

O foco deste trabalho é o OCR em idioma portugués brasileiro. Porém, apds uma
pesquisa realizada, nao foram encontrados datasets em diferentes resolugoes, tamanhos
e estilos de fontes em portugués. Sendo assim, foi necessario a criacdo de um dataset
que possui essas variagoes, com o intuito de analisar como essas variacoes impactam na

acuracia obtida em cada ferramenta de OCR.

O dataset montado possui um total de 108 imagens, sendo que esse total possui
cinco textos diferentes. Os formatos de imagens utilizados nos testes foram JPG e PBM.
Cada texto possui como variagao a resolu¢ao em 100, 300 e 600 Dots Per Inch(DPI), em
portugués Pontos Por Polegada, e também uma foto do texto. Essas resolucoes foram
escolhidas, pois nos testes prévios realizados houve pouca diferenca nos resultados entre
200 e 400, e 400 e 600 dpi. Sendo assim, convencionou-se experimentar o comportamento
das ferramentas OCR para casos de baixa resolu¢ao com 100 dpi e alta resolucao com 600
dpi. A resolucao de 300 dpi também foi considerada por ser a resolugdo padrao da maioria
das ferramentas OCR e também para medir o valor intermediario entre uma resolucao
baixa (100 dpi) e alta(600 dpi).

A Tabela 9 mostra o total de imagens presentes no dataset para cada tipo de

imagem.

Tabela 9 — Totalizacao de imagens do dataset

Imagem | 100 dpi | 300 dpi | 600 dpi | Foto | Total
DANFE 1 1 1 1 4
Portaria 1 1 1 1 4
Empenho 1 1 1 1 4
Hino 12 12 12 12 48
Poema 12 12 12 12 48
Total 27 27 27 27 108

13 http://www.marshfieldresearch.org/
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Além da resolucao, somente as imagens Hino e Poema possuem variacoes no
tamanho(10, 12 e 14) e estilo(itdlico, negrito, negrito e italico, e normal) da fonte para
verificar como essas variagoes influenciam no resultado do OCR, totalizando 48 imagens
de cada. Nao foram feitas variagoes na fonte das imagens DANFE, Empenho e Portaria,
porque essas imagens possuem um padrao ja definido. Na Tabela 10 observa-se o total de

imagens para as variacoes de fonte do Hino e Poema, totalizando cada uma 48 imagens.

Tabela 10 — Totalizagdo de imagens do dataset

Variagao . . . .

Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal | Total
de Fonte
10 4 4 4 4 16
12 4 4 4 4 16
14 4 4 4 4 16
Total 12 12 12 12 48

Todas as imagens utilizadas nesse dataset sao livres e estao disponiveis online. O
dataset completo pode ser acessado através do link: <https://drive.google.com/open?id=
10KerGS_ Pdb4qQ_ fpb6WqcRVzcJo2wx2N>.

A seguir sao detalhadas cada imagem do dataset montado.

3.2.3.1 Imagem DANFE

O Documento Auxiliar da Nota Fiscal Eletrénica (DANFE) é usado para acom-
panhamento do transito da mercadoria, sendo uma representacao simplificada da Nota
Fiscal Eletronica (BOOKS, 2018). Esse documento tem como fungao facilitar a consulta
da Nota Fiscal Eletronica através de uma chave de acesso, nao sendo, portanto, substituto
da Nota Fiscal (NFE, 2018).

DANFE é muito utilizado para a circulacao de mercadorias, ja que as mercadorias
nao podem ser transportadas sem que haja o DANFE dessas impressa (EGESTOR, 2018).
Por esse motivo, é necessario que seja analisada a acuracia e a eficiéncia das ferramentas

de OCR para esse tipo de imagem.

A imagem utilizada no dataset nao possui valor fiscal e esta disponivel gratuitamente
em: <https://bit.ly/2JXaNaR>. Na Figura 4 pode ser visualizada uma das variagoes para

esse tipo de imagem.
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Figura 4 — Imagem DANFE digitalizada na resolu¢ao 300dpi no formato JPG

RECEBEMOS DE DISTRIBUIDORA DE AGUAS MINERAIS - AV DAS FONTES, 1777 - 10 ANDAR PARQUE FONTES Sao Paulo-SP 0S PRODUTOS E/OU NF_e
SERVICOS CONSTANTES DA NOTA FISCAL ELETRONICA INDICADA AO LADO. EMISSAO: 06/05/2008 VALOR TOTAL: RS 20.000.000,00
DESTINATARIO: NF-¢ Associacao NF-¢
o
DATA DO RECEBIMENTO IDENTIFICACAO E ASSINATURA DO RECEBEDOR N°. 000.000.001

‘ Série 001

IDENTIFICACAO DO EMITENTE

JNERTRAAN Y

NF-e Associacao NF-¢

Rua Central,100 Fundos 0 - ENTRADA @
Distrito Industrial - 17100-171 - i

Angatuba - SP Fone/Fax: (17) 3302-1717 L= Da

CHAVE DE ACESSO

3508 0599 9990 9091 0270 5500 1000 0000 0151 8005 1273

N°. 000.000.001
Série 001

Consulta de autenticidade no portal nacional da NF-c

Folha 1/1

www.nfe.fazenda.gov.br/portal ou no site da Scfaz Autorizadora

NATUREZA DA OPERACAO

PROTOCOLO DE AUTORIZACAO DE USO

Venda a vista

INSCRICAO ESTADUAL INSCRICAO ESTADUAL DO SUBST. TRIBUT. NPT
123456789012 I 99.999.090/9102-70 }

RIO / REMETENTE

) SOCIAL CNPI/CPF DATA DA EMISSAO
DISTRIBUIDORA DE AGUAS MINERAIS 00.000.000/0001-91 06/05/2008
ENDERECO BAIRRO/ DISTRITO CEP DATA DA SAIDA
AV DAS FONTES, 1777 10 ANDAR PARQUE FONTES 13950-000 06/05/2008
MUNICIPIO UF [FONE/FAX INSCRICAO ESTADUAL HORA DA SAIDA
Sao Paulo SP I (19) 3201-1234

CALCULO DO IMPOSTO
BASE DE CALCULO DO ICMS

20.000.000,00

18.00;
VALOR DO FRETE VALOR DO SEGURO DESCONTO
0.00 0,00

VALOR DO ICMS| IBASF DE CALCULO DO ICMS ST, Iv.\}.(m DO ICMS SUBSTITUICAO ~ [VALORDOPIS | VALOR TOTAL DOS PRODUTOS. }

0,00 130.000,00, 20.000.000.,00,

0,00 A
Jom RAS DESPESAS| 'VALOR TOTAL DO IPI VALOR DO COFINS [ VALOR TOTAL DA NOTA T
0,00 0.00 0,00/ 400.000,00; 20.000.000.00

TRANSPORTADOR / VOLUMES TRANSPORTADOS
ZA0 SOCIAL Imr_nz POR CONTA CODIGO ANTT IPM“ DO VEICULO UF [CNPI/CPF }
stribuidora de Bebidas Fazenda de SP Ltda. (0) Emitente 123456789 BXI1717 Sp 99.171.171/0001-91
ENDERECO MUNICIPIO UF[INSCRICAO ESTADUAL 1
Rua Central 100 - Fundos - Distrito Industrial SAO PAULO Sp 171999999119
E MARCA NUMERO Ivr;sn BRUTO rsso LiQUIDO ]
LINDOYA 500 1.200.000.000,000 1.000.000.000,000
DADOS DOS PRODUTOS / SERVICOS
lcopIGO PRODUTO| DESCRICAO DO PRODUTO / SERVICO NCMSH | O/CST | CFOP | UN quanT: | VATOR | VALOR || BCALC || VALOR [VALOR jALIOTALIQ
00001 ‘Agua Mineral 000 | 5101 | dz 100000000  1,0000] 1000000000] 00000000|1-800.000,00 18
00002 000 | 5101 | pack 500000000  2,0000 10.00000000] 10000.00000(1.800.000,00 18

SEM VALOR FISC

AMBIENTE DE HOMOLOGAC

DADOS ADICIONAIS
INFORMACOES COMPLEMENTARES
LOCAL DA RETIRADA DA MERCADORIA : AV PAULISTA, 12345 TERREO - CERQUEIRA CESAR SAO PAULO - SP

RESERVADO AO FISCO

LOCAL DA ENTREGA DA MERCADORIA : AV FARIA LIMA,1500 15 ANDAR - PINHEIROS SAO PAULO - SP

Inf. fisco: Nota Fiscal de exemplo NF-cletronica.com

3.2.3.2 Imagem Empenho

Empenhos sao usados para registrar as despesas realizadas pela Administracao
Publica, fazendo com que o Estado seja obrigado a pagar essa despesa ao contratado e

sendo esse tipo de documento utilizado por todo 6rgao que é gerido pelo Estado (BOSELLI,
2017).

A imagem utilizada no dataset esta disponivel gratuitamente em: <https://bit.ly/

2B1kXo4>. Na Figura 5 pode ser visualizada uma das variagoes para esse tipo de imagem.
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Figura 5 — Imagem Empenho digitalizada na resolucao 300dpi no formato JPG

SERVICO PUBLICO FEDERAL
STAFT - SISTEMA INTEGRADO DE ADMINISTRACAO FINANCEIRA DO GOVERNO FEDERAL

NOTA DE EMPENHO

PAGINA: 1
EMISSAO : 21Junl8 NUMERO: 2018NE800114 ESPECIE: EMPENHO DE DESPESA
EMITENTE  : 158513/26409 - INST.FED. MINAS GERAIS/CAMPUS FORMIGA
CNPJ : 10626896/0004-15 FONE: (37) 33228434
ENDERECO  : RUA SRO LUIZ GONZAGA,S/N
MUNICIPIO : 4521 - FORMIGA UF: MG CEP: 35570-000
CREDOR :+ 03145640/0001-88 - COMERCIAL BARROS GV LTDA - ME
ENDERECO  : QUINTILIANO COSTA 313 LOJA: 01; LOURDES
MUNICIPIO : 4553 - GOVERNADOR VALADARES UF: MG CEP: 35032-630
TAXA CAMBIO:

OBSERVACAO / FINALIDADE

5088/2018 - INFORMAR DADOS BANCARIOS E NUMERO DO EMPENHO NA NF. SE OPTANTE PEL
SIMPLES, APRESENTAR DECLARAGE0 DO ANEXO IV DA IN RFB N° 234 DE 2012. PROC OR
IGEM: 05000152017

CLASS : 1 26409 12363208020RL0031 108766 8100000000 339030 151141 LEUNCPO1FOR
TIPO : ORDINARIO MODAL.LICIT.: PREGRO

AMPARO: LEI10520 INCISO: PROCESSO: 23209000381201742
UF/MUNICIPIO BENEFICIADO: MG /
CRIGEM DO MATERIAL : NACIONAL
REFERENCIA: ARTOL LEI10520/02 NUM. CRIG.:
VALOR ORIGINAL : 171,75
CENTO E SETENTA E UM REAIS E SETENTA E CINCO CENTAVO!
deokokk ok X Hokk
*k e
Kk kkkkk * *k kK %k %k ok ok

ESPECIFICACAO DO MATERIAL OU SERVICO

ND: 339030 SUBITEM: 25 -MATERIAL P/ MANUTENCAO DE BENS
SEQ.: 1  QUANTIDADE: 15 VALOR UNITARIO: 11745
VALOR DO SEQ. : 171,75

15,00000 UNIDADE

CAMARA AR PNEU

Cémara de ar para carrinho de mdo - Cémara de ar 3,25 x 8" para pneu de carrin
ho de mao

MARCA: URIAH ITEM DO PROCESSO: 00249 ITEM DE MATERIAL: 000031305

TOTAL =« 171775
WASHINGTON SANT.DA SILVA RINALDO ALVES DE OLIVEIRA
ORDENADOR GESTOR FINANCEIRO

3.2.3.3 Imagem Portaria

Portaria é um documento de carater administrativo emitido por chefes de 6rgaos
publicos com o objetivo de estabelecer normas referentes a organizacao, ordem disciplinar,

aplicagao de decretos ou definir situagoes, como dispensa, remogao e lotacao (DIREITO,
2018).

A imagem utilizada no dataset esta disponivel gratuitamente em: <https://bit.
ly/2RJWOYG>. Na Figura 6 pode ser visualizada uma das variagoes para esse tipo de

imagem.
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Figura 6 — Imagem Portaria digitalizada na resolu¢cao 300dpi no formato JPG

3234

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
GABINETE DO REITOR

Avenida Professor Mario Werneck, n°. 2590, Bairro Buritis, Belo Horizonte, CEP 30575180, Estado de Minas Gerais

PORTARIA N° 803 DE 04 DE JULHO DE 2017.

Dispoe sobre autorizagio de jornada de
trabalho flexibilizada para os TAE’s do IFMG —
campus Governador Valadares.

O REITOR SUBSTITUTO DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS, no uso das atribui¢des que lhe sdo
conferidas pelo Estatuto da Instituigdo, republicado com alteragdes no Diario Oficial da Unido
do dia 13/07/2016, Segdo 1, Pags. 10, 11 e 12, e pelo Decreto de 16 de setembro 2015,
publicado no DOU de 17 de setembro de 2015, Sec@o 2, pagina 01, e pela Portaria IFMG n°
1.399 de 1° de outubro de 2015, publicada no DOU de 05 de outubro de 2015, Se¢do 2,
pagina 20, e
Considerando o Decreto n° 1.590, de 10 de agosto de 1995 e o disposto na
Resolugdo CONSUP n° 020/2016,

RESOLVE:

Art. 1° AUTORIZAR a flexibilizagdo da jornada de trabalho dos servidores
da carreira Técnico-Administrativo em Educac@o (TAE) lotados e em exercicio no Instituto
Federal de Minas Gerais — IFMG — campus Governador Valadares, conforme discriminado
no Anexo I desta Portaria.

Art. 2° Determinar que a Comissdo Permanente Local de Flexibilizagdo da
Jornada de Trabalho dos TAE’s fiscalize seu funcionamento no ambito do IFMG- campus
Governador Valadares.

Art. 3° Determinar que a presente Portaria seja devidamente publicada no
Boletim de Servigos do IFMG.

Art. 4° Determinar que a Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas, juntamente ao
Setor de Gestdo de Pessoas do campus Governador Valadares, adote as providéncias cabiveis
a aplicacdo da presente Portaria.
Art. 5° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo.
Professor Carlos Bernardes Rosa Jinior
Reitor SUBSTITUTO, em exercicio, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

de Minas Gerais

Pagina 1 de 2

Imagem Hino

O Hino Nacional Brasileiro é uma cancao bastante complexa,

seguindo o estilo

parnasiano, possuindo uma linguagem rebuscada, inversoes sintaticas e palavras pouco

usuais atualmente (PORTUGUES, 2018).

A Figura 7 mostra uma das variagoes para esse tipo de imagem.
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Figura 7 — Imagem Hino digitalizada na resolugao 300dpi com fonte normal tamanho 12

no formato JPG

3.2.35 Imagem Poema

HINO NACIONAL BRASILEIRO

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heroico o brado retumbante
E o sol da liberdade, em raios fulgidos
Brilhou no céu da patria nesse instante
Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com brago forte
Em teu seio, 6 liberdade

Desafia o nosso peito a propria morte!

O Pétria amada

Idolatrada

Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperanga a terra desce

Se em teu formoso céu, risonho e limpido
A imagem do Cruzeiro resplandece
Gigante pela propria natureza

Es belo, ¢s forte, impavido colosso

E o teu futuro espelha essa grandeza
Terra adorada

Entre outras mil

Es tu, Brasil

O Pétria amada!

Dos filhos deste solo és mée gentil

Patria amada

Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido
Ao som do mar e a luz do céu profundo
Fulguras, ¢ Brasil, flordo da América
[luminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores
Nossos bosques tém mais vida

Nossa vida no teu seio mais amores

O Pétria amada

Idolatrada

Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo

O labaro que ostentas estrelado

E diga o verde-louro dessa flamula

Paz no futuro e gléria no passado

Mas, se ergues da justica a clava forte
Verés que um filho teu néo foge a luta
Nem teme, quem te adora, a propria morte
Terra adorada

Entre outras mil

Es tu, Brasil

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és méde gentil

Patria amada

Brasil!

Fonte: Elaborado pela autora

O poema Vendaval foi escrito por Fernando Pessoa na primeira fase do Modernismo

em Portugal. Na obra o poeta expressa os seus sentimentos, descrevendo suas tristezas e

suas inquietagoes (SANTOS, 2018). O poema possui palavras pouco usuais no dias de hoje,

como "Minh’alma'e "pr’onde", e isso faz com que solucoes OCR baseadas em aprendizagem

de maquina sejam menos suscetiveis a acerto.
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A imagem utilizada no dataset esté disponivel gratuitamente em: <http://www.
dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select action=~&co_obra=16090>.

A Figura 8 mostra uma das variagoes para esse tipo de imagem.
Figura 8 — Imagem Poema digitalizada na resolu¢ao 300dpi no formato JPG

Vendaval (Fernando Pessoa)

O vento do norte, tio fundo e tdo frio,

Nao achas, soprando por tanta solid?o,
Deserto, penhasco, coval mais vazio

Que o meu coragio!

Indémita praia, que a raiva do oceano

Faz louco lugar, caverna sem fim,

Nio sio tdo deixados do alegre e do humano
Como a alma que hd em mim!

Mas dura planicie. praia atra em fereza,

S6 tém a tristeza que a gente lhes vé

E nisto que em mim ¢ vacuo e tristeza

E o visto o que vé.

Ah, magoa de ter consciéncia da vida!

Tu, vento do norte, teimoso. iracundo,

Que rasgas os robles — teu pulso divida
Minh'alma do mundo!

Ah, se, como levas as folhas e a areia,

A alma que tenho pudesses levar -

Fosse pr'onde fosse, pra longe da idéia

De eu ter que pensar!

Abismo da noite, da chuva, do vento,

Mar torvo do caos que parece volver -
Porque ¢ que ndo entras no meu penssamento
Para ele morrer?

Horror de ser sempre com vida a consciéncia!
Horror de sentir a alma sempre a pensar!
Arranca-me, é vento; do chio da existéncia,
De ser um lugar!

E, pela alta noite que fazes mais'scura,

Pelo caos furioso que crias no mundo,
Dissolve em areia esta minha amargura,
Meu tédio profundo.

E contra as vidragas dos que ha que tém lares,
Telhados daqueles que tém razio,

Atira, ja paria desfeito dos ares,

O meu coragéo!

Meu coragdo triste. meu coragdo ermo,
Tornado a substéncia dispersa e negada

Do vento sem forma, da noite sem termo,
Do abismo e do nada!

Fonte: Elaborado pela autora

3.2.4 Ambiente de Experimentacao

Para facilitar a realizacdo dos testes das ferramentas de OCR foi desenvolvido
um ambiente integrado para a extracao via OCR de conteido de documentos digita-
lizados e também digitais, oferecendo através de uma plataforma web variadas ferra-

mentas OCR, onde o usuario pode submeter varios arquivos de uma sé vez e verificar
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a qualidade obtida por cada ferramenta OCR considerada neste trabalho. O cédigo-
fonte do ambiente web pode ser acessado no link: <https://drive.google.com/open?id=
1mpnpklqZHOje5fY4aTIgMrbmNy3LU6ud>.

A Figura 9 mostra a interface grafica inicial do ambiente web de comparagao
de ferramentas OCR, onde é possivel que o usudrio selecione quais ferramentas deseja
comparar, sendo possivel selecionar todas. Além disso, o usuédrio pode também selecionar

quantos arquivos de entrada desejar.

Figura 9 — Interface grafica inicial do ambiente de comparacao de ferramentas OCR

OCR Comparador

Escolha as Ferramentas OCR

¥ Tesseract ¥ GOCR ¥ Google Cloud Vision

¥ Haven OnDemand ¥ ABBYY Cloud OCR ¥ Ocr.Space

¥ New Ocr ¥ Ocr Web Service ¥ Microsoft Computer Vision
¥ SemaMediaData ¥ Cloudmersive

Documentos de entrada

Escolher arquivos | 3 arguivos
Realizar OCR

Ao clicar no botao Realizar OCR ¢é mostrado ao usuério a interface grafica com
o resultado obtido por cada OCR selecionado e por cada arquivo de entrada. Pode-se

observar a interface grafica de resultados na Figura 10.

Figura 10 — Interface grafica de resultados obtidos por cada OCR e cada arquivo de entrada

OCR

1.poema.10_italico_digitalizado_300dpi.jpg 1.poema.10_italico_digitalizado_100dpi.jpg

Tesseract GOCR Google Cloud Vision Haven OnDemand Abbyy Cloud OCR Ocr Space New Ocr Ocr Web Service

Microsoft Computer Vision SemaMediaData Cloudmersive

Vendaval (Fernando Pessoa) O vento do norte, tdo fundo e téo frio, Ndo achas, soprando por tanta soliddo, Deserto, penhasco, coval mais vazio Que o
meu corag&o! IndSmita praia, que a raiva do oceano Faz louco lugar, caverna sem fim, N&o sdo tdo deixados do alegre e do humano Como a alma que
h& em mim! Mas dura planicie, praia atra em fereza, S6 tém a tristeza que a gente lhes vé F nisto que em mim & vécuo e tristeza £ o visto 0 que v&. Ah,
méagoa de ter consciéncia da vida! Tu, vento do norte, teimoso, iracundo, Que rasgas os robles — teu pulso divida Minhalma do mundo! Ah, se, como
levas as folhas e a areia, A alma que tenho pudesses levar - Fosse prionde fosse, pra longe da idéia De eu ter que pensar! Abismo da noite, da chuva,
do vento, Mar torvo do caos que parece volver - Porque € que ndo entras no meu penssamento Para ele morrer? Horror de ser sempre com vida a
consciéncia! Horror de sentir a alma sempre a pensar! Arranca-me, € vento; do chio da existéncia, De ser um lugar! E, pela alta noite que fazes

mais 'scura, Pelo caos furioso que crias no mundo, Dissolve em areia esta minha amargura, Meu tédio profundo. E contra as vidragas dos que ha que
tém lares, Telhados daqueles que tém razéo, Atira, ja paria desfeito dos ares, O meu coracdo! Meu coracéo triste, meu coragdo ermo, Tornado a
substancia dispersa e negada Do vento sem forma, da noite sem termo, Do abismo e do nada!
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O ambiente desenvolvido facilitou a realizacdo dos testes experimentais, pois
possibilitou a execucdo de varias imagens de entrada de uma sb6 vez. Além disso, a
visualizagao dos resultados facilitou a verificagao da acurdcia obtida em cada arquivo de

entrada por cada ferramenta OCR.

3.2.5 Analise Comparativa

Para cada imagem do dataset montado, foi calculada a acuracia de cada ferramenta
OCR considerada no trabalho, sendo a acuracia a razao entre o nimero de palavras

corretamente reconhecidas e o total de palavras contido na imagem.

. numero de palavras corretamente reconhecidas
Acuracia =

3.1
numero total de palavras da imagem (3:-1)

As duas alternativas levantadas para a verificacdo da acuracia das ferramentas de
OCR foram: desenvolver um algoritmo que verificasse a acurdcia de uma ferramenta para
uma imagem de entrada ou verificar manualmente a saida do OCR para uma imagem e
comparar com a versao original do mesmo texto. No primeiro caso, a implementacao de
algoritmo desse tipo consiste em um estudo extra, originando até mesmo um trabalho
futuro, pois além do desenvolvimento do algoritmo seria necessario provar sua corretude,
eficicia e eficiéncia. Para minimizar o tempo de projeto, neste trabalho optou-se por
verificar manualmente a saida de cada OCR para todo o dataset de entrada, para entao

obter uma acuréacia confiavel de cada método.

De acordo com o portal ABBYY! existem duas maneiras principais de verificar
a acuracia de um OCR, sendo elas a acuracia em nivel de caractere e acuracia em nivel
de palavra. Neste trabalho foi utilizada a acuracia em nivel de palavra e o processo de

verificacao foi feito de maneira manual.

A andlise comparativa realizada neste trabalho consiste na andlise dos resultados
obtidos por cada ferramenta de OCR para cada imagem do dataset e no tempo de execucao

gasto para cada uma delas.

A medigao da acuracia de determinada ferramenta OCR é realizada pegando a
saida do OCR para uma imagem e comparando-a com a versao original do mesmo texto.
Apbés isso, é feita uma contagem de quantas palavras foram reconhecidas corretamente.
Uma palavra é considerada como reconhecida se todas as suas letras foram corretamente

identificadas.

14 Mais informagdes sobre o portal ABBYY: <https://abbyy.technology />
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nesta secao sao apresentados os resultados obtidos nos testes realizado com cada
uma das ferramentas de OCR consideradas e para cada imagem do dataset montado. Serao
analisadas a acuracia e o custo do tempo de execugao obtidos para todas as imagens do
dataset. Nas tabelas a seguir estao destacados em negrito os melhores resultados obtidos

em cada caso.

4.1 Imagem DANFE

A Tabela 11 mostra a acuracia obtida por cada ferramenta OCR para a imagem
DANFE com a variacao das resolugoes em 100, 300 e 600 dpi e foto. As ferramentas OCR
encontraram dificuldades para reconhecer esse tipo de imagem, porque possui tabelas,
textos espalhados por toda a imagem, variacao de texto normal, em italico e negrito e
variacao no tamanho da fonte, tendo algumas palavras uma fonte pequena e outras, muito

grande.

Todas as ferramentas OCR nao apresentaram um bom desempenho para a imagem
DANFE com a resolucao de 100 dpi, sendo que as ferramentas GOCR e SemaMediaDATA
nao conseguiram reconhecer nenhuma palavra corretamente para essa resolucao e obtiveram
uma acuracia proxima ou igual a 0 para as outras resolugoes. Segundo o portal ABBYY
(2018), a baixa resolu¢ao de uma imagem acarreta a uma perda da qualidade do resultado
do OCR. As ferramentas OCR Web Service e Google Cloud Vision API obtiveram o melhor

resultado para a imagem em 100 dpi.

Para a imagem em 300 dpi as ferramentas que obtiveram o melhor resultado foram
Tesseract, ABBYY Cloud OCR SDK e OCR Web Service, sendo que cada uma delas teve
uma acuracia maior que 80%. Para a maioria das ferramentas nao houve uma melhora
na acuracia para a resolucao da imagem em 600 dpi, isso se deve ao fato de algumas
ferramentas serem ajustadas como padrao em 300 dpi, como por exemplo a ABBYY Cloud
OCR SDK que possui 300 dpi como padrao de resolugao. No geral as ferramentas nao
conseguiram reconhecer bem a foto da imagem DANFE, sendo que a ferramenta que

obteve a melhor acuracia foi o Google Cloud Vision API.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 56

Tabela 11 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolucoes da imagem

DANFE
Acuracia

Ferramenta OCR 100dpi 300dpi 600dpi foto
Tesseract 35,800% | 87,828% | 71,599% | 53,222%
Google Cloud Vision API 39,379% | 70,167% | 65,632% | 61,098%
GOCR 0,000% | 2,148% | 0,239% | 0,000%
ABBYY Cloud OCR SDK 30,549% | 86,396% | 4,296% 40,334%
OCR Document Haven OnDemand | 21,480% | 55,609% | 62,291% | 10,501%
OCR.Space API 27,685% | 78,998% | 66,110% | 21,480%
New OCR API 17,422% | 40,573% | 30,310% | 10,979%
Microsoft Vision API 24,344% | 77,566% | 66,110% | 0,000%
OCR Web Service 47,733% | 82,100% | 63,484% | 17,900%
SemaMediaData OCR 0,000% 0,477% 0,000% 0,000%
Cloudmersive API 0,716% 60,859% | 30,783% | 0,239%

No grafico da Figura 11 pode-se observar que os resultados obtidos pelas ferramentas
foram melhores para a imagem DANFE com resolucao de 300 dpi. As imagem com 600 dpi
mesmo possuindo uma resolugao maior que as de 300 dpi, nao tiveram uma melhora nos
resultados obtidos, sendo que na maioria das ferramentas o resultado foi pior. A acuracia
obtida por todas as ferramentas para as imagens com 100 dpi e foto foram baixas, nao

ultrapassando 61%.

Figura 11 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da imagem

DANFE
100%
20%
B0
F0%
B0%
o0 100dpi
—— i
40% ¢
300 300dpi
20% / 600d pi
0% J foto
0% -2
e B 2 2 e ™ . >
?‘é ~a\“’§ & & & g & g &
=) 3 b P d’f I:?' ?!1 . .:;.& LJ?' ‘_\,:- @2’
T os” (ol S S ST L
e £ o 3.‘} e cp‘
n‘%‘e’ o33 u&u \._':' C}- .:_.Ié\
e 3 &



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 57

Outra informacao observada na analise é o tempo de execucao de cada ferramenta
para cada resolucao da imagem. Pode se observar na Tabela 12 a ferramenta OCR Web
Service além de ter obtido um dos melhores resultados em termos de acuracia, teve um
dos menores custos no tempo de execucao do OCR. O Tesseract, apesar de ter obtido bons

resultados de acuracia, teve um custo no tempo de execugao trés vezes maior que o tempo

do OCR Web Service.

Tabela 12 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da
imagem DANFE

Tempo de Execugao(segundos)

Ferramenta OCR 100dpi | 300dpi | 600dpi | foto
Tesseract 13,388 | 13,632 | 16,692 | 18,603
Google Cloud Vision API 8,0219 | 18,716 | 11,720 | 11,873
GOCR 4,649 9,135 9,480 9,683
ABBYY Cloud OCR SDK 2,843 | 5,130 | 9,490 45,940
OCR Document Haven OnDemand | 25,923 | 17,211 | 17,211 | 12,026
OCR.Space API 33,519 | 16,003 | 21,297 | 28,086
New OCR API 11,616 | 10,320 | 8,844 4,292
Microsoft Vision API 25,777 | 27,030 | 20,641 | 4,898
OCR Web Service 3,206 5,712 5,852 | 5,852
SemaMediaData OCR 14,725 | 7,726 11,146 | 13,575
Cloudmersive API 22,041 | 21,946 | 20,007 | 20,007

No gréafico da Figura 12 observa-se que cada ferramenta OCR tem mais facilidade
em reconhecer uma imagem em uma determinada resolucdao. Por exemplo, o ABBYY
Cloud OCR SDK obteve um custo pequeno para imagens com a resolu¢ao em 100, 300 e

600 dpi, porém, para foto teve um maior custo em relagdo a todas ferramentas.

A ferramenta GOCR obteve um custo pequeno para todas as resolugoes da imagem,

mas nao conseguiu atingir uma boa acuracia para nenhuma delas.
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Figura 12 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolucoes da
imagem DANFE

g 1 00 dpi
300 dpi
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4.2 Imagem Empenho

Na Tabela 13 observa-se as acuracias obtidas por cada ferramenta OCR considerada
para as resolugdes 100, 300 e 600 dpi e foto da imagem Empenho. Em geral, foram obtidos
bons resultados para esse tipo de imagem. As ferramentas GOCR e SemaMediaData OCR

nao obtiveram bons resultados para esse tipo de imagem em todas as resolugoes.

A ferramenta OCR Web Service obteve excelentes resultados para todas as re-
solugoes desta imagem, com acurdcia acima de 94% em todos os casos. As ferramentas
Tesseract e Google Cloud Vision API também tiveram bons resultados, obtendo uma
acuracia de 85,043% para a imagem com resolucao de 100 dpi e acima de 90% para as

demais resolucoes da imagem.

As ferramentas ABBYY Cloud OCR SDK, OCR Document Haven OnDemand,
OCR.Space API, Microsoft Vision API e Cloudmersive API obtiveram bons resultados
para as resolugoes 300, 600 dpi e foto, porém, nao tiveram uma boa acuracia para a

imagem em 100 dpi.
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Tabela 13 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolucoes da imagem

Empenho
Acuracia

Ferramenta OCR 100dpi 300dpi 600dpi foto
Tesseract 85,043% | 97,863% | 98,291% | 91,453%
Google Cloud Vision API 85,043% | 98,718% | 91,026% | 95,726%
GOCR 2,137% 17,094% | 30,342% | 0,000%
ABBYY Cloud OCR SDK 65,385% | 98,291% | 94,017% | 97,436%
OCR Document Haven OnDemand | 50,427% | 97,436% | 90,171% | 84,188%
OCR.Space API 24,359% | 91,026% | 94,017% | 93,590%
New OCR API 45,726% | 84,615% | 88,034% | 87,607%
Microsoft Vision API 64,103% | 97,436% | 93,162% | 95,299%
OCR Web Service 94,872% | 98,291% | 98,718% | 98,291%
SemaMediaData OCR 0,000% 0,427% 0,427% 2,137%
Cloudmersive API 9,402% 96,154% | 87,607% | 91,880%

O grafico da Figura 13 mostra que para a imagem Empenho as resolu¢des 300,
600 dpi e foto obtiveram uma boa acuracia. Ja a imagem 100 dpi, em geral, nao foi bem

reconhecida pelas ferramentas.

Figura 13 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da imagem
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O GOCR obteve o menor custo de tempo de execugao para todas as resolugoes de
imagem, porém, teve uma acuracia baixa para todas elas. A ferramenta OCR.Space API
teve um baixo custo de tempo de execugao e conseguiu alcancar uma acuracia alta para a

imagem em resolucao 300, 600 dpi e foto.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 60

O OCR Web Service, que alcangou os melhores resultados em termos de acuracia
para esta imagem, obteve um custo de tempo de execucao consideravel. Esses resultados

podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da
imagem Empenho

Tempo de Execugao(segundos)
Ferramenta OCR 100dpi | 300dpi | 600dpi | foto
Tesseract 8,607 14,735 | 12,721 11,337
Google Cloud Vision API 3,917 7,392 10,181 | 8,916
GOCR 0,951 | 2,028 |1,660 | 0,286
ABBYY Cloud OCR SDK 9,629 15,636 | 11,550 | 17,140
OCR Document Haven OnDemand | 15,117 | 6,876 10,679 | 8,691
OCR.Space API 2,910 3,576 4,332 3,976
New OCR API 1,781 13,385 | 4,898 11,987
Microsoft Vision API 4,003 4,502 6,956 6,184
OCR Web Service 7,280 6,561 6,943 7,554
SemaMediaData OCR 18,044 | 18,497 | 20,431 | 26,171
Cloudmersive API 8,859 6,573 9,748 8,150

Pode-se observar no grafico da Figura 14 que em geral para a imagem Empenho,
as ferramentas obtiveram um menor custo de execugao para a imagem com uma menor

resolugao, aumentando o custo quanto maior a resolucao da imagem.

Figura 14 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da
imagem Empenho
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4.3 Imagem Portaria

Na Tabela 15 pode-se observar que a maioria das ferramentas OCR obtiveram uma
boa acurécia para a imagem Portaria, sendo grande parte dos resultados acima de 90%.
Porém, destacaram-se o Tesseract e OCR Web Service, elas tiveram a mesma acuracia
para a imagem em 100 e 600 dpi. Ambas tiveram uma acuracia muito préxima para a

imagem em 300 dpi, entretanto, para a foto da imagem o OCR Web Service se saiu melhor.

Tabela 15 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da imagem

Portaria
Acuracia

Ferramenta OCR 100dpi 300dpi 600dpi foto
Tesseract 95,625% | 99,688% | 99,688% | 96,250%
Google Cloud Vision API 89,375% | 99,375% | 99,063% | 99,063%
GOCR 2,813% 37,813% | 72,188% | 0,000%
ABBYY Cloud OCR SDK 85,000% | 98,750% | 97,188% | 98,125%
OCR Document Haven OnDemand | 60,938% | 86,250% | 83,750% | 80,313%
OCR.Space API 90,000% | 96,563% | 95,625% | 96,250%
New OCR API 67,813% | 94,375% | 91,875% | 77,188%
Microsoft Vision API 90,938% | 95,938% | 97,188% | 95,313%
OCR Web Service 95,625% | 99,375% | 99,688% | 99,375%
SemaMediaData OCR 0,000% 2,500% 0,625% 0,625%
Cloudmersive API 12,813% | 84,375% | 82,188% | 59,375%

No gréafico da Figura 15 pode-se constatar que em geral as ferramentas obtiveram
uma menor acuracia para a imagem em 100 dpi. J4 para a imagem em 300 e 600 dpi o
resultado foi semelhante, nao havendo na maioria dos casos uma melhora com o aumento
da resolugao. Algumas ferramentas conseguem reconhecer bem a foto da imagem, tendo

acuracias semelhantes as obtidas em 300 e 600 dpi.
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Figura 15 — Acuracia das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da imagem
Portaria
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As ferramentas OCR.Space API e Microsoft Vision API, como se pode constatar
nas Tabelas 16 e 15, obtiveram um baixo tempo de execucao e acuracia acima de 90%

para todas as resolucoes da imagem Portaria.

As ferramentas Tesseract e OCR Web Service também tiveram um custo de tempo
de execucao consideravel, exceto para o OCR Web Service para a imagem em 100 dpi, que

teve o custo de 26,679 segundos.

Tabela 16 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da
imagem Portaria

Tempo de Execugao(segundos)
Ferramenta OCR 100dpi | 300dpi | 600dpi | foto
Tesseract 6,598 11,767 | 8,264 6,922
Google Cloud Vision API 4,425 7,142 9,479 9,474
GOCR 1,757 |2.191 | 1,506 | 6,907
ABBYY Cloud OCR SDK 9,887 10.444 | 11,772 | 11,675
OCR Document Haven OnDemand | 13,450 | 13,313 | 13,693 | 13,544
OCR.Space API 2,247 | 3417 | 4,102 | 11,000
New OCR API 19,190 | 17,576 | 16,490 | 17,755
Microsoft Vision API 3,051 4,607 6,156 5,646
OCR Web Service 26,679 | 6,977 7,088 7,176
SemaMediaData OCR 24,049 | 23,823 | 22,787 | 29,190
Cloudmersive API 14,456 | 7,504 10,035 | 12,032
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Para a imagem Portaria, na maior parte dos casos, as ferramentas tiveram um
maior custo de execucao para foto da imagem. J& para as resolucoes de 100, 300 e 600 dpi,

em geral, o tempo de execugao foi semelhante.

Figura 16 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para diferentes resolugoes da
imagem Portaria
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4.4 Imagem Hino

Nessa secao sao apresentados os resultados obtidos por cada ferramenta OCR para
imagem Hino, contendo variagbes em 10, 12 e 14 no tamanho da fonte, no estilo da fonte
em italico, negrito, negrito e italico e normal, e também nas resolugoes 100, 300, 600 dpi e

foto da imagem.

441 Fonte Tamanho 10

A Tabela 17 mostra que a ferramenta OCR Web Service alcangou o melhor resultado
dentre todas as ferramentas analisadas para a imagem Hino com fonte de tamanho 10,
resolugao de 100 dpi e em todas as variagoes no estilo de fonte. As ferramentas Tesseract e
ABBYY Cloud OCR SDK também tiveram um o6timo resultado na acuracia, tendo todas

as variacoes na fonte uma acuricia maior que 90%.
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Tabela 17 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 91,700% | 92,885% 94.,466% 92.095%
Google Cloud Vision API 84,190% | 94,466% 90,119% 92,885%
GOCR 0,000% | 3,162% 1,581% 5,138%
ABBYY Cloud OCR SDK 91,304% | 94,071% 92,490% 90,119%
OCR Document Haven OnDemand | 33,992% | 64,822% 41,502% 62,055%
OCR.Space API 65,613% | 96,443% 83,794% 90,514%
New OCR API 55,731% | 76,285% 56,126% 69,960%
Microsoft Vision API 67,589% | 96,443% 85,375% 91,304%
OCR Web Service 95,257% | 99,605% 98,024% 94,862%
SemaMediaDataOCR 0,000% 0,000% 0,000% 0,395%
Cloudmersive API 0,791% 7,510% 3,557% 11,858%

Analisando o gréafico da Figura 17 pode-se observar que as ferramentas tiveram um
pouco mais de dificuldade em reconhecer a imagem com fonte em italico e tiveram mais

facilidade em reconhecer as imagens com fonte normal e em negrito.

Figura 17 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A ferramenta GOCR o menor custo de tempo de execugao para todas as variacoes
de fonte, porém, nao conseguiu reconhecer praticamente nenhuma palavra da imagem.
Além de ter alcangado a melhor acuracia neste caso, o OCR Web Service também teve um

dos menores custos de tempo de execucao para todas as variagoes de fonte.
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Tabela 18 — Tempo de execucgao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 10 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 4,623 3,709 4,193 15,951
Google Cloud Vision API 4,134 4,662 4,292 4,063
GOCR 1,498 | 1,115 1,708 1,469
ABBYY Cloud OCR SDK 10,298 | 10,317 15,188 9,531
OCR Document Haven OnDemand | 16,904 9,658 19,974 11,902
OCR.Space API 5,509 3,588 5,752 4,885
New OCR API 22,672 15,142 18,711 16,842
Microsoft Vision API 4,680 3,201 4,744 3,029
OCR Web Service 4,512 3,877 4,312 4,405
SemaMediaDataOCR 11,441 14,188 12,356 13,019
Cloudmersive API 13,698 | 13,912 15,899 14,207

Em geral, de acordo com o grafico da Figura 18, as ferramentas de OCR tiveram
um menor custo de tempo de execucao com as fontes no estilo normal e em negrito e

obtiveram um maior custo com as fontes italico e negrito e italico.

Figura 18 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 10 na resolu¢ao 100 dpi e com variagdes do estilo da fonte
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De acordo com a Tabela 19, para a imagem com resolucao de 300 dpi, a maioria das
ferramentas tiveram um bom resultado em termos de acuracia. As ferramentas Tesseract,
Google Cloud Vision API, ABBYY Cloud OCR, OCR.Space, Microsoft Vision API e OCR

Web Service obtiveram uma excelente acurécia, sendo todas maiores que 94% para todas
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variagoes de fonte. O OCR Web Service foi a que obteve o melhor resultado, reconhecendo
100% das palavras para as variacoes itdlico, negrito e normal, e préximo de 100% para

negrito e itélico.

Tabela 19 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolugao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,209% | 100,000% 98,814% 99,209%
Google Cloud Vision API 94,862% 96,443% 94,466% 95,652%
GOCR 2,372% | 50,593% 2,767% 24.111%
ABBYY Cloud OCR SDK 96,443% 98,419% 95,652% 98,419%
OCR Document Haven OnDemand | 59,684% 81,818% 50,988% 79,051%
| OCR.Space API 96,443% | 100,000% 95,652% 98,024%
New OCR API 75,889% 96,047% 88,538% 92,885%
Microsoft Vision API 96,047% | 100,000% 94,862% 97,628%
OCR Web Service 100,000% | 100,000% 99,605% 100,000%
SemaMediaDataOCR 0,000% 1,976% 1,186% 1,581%
Cloudmersive API 59,684% 83,399% 49,012% 79,051%

O grafico da Figura 19 mostra que para esse tipo de imagem, em geral, as ferramentas
OCR tem uma maior facilidade em reconhecer o estilo de fonte negrito e normal. J4 as

imagens em italico e negrito e itdlico dificultam o reconhecimento.

Figura 19 — Acurédcia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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As ferramentas que apresentaram a melhor acuracia para esse tipo de imagem nao
tiveram um grande custo de tempo de execugao, sendo a que teve um menor custo dessas

foi a Microsoft Vision API.

Tabela 20 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 10 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 7,485 8,451 7,775 8,284
Google Cloud Vision API 6,583 7,137 6,663 6,055
GOCR 3,576 3,453 4,784 2,970
| ABBYY Cloud OCR SDK 11,372 | 11,555 10,570 11,792
OCR Document Haven OnDemand | 12,710 8,715 15,085 9,192
OCR.Space API 4,427 20,799 35,041 17,326
New OCR API 19,212 | 13,212 17,521 15,131
Microsoft Vision API 4,635 6,389 4,388 4,456
OCR Web Service 10,340 5,692 5,241 5,944
SemaMediaDataOCR 17,438 | 14,867 16,483 16,881
Cloudmersive API 10,215 6,206 9,863 8,206

Observando o grafico da Figura 20 pode-se constatar que para esse tipo e resolucao
de imagem, de forma geral, as ferramentas tiveram praticamente o mesmo custo de tempo

de execucgao para as variagoes do estilo de fonte.

Figura 20 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 10 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para a imagem em resolucdo de 600 dpi, de acordo com a Tabela 21, pode-se

constatar que o OCR Web Service obteve uma maior acuracia para esse tipo de imagem
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em praticamente todas as variagoes de fonte, exceto normal que foi o ABBYY Cloud OCR,
porém, a diferenca foi pequena.

As ferramentas Tesseract, Google Cloud Vision, ABBYY Cloud OCR, OCR.Space
API e Microsoft Vision API também obtiveram 6timos resultados, com acuracia acima de

95% para todas variagoes de fonte.

Tabela 21 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 97,233% | 99,605% 97,628% 97,628%
Google Cloud Vision API 96,047% | 96,838% 95,652% 97,233%
GOCR 5,534% 41,897% 9,486% 53,360%
ABBYY Cloud OCR SDK 96,838% 95,257% 98,024% 98,814%
OCR Document Haven OnDemand | 62,055% | 81,818% 63,241% 79,051%
OCR.Space API 96,047% | 100,000% 100,000% 97,628%
New OCR API 77,470% | 96,838% 86,166% 92,095%
Microsoft Vision API 96,047% | 100,000% 100,000% 97,233%
OCR Web Service 98,419% | 100,000% 100,000% 98,419%
SemaMediaDataOCR 0,791% 2,372% 1,186% 0,395%
Cloudmersive API 53,360% | 81,423% 58,498% 79,842%

O grafico da Figura 21 mostra que para esse tipo de imagem, em geral, as ferramentas
OCR tem uma maior dificuldade em reconhecer o estilo de fonte italico e negrito e itélico.

J4 as imagens em negrito e normal tiveram um melhor reconhecimento.

Figura 21 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 10
na resolugao 600 dpi e com variagdes do estilo da fonte
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A ferramenta GOCR obteve um menor custo de tempo de execucao, no entanto,
nao conseguiu obter uma acuracia aceitavel para nenhuma das variagoes de fonte. J&
as ferramentas que tiveram as melhores acuracias tem um custo parecido de tempo de

execugao.

Tabela 22 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 10 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 13,064 6,120 6,942 15,063
Google Cloud Vision API 10,752 8,761 10,226 10,558
GOCR 3,490 | 3,079 3,968 2,188
ABBYY Cloud OCR SDK 18,859 | 14,244 12,506 21,215
OCR Document Haven OnDemand | 18,920 13,481 13,331 14,630
OCR.Space API 8,490 13,071 15,821 7,556
New OCR API 20,877 | 25,136 18,846 16,440
Microsoft Vision API 8,026 14,538 6,154 7,358
OCR Web Service 11,556 | 13,942 7,056 9,801
SemaMediaDataOCR 25472 | 32,461 17,403 28,884
Cloudmersive API 13,603 | 18,879 10,728 10,763

A maioria das ferramentas obtiveram um maior custo de tempo de execucgao para
a imagem com fonte em negrito e um menor custo para imagem com fonte em negrito e
italico.
Figura 22 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 10 na resolucao 600 dpi e com variacoes do estilo da fonte
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A Tabela 23 mostra a acuracia das ferramentas para foto da imagem Hino e pode-se
observar que a ferramenta OCR.Space API obteve uma acurédcia de 100% para a variagao
de fonte negrito, negrito e itélico e normal, porém, teve uma acurdcia menor que 90% para

fonte em italico.

Tabela 23 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 10 e com variagdes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Itdlico Normal
Tesseract 99,209%  99,605% 98,814% 98,814%
Google Cloud Vision API 99,209% | 98,024% 98,024% | 98,419%
GOCR 3,162% 29,644% 3,162% 12,648%
ABBYY Cloud OCR SDK 97,628%  98,024% 98,024% 97,628%
OCR Document Haven OnDemand | 51,779% | 77,866% 71,146% | 79,051%
OCR.Space API 87,747%  100,000% 100,000% 100,000%
New OCR API 66,798%  95,257% 84,585% 92,885%
Microsoft Vision API 86,561% 100,000% 99,605% 100,000%
OCR Web Service 93,281%  99,209% 97,628% 99,209%
SemaMediaDataOCR 0,395% 0,395% 0,395% 0,395%
Cloudmersive API 56,126%  78,656% 60,474% 78,656%

Jéa as ferramentas Tesseract, Google Cloud Vision API, ABBYY Cloud OCR SDK

e OCR Web Service tiveram uma acuracia para todas variacoes de fonte maior que 93%.

Novamente, as variagoes de fonte negrito e fonte normal tiveram uma maior acuracia

comparadas as variagoes italico e negrito e italico, como mostra o grafico da Figura 23.

Figura 23 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte
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A Tabela 24 mostra que das ferramentas que tiveram uma maior acuracia para foto

da imagem Hino, a que apresentou um menor custo de tempo de execucao foi o Tesseract.

Tabela 24 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para foto da imagem
Hino com fonte tamanho 10 e com variacoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 7,934 6,273 6,972 6,923
Google Cloud Vision API 10,518 10,374 11,182 13,379
' GOCR 5,614 | 4,651 6,274 5,244
ABBYY Cloud OCR SDK 14,123 | 28,520 25,857 14,801
OCR Document Haven OnDemand | 18,454 18,535 13,974 11,880
| OCR.Space API 6,516 14,864 14,443 15,977
New OCR API 19,323 15,042 24,253 14,918
Microsoft Vision API 7,009 11,421 13,313 7,510
| OCR Web Service 13,359 | 17,000 10,461 10,308
SemaMediaDataOCR 31,222 | 25,756 36,189 21,788
Cloudmersive API 11,265 9,300 17,512 8,354

A variacao de fonte negrito e italico obteve um maior custo de tempo de execucao
para esse tipo de imagem e ainda, segundo mostra o grafico da Figura 24, com a fonte

normal as ferramentas obtiveram um menor custo de tempo de execucao.

Figura 24 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com
fonte tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte
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4.4.2 Fonte Tamanho 12

Observando-se a Tabela 25 notadamente as ferramentas Tesseract e OCR Web

Service obtiveram uma acuracia maior que as demais para a imagem Hino com fonte de
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tamanho 12 e resolucao de 100 dpi.

Tabela 25 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 96,443% | 96,047% 98,419% 98,419%
Google Cloud Vision API 88,538% | 95,652% 92,490% 94,071%
GOCR 0,000% 5,929% 2,767% 4,743%
ABBYY Cloud OCR SDK 94,862% | 95,257% 94,862% 92,095%
OCR Document Haven OnDemand | 47,431% | 69,170% 50,988% 62,451%
OCR.Space API 82,213% | 97,628% 96,047% 95,257%
New OCR API 54,150% | 79,447% 69,565% 66,798%
Microsoft Vision API 84,190% | 98,024% 94,862% 95,652%
OCR Web Service 95,257% | 98,419% 97,628% 98,814%
SemaMediaDataOCR 0,000% 0,395% 0,000% 0,395%
Cloudmersive API 5,929% 13,834% 7,510% 12,253%

O grafico da Figura 25 mostra que, de modo geral, as ferramentas para esse tipo

de imagem obtiveram maior acuracia para fonte normal e em negrito.

Figura 25 — Acurédcia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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As ferramentas que tiveram uma melhor acurdcia possuem custo de tempo de
execugao parecidos, sendo o custo do OCR WEB Service um pouco menor que do Tesseract,

como mostra a Tabela 26.
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Tabela 26 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 12 na resolucao 100 dpi com variacoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 5,178 5,184 4,695 5,097
Google Cloud Vision API 4,419 4,581 5,187 4,182
GOCR 1,364 1,616 4,865 1,150
ABBYY Cloud OCR SDK 14,634 9,086 10,657 9,329
OCR Document Haven OnDemand | 15,588 9,687 17,167 10,112
| OCR.Space API 2,613 9,553 2,538 2,786
New OCR API 20,646 | 13,913 17,814 14,970
Microsoft Vision API 3,314 3,147 3,119 3,155
| OCR Web Service 4,544 3,701 4,940 3,545
SemaMediaDataOCR, 12,900 | 20,722 16,794 16,123
Cloudmersive API 12,992 | 14,184 14,874 13,539

Quase todas as ferramentas tiveram um menor custo de tempo de execucao com a
imagem em fonte normal, variando o custo para os outros estilos de fonte, como pode-se

observar no grafico da Figura 26.

Figura 26 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 12 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

25

20

talico
5
Negrito
0
Negrito /Italico
::‘L'S ?9\ S ;S:-k @Qh v@\ ES\ Q™ & IS '03\ grito/|
£ - 4 ¢ 5 - &
w & & & £ & F o e & —a—Normal
s o I e 4
‘Sh. ob 00 ‘_?_"5? 4 '\-\C- r aE b\ a@ @Q
o N- o & = & - g &
4 N AT o o & = I
ho Q;k & L3 © & ¢
s & & K o
o : f
QQ&
&

Como mostra a Tabela 27, as ferramentas Tesseract, Google Cloud Vision API,
ABBYY Cloud OCR SDK, OCR.Space, Microsoft Vision API e OCR WEB Service
obtiveram as melhores acuracias para imagem Hino em 300 dpi, com todas as ferramentas
com a acuracia acima de 93%, sendo que o OCR Web Service obteve o melhor desempenho

dessas.
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na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 98,419% | 100,000% 99,605% 99,605%
Google Cloud Vision API 94,071% 95,257% 93,676% 96,047%
GOCR 4,743% 44,664% 7,510% 39,526%
ABBYY Cloud OCR SDK 95,257% 97,233% 97,628% 97,628%
OCR Document Haven OnDemand | 60,474% 80,237% 62,451% 82,213%
OCR.Space API 96,047% | 100,000% 98,814% 97,628%
New OCR API 75,494% 92,885% 85,375% 92,885%
Microsoft Vision API 95,257% 99,605% 98,419% 97,233%
OCR Web Service 100,000% | 99,209% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 0,000% 1,976% 1,186% 0,395%
Cloudmersive API 60,870% 81,818% 69,170% 81,028%

Tabela 27 — Acuréacia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12

As acuracias obtidas foram maiores para a imagem com fonte normal e em negrito.

J& para fontes em italico e negrito e italico a acuracia foi menor.

Figura 27 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12
na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Segundo a Tabela 28, das ferramentas que apresentaram maior acuracia, as que

tiveram um menor custo de execugao foi Microsoft Vision API e o OCR. Space API.
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Tabela 28 — Tempo de execucgao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 12 na resoluc¢ao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 7,092 8,700 7,937 7,547
Google Cloud Vision API 6,915 6,631 7,318 6,667
GOCR 3,821 3,807 5,600 2,841
ABBYY Cloud OCR SDK 9,827 10,629 10,284 14,551
OCR Document Haven OnDemand | 11,983 9,369 12,481 8,712
OCR.Space API 4,024 3,656 4,117 4,189
New OCR API 3,111 13,607 3,404 15,308
Microsoft Vision API 3,591 4,263 4,537 4,445
OCR Web Service 5,762 4,849 5,004 5,349
SemaMediaDataOCR 19,536 | 18,387 20,686 17,793
Cloudmersive API 10,089 6,899 9,081 8,140

Em geral, as ferramentas de OCR tiveram custo de tempo de execugao parecidos
para as variagoes de fonte, com algumas exceg¢oes, como por exemplo o New OCR API,

que teve um custo maior para reconhecer a fonte em negrito e normal.

Figura 28 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 12 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A ferramenta Tesseract obteve uma maior acuracia para essa imagem em 600 dpi,
seguida do OCR Web Service, ABBYY Cloud OCR SDK e OCR.Space, que também
obtiveram uma acuracia préoxima de 100% em todas variagoes de fonte, como mostra a
Tabela 29.
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Tabela 29 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12
na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico Normal
Tesseract 98,814% 100,000% 98,814% 100,000%
Google Cloud Vision API 96,443%  94,466% 95,257% 96,443%
GOCR 14,625% 10,277% 8,696% 53,360%
ABBYY Cloud OCR SDK 99,605% 99,209% 98,814% 99,209%
OCR Document Haven OnDemand | 64,427% | 81,818% 67,984% | 80,237%
OCR.Space API 98,024%  100,000% 99,605% 98,814%
New OCR API 81,818% 95,652% 88,142% 95,652%
Microsoft Vision API 97,628% | 99,209% 99,209% | 98,419%
OCR Web Service 98,024%  100,000% 99,605% 99,605%
SemaMediaDataOCR, 0,000% 0,395% 0,395% 0,395%
Cloudmersive API 61,265% | 79,447% 62,451% | 79,842%

Mais uma vez, as ferramentas de OCR obtiveram um melhor resultado para fontes

normais e em negrito e um pior resultado para fontes em italico e negrito e italico.

Figura 29 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 12
na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O custo de tempo de execucao das ferramentas que obtiveram uma maior acuracia

foi semelhante, tendo o OCR.Space API e Microsoft Vision API os menores custos.
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Tabela 30 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 12 na resolucao 600 dpi com variacoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 6,335 8,640 7,017 6,167
Google Cloud Vision API 9,248 9,560 10,296 8,908
GOCR 3,038 4,532 4,684 3,389
ABBYY Cloud OCR SDK 13,023 | 12,456 13,704 12,689
OCR Document Haven OnDemand | 13,755 | 10,881 13,664 10,167
OCR.Space API 4,835 5,359 6,213 6,842
New OCR API 19,404 | 13,542 17,084 13,641
Microsoft Vision API 6,539 6,884 6,720 5,653
OCR Web Service 7,528 7,286 8,069 7,714
SemaMediaDataOCR 20,792 | 17,049 21,526 19,379
Cloudmersive API 15,964 8,743 10,866 7,828

Observando-se o grafico da Figura 30, a maioria das ferramentas tiveram um menor
custo de execucao para fontes normais e em negrito. J& para as fontes italico e negrito e

italico tiveram um maior custo.

Figura 30 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 12 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A Tabela 31 mostra que para foto da imagem Hino com fonte de tamanho 12, as
ferramentas que tiveram um melhor resultado foram OCR.Space API, Tesseract, Google
Cloud Vision API, ABBYY Cloud OCR SDK, Microsoft Vision API e OCR Web Service,

sendo que todas tiveram uma acuracia maior que 93%.
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Tabela 31 — Acurédcia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 12 com variacoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito Negrito/Italico | Normal
Tesseract 95,652% | 98,814% | 97,233% 98,419%
Google Cloud Vision API 96,838% | 98,419% 98,024% 97,628%
GOCR 1,186% 0,791% 2,372% 9,486%
ABBYY Cloud OCR SDK 95,257% | 94,466% 96,838% 95,652%
OCR Document Haven OnDemand | 61,265% | 59,289% 69,170% 74,308%
OCR.Space API 96,838% | 96443%  100,000% | 100,000%
New OCR API 66,403% | 60,474% 86,166% 86,166%
Microsoft Vision API 95,652% | 96,443% 100,000% 99,605%
OCR Web Service 95,257% | 93,281% 98,814% 99,209%
SemaMediaDataOCR 0,395% 0,395% 0,395% 0,395%
Cloudmersive API 46,640% | 50,988% 62,055% 67,589%

O gréfico da Figura 31 mostra que as ferramentas alcangaram uma acuracia um
pouco maior para fontes normais. Porém, a diferenca para as outras variagoes de fonte

nao foi muita.

Figura 31 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 12 e com variagoes do estilo da fonte

100%
90%
BlSa
705
60%
505
40%
305
205
10%

0%

== [talico
Negrito
MNegrito,/Mtélico

=g Normal

Segundo a Tabela 32, das ferramentas que tiveram um melhor resultado no OCR, o
Tesseract, Microsoft Vision API e OCR Web Service obtiveram um menor custo de tempo

de execucao.
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Tabela 32 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para foto da imagem
Hino com fonte tamanho 12 e com variacoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 6,635 8,295 6,855 5,804
Google Cloud Vision API 9,346 24,405 9,705 10,780
GOCR 5,388 7,178 6,565 6,785
ABBYY Cloud OCR SDK 12,520 14,629 12,117 14,304
OCR Document Haven OnDemand | 15,935 21,211 14,719 12,533
OCR.Space API 4,883 5,584 20,537 6,466
New OCR API 19,721 5,823 16,522 14,837
Microsoft Vision API 6,105 8,636 6,489 6,746
OCR Web Service 8,120 10,325 8,968 8,619
SemaMediaDataOCR 23,336 | 26,567 24,816 20,374
Cloudmersive APIT 13,223 13,632 11,204 8,467

A variacao de fonte que apresentou um maior custo de tempo de execucao na

maioria das ferramentas foi negrito. J&4 a que apresentou um menor custo foi a fonte

normal.

Figura 32 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com
fonte tamanho 12 e com variagoes do estilo da fonte
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4.4.3 Fonte Tamanho 14

A Tabela 33 mostra que as ferramentas OCR Web Service, Tesseract, Google Cloud
Vision API, ABBYY Cloud OCR SDK, OCR.Space API e Microsoft Vision API obtiveram

uma acurdcia maior que 95% para todas variagoes de fonte.

Tabela 33 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 97,233% | 98,024% 99,209% 98.,814%
Google Cloud Vision API 95,652% | 96,047% 95,652% 97,628%
GOCR 2,372% 26,877% 7,115% 21,739%
ABBYY Cloud OCR SDK 96,443% | 96,838% 97,233% 95,652%
OCR Document Haven OnDemand | 63,636% | 78,656% 60,474% 75,889%
OCR.Space API 95,652% | 98,024% 97,628% 97,628%
New OCR API 69,565% | 86,166% 78,261% 81,818%
Microsoft Vision API 96,443% | 97,233% 96,838% 97,233%
OCR Web Service 98,024% | 99,209% 98,814% 99,209%
SemaMediaDataOCR 0,395% 1,186% 0,395% 1,186%
Cloudmersive API 11,462% | 38,735% 15,415% 37,154%

As ferramentas de OCR alcangaram uma maior acurdcia para a imagem com

resolugao de 100 dpi com fonte normal e em negrito, como mostra o grafico da Figura 33.

Figura 33 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Observando-se a Tabela 34 constata-se que das ferramentas com maior acuracia
para esse tipo de imagem, o Tesseract, Google Cloud Vision API, Microsoft Vision API e

OCR Web Service tiveram um custo de tempo de execugao baixo e semelhante.

Tabela 34 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 14 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 6,113 5,883 5,744 5,455
Google Cloud Vision API 6,800 6,422 7,196 6,097
GOCR 1,648 1,734 2,145 1,797
ABBYY Cloud OCR SDK 18,183 | 18,100 18,972 17,560
OCR Document Haven OnDemand | 16,161 9,712 15,977 10,440
OCR.Space API 36,067 4,824 7,319 15,968
| New OCR API 22,126 15,046 19,184 15,407
Microsoft Vision API 6,258 7,868 8,070 5,637
OCR Web Service 7,936 6,034 7,085 5,361
SemaMediaDataOCR 22,034 20,559 21,139 18,281
Cloudmersive API 16,199 | 13,366 14,620 12,245

A maioria das ferramentas tiveram um custo de tempo de execuc¢ao semelhante
para as diferentes variagoes de fonte. Porém, a ferramenta OCR.Space API difere das

demais, tendo se obtido custos diferentes para as diferentes variagoes de fonte.

Figura 34 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 14 na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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De acordo com a Tabela 35, para esse tipo de imagem com a resolucao de 300 dpi,
a ferramenta OCR Web Service obteve uma acuracia de 100% para todas as variacoes do

estilo de fonte.
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Tabela 35 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 98,814% | 100,000% 99,209% 99,605%
| Google Cloud Vision API 95,257% 95,652% 95,652% 96,838%
GOCR 13,439% 58,103% 12,253% 51,779%
ABBYY Cloud OCR SDK 95,652% 98,024% 95,652% 97,233%
OCR Document Haven OnDemand | 65,613% 83,004% 63,241% 79,447%
OCR.Space API 97,233% 98,024% 97,628% 98,024%
New OCR API 76,285% 95,257% 86,957% 92,095%
Microsoft Vision API 97,233% 97,233% 96,838% 97,628%
| OCR Web Service 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,186% 1,581% 1,186% 1,581%
Cloudmersive API 64,427% 81,028% 69,170% 79,447%

A acuracia para imagens com fonte normal e negrito foi um pouco maior do que

para as demais variagoes de fonte.

Figura 35 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O custo de tempo de execugao da ferramenta OCR Web Service foi um dos menores

em relacao a todas ferramentas, como se pode observar na Tabela 36.
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Tabela 36 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 14 na resolucao 300 dpi com variacoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 9,151 9,468 9,793 7,810
Google Cloud Vision API 10,757 9,850 10,768 10,574
GOCR 4,136 3,509 2,997 1,696
ABBYY Cloud OCR SDK 21,002 | 20,443 19,468 18,694
OCR Document Haven OnDemand | 15,333 11,121 13,747 11,891
| OCR.Space API 64,373 | 26,509 9,071 6,099
New OCR API 28,540 | 21,872 22,440 21,716
Microsoft Vision API 7,424 5,712 11,055 6,432
| OCR Web Service 8,134 9,202 8,179 8,646
SemaMediaDataOCR, 28,563 | 22,696 24,067 22,201
Cloudmersive API 13,350 9,355 9,433 8,742

Novamente, a maior parte das ferramentas tiveram um custo de tempo de execucao

semelhante para as diferentes variagoes de fonte. Porém, mais uma vez, a ferramenta

OCR.Space API difere das demais, tendo se obtido custos diferentes para as diferentes

variagoes de fonte.

Figura 36 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 14 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para esse tipo de imagem em 600 dpi, novamente a ferramenta OCR Web Service
obteve uma maior acuracia, seguida das ferramentas Microsoft Vision API, Tesseract,

OCR.Space API e Google Cloud Vision API, que tiveram acuracias semelhantes.
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Tabela 37 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 97,628% | 100,000% 97,628% 99,605%
| Google Cloud Vision API 95,652% 97,233% 96,838% 96,047%
GOCR 17,391% 7,510% 4,743% 43,083%
ABBYY Cloud OCR SDK 97,628% 99,605% 98,814% 98,814%
OCR Document Haven OnDemand | 65,613% 82,213% 68,775% 80,632%
OCR.Space API 98,024% 99,209% 99,605% 98,814%
New OCR API 78,656% 96,047% 83,004% 94,071%
Microsoft Vision API 98,024% 99,209% 99,209% 98,419%

| OCR Web Service 100,000% | 99,209% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,581% 1,581% 1,581% 1,581%
Cloudmersive API 71,937% 80,237% 73,518% 79,842%

Como na maioria dos casos, as imagens com fonte normal e em negrito apresentaram

uma acuracia um pouco maior do que das outras variagoes.

Figura 37 — Acuréacia das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte tamanho 14
na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Das ferramentas com maior acuracia, o Tesseract e OCR.Space API obtiveram um

custo de tempo de execugdo um pouco menor que as outras.
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Tabela 38 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Hino
com fonte tamanho 14 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 11,834 | 11,560 11,047 8,723
Google Cloud Vision API 17,764 21,449 15,252 17,602
GOCR 4,652 8,007 3,745 2,957
ABBYY Cloud OCR SDK 31,520 | 32,935 29,392 24,214
OCR Document Haven OnDemand | 20,476 | 18,658 19,096 18,115
OCR.Space API 11,824 | 10,193 10,406 11,983
New OCR API 26,056 | 19,737 21,275 20,953
Microsoft Vision API 19,252 12,272 10,861 14,357
OCR Web Service 18,575 14,159 12,669 12,842
SemaMediaDataOCR, 36,954 | 30,427 31,746 31,256
Cloudmersive API 16,849 12,682 13,421 14,027

O custo de tempo de execugao de cada ferramenta foi semelhante para cada variacao

no estilo de fonte.

Figura 38 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino com fonte
tamanho 14 na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para foto da imagem Hino com fonte tamanho 14, as ferramentas que tiveram
maior acurdcia, sendo para todas as variagoes maior que 95% foram Tesseract, Google
Cloud Vision API, ABBYY Cloud OCR SDK, OCR.Space API e Microsoft Vision API.
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Tabela 39 — Acurdcia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 96,443% | 99,605% 98,419% 99,605%
Google Cloud Vision API 97,233% | 97,628% 98,814% 98,814%
GOCR 1,186% 1,186% 0,000% 5,929%
ABBYY Cloud OCR SDK 94,862% | 98,419% 95,257% 96,838%
OCR Document Haven OnDemand | 53,360% | 69,565% 61,265% 71,146%
OCR.Space API 95,652% | 100,000% 96,443% 96,838%
New OCR API 61,660% | 94,071% 84,585% 88,538%
Microsoft Vision API 96,047% | 99,605% 95,652% 96,338%
OCR Web Service 88,933% | 99,209% 98,419% 96,838%
SemaMediaDataOCR 0,000% 0,395% 0,395% 0,395%
Cloudmersive API 43,478% | 77,075% 47,431% 67,194%

Como mostra o grafico da Figura 39, a acuracia obtida pelas ferramentas é um

pouco maior para fontes normais e em negrito.

Figura 39 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com fonte
tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte
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A ferramenta Tesseract, das que obtiveram maior acuracia, foi a que teve menor

custo de tempo de execugao.
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Tabela 40 — Tempo de execucgao das ferramentas de OCR em segundos para foto imagem
Hino com fonte tamanho 14 e com variacoes do estilo da fonte

obteve um maior custo de tempo de execucao.

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 7,066 6,406 7,260 5,722
Google Cloud Vision API 11,804 10,124 10,187 10,018
GOCR 5,748 5,876 3,249 4,681
ABBYY Cloud OCR SDK 13,295 | 13,645 15,498 12,667
OCR Document Haven OnDemand | 18,302 13,186 15,602 12,964

| OCR.Space API 6,571 27,872 5,903 4,764
New OCR API 20,169 | 13,733 17,646 14,166
Microsoft Vision API 16,364 | 15,249 5,787 5,632

| OCR Web Service 16,463 9,367 9,189 7,752
SemaMediaDataOCR 35,666 | 28,017 24,533 22,895
Cloudmersive API 22,756 | 14,230 12,837 8,715

O grafico da Figura 40 mostra que na maioria dos casos a imagem com fonte itélico

Figura 40 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para foto da imagem Hino com
fonte tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte
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Nessa secao sao apresentados os resultados obtidos por cada ferramenta OCR para

imagem Poema, contendo varia¢oes em 10, 12 e 14 no tamanho da fonte, no estilo da fonte

em italico, negrito, negrito e italico e normal, e também nas resolu¢oes 100, 300, 600 dpi e

foto da imagem.
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451 Fonte Tamanho 10

A Tabela 41 mostra que para a imagem Poema com fonte de tamanho 10 e na
resolucao 100 dpi, as ferramentas que obtiveram maior acuracia foram OCR Web Service e
Tesseract, seguido do ABBYY Cloud OCR SDK, que também atingiu uma acuracia maior

que 90% para todas as variacoes de fonte.

Tabela 41 — Acurécia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 10 na resolugao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 93,870% | 97,318% 95,785% 96,552%
Google Cloud Vision API 87,739% | 97,318% 95,402% 95,785%
GOCR 0,000% 1,533% 1,533% 0,766%
ABBYY Cloud OCR SDK 90,421% | 97,318% 93,870% 96,935%
OCR Document Haven OnDemand | 91,954% | 68,199% 39.,464% 53,257%
OCR.Space API 63,602% | 96,169% 87,739% 93,487%
New OCR API 47,510% | 74,713% 63,602% 65,134%
Microsoft Vision API 62,452% | 96,169% 1,916% 92.337%
OCR Web Service 94,253% | 99,234% 95,785% 95,785%
SemaMediaDataOCR 0,383% 0,383% 0,000% 1,149%
Cloudmersive API 4,215% 6,513% 2,682% 10,728%

Nota-se que, de acordo com o grafico da Figura 41, em geral, as ferramentas tiveram

um melhor resultado para imagens com fonte normal e em negrito.

Figura 41 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
10 na resolucao 100 dpi e com variac¢oes do estilo da fonte
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Para esse tipo de imagem, das ferramentas que apresentaram maior acuracia, o
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OCR Web Service e o Tesseract tiveram um baixo custo de tempo de execugao, como

mostra a Tabela 42.

Tabela 42 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 10 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 6,502 3,271 3,452 2,835
Google Cloud Vision API 4,107 4,257 4,604 3,651
GOCR 1,001 0,955 2,474 0,845
ABBYY Cloud OCR SDK 14,421 9,508 8,956 9,241
| OCR Document Haven OnDemand | 17,758 11,621 16,722 12,437
OCR.Space API 50,798 2,563 19,944 2,447
New OCR API 22,745 1,670 19,539 16,251
Microsoft Vision API 2,959 3,924 2,914 2,930
OCR Web Service 4,569 2,984 3,941 4,057
SemaMediaDataOCR 9,873 12,241 10,615 9,455
Cloudmersive API 16,325 15,438 15,020 11,972

O grafico da Figura 42 mostra novamente que a maioria das ferramentas possuem
praticamente o mesmo custo de tempo de execugao para variagoes do estilo de fonte. Porém,
a ferramenta OCR.Space API apresenta uma grande diferenca no custo para imagem com

fonte em italico, que tem um custo muito maior que as demais variacoes.

Figura 42 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 10 na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Observando-se a Tabela 43 pode-se constatar que o OCR WEB Service obteve uma
maior acuréacia em relacao as outras ferramentas, reconhecendo 100% as palavras de todas
as variagoes de fonte. O Tesseract também reconheceu 100% palavras para as variagoes
negrito, negrito e italico e normal, sendo que para italico a porcentagem de reconhecimento

ficou préxima de 100%.

Tabela 43 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 10 na resolucao 300 dpi e com variagdes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Itilico | Normal
Tesseract 99,234% | 100,000% 100,000% 100,000%
Google Cloud Vision API 98,467% 95,402% 96,169% 98,467%
GOCR 2,299% 31,801% 4,215% 36,782%

| ABBYY Cloud OCR SDK 98,084% 98,851% 96,935% 99,234%
OCR Document Haven OnDemand | 62,069% 84,674% 63,602% 85,441%
OCR.Space API 96,552% 99,617% 96,552% 99,234%
New OCR API 74,330% 96,935% 85,441% 98,467%
Microsoft Vision API 96,552% 99,617% 96,169% 99,234%
OCR Web Service 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000%

SemaMediaDataOCR 2,682% 1,149% 0,383% 3,448%

| Cloudmersive API 59,770% 84,291% 58,621% 83,142%

As ferramentas obtiveram uma maior acuracia para imagens com as variagao de

fonte negrito e fonte normal, como se pode observar no grafico da Figura 43.

Figura 43 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
10 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O OCR Web Service obteve para esse tipo de imagem um dos menores custos de
tempo de execugdo em relacao as outras ferramentas. O custo de tempo de execugao do
Tesseract é um pouco maior que do OCR Web Service, como pode-se observar na Tabela
44.

Tabela 44 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 10 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itlico | Normal
Tesseract 6,612 6,198 5,619 5,436
| Google Cloud Vision API 6,234 5,651 6,305 6,356
| GOCR 2,821 4,414 4,804 2,353
ABBYY Cloud OCR SDK 10,704 9,783 10,685 9,920
OCR Document Haven OnDemand | 11,652 7,886 12,257 8,001
OCR.Space API 3,460 17,995 17,082 3,788
New OCR API 18,633 | 13,420 16,373 13,893
Microsoft Vision API 5,839 4,019 4,042 4,204
OCR Web Service 5,157 4,836 4,426 4,652
SemaMediaDataOCR 12,745 13,642 12,584 14,605
Cloudmersive API 9,046 5,995 8,896 7,044

O grafico da Figura 44 mostra que o custo de tempo de execucao para imagem com

fonte normal, em geral, é menor do que para outras variagoes do estilo de fonte.

Figura 44 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 10 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Segundo a Tabela 45, para a resolucao 600 dpi desse tipo de imagem, a ferramenta

Tesseract conseguiu uma maior acuracia em relacao as outras ferramentas. Os resultados
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do OCR Web Service foi quase igual o do Tesseract, porém, para variacao itdlico a acuracia

foi um pouco menor.

Tabela 45 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 10 na resolugao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,234% | 100,000% 100,000% 99,617%
Google Cloud Vision API 98,084% | 97,318% 96,169% 99,234%
GOCR 6,897% 43,295% 91,954% 87,739%
ABBYY Cloud OCR SDK 97,701% | 98,851% 98,467% 99,617%
OCR Document Haven OnDemand | 66,284% | 86,207% 69,732% 85,824%
OCR.Space API 97,318% | 99,617% 98,084% 99,234%
New OCR API 80,077% | 96,552% 91,571% 96,552%
Microsoft Vision API 97,318% | 99,234% 98,084% 99,234%
OCR Web Service 98,851% | 100,000% 100,000% 99,617%
SemaMediaDataOCR 3,065% 3,448% 1,533% 4,981%
Cloudmersive API 74,330% | 86,207% 61,303% 84,674%

Para a maioria das ferramentas, a acuracia obtida nos resultados para esse tipo de
imagem foi maior para fonte normal e, em seguida, para variacao do estilo de fonte em

negrito.

Figura 45 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
10 na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O custo do tempo de execucao para o Tesseract e OCR Web Service foram seme-

lhantes, tendo o primeiro um menor custo para fontes em negrito e negrito e itdlico e o
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segundo um menor custo para fontes em italico e normal, como mostra a Tabela 46.

Tabela 46 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 10 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 10,026 9,087 5,843 8,678
Google Cloud Vision API 6,234 9,837 11,380 13,389
GOCR 4,132 3,106 3,456 1,761
ABBYY Cloud OCR SDK 17,689 | 21,023 13,489 17,414
OCR Document Haven OnDemand | 16,744 13,215 11,743 13,944
OCR.Space API 6,595 5,833 5,820 20,375
New OCR API 19,873 | 13,249 19,322 15,234
Microsoft Vision API 6,466 6,342 5,778 6,619
OCR Web Service 9,567 9,184 7,545 8,422
SemaMediaDataOCR 19,596 17,787 15,844 19,241
Cloudmersive API 13,747 9,027 9,927 9,346

O grafico da Figura 46 mostra uma diferenca no custo de tempo de execucgao das

ferramentas para cada tipo de variacao do estilo de fonte.

Figura 46 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 10 na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para foto da imagem Poema com fonte de tamanho 10, a ferramenta OCR Web Ser-
vice obteve uma maior acuracia, seguida do Tesseract, Google Cloud Vision API, ABBYY
Cloud OCR SDK, OCR.Space API e Microsoft Vision API. Todas essas ferramentas
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obtiveram uma acuracia maior que 98% para todas variacoes de estilo de fonte, como

mostra a Figura 47.

Tabela 47 — Acuracia das ferramentas de OCR, em segundos para foto imagem Poema com
fonte tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Itilico | Normal
Tesseract 99,234% | 100,000% 99,234% 99,617%
Google Cloud Vision API 98,467% 98,467% 98,084% 98,084%
GOCR 4,598% 1,149% 5,747% 25,670%
ABBYY Cloud OCR SDK 99,234% 98,851% 98,467% 98,851%
OCR Document Haven OnDemand | 72,031% 85,441% 68,966% 83,908%
OCR.Space API 98,467% 99,617% 98,467% 99,617%
New OCR API 82,759% 96,935% 87,739% 96,552%
Microsoft Vision API 99,617% 99,234% 98,467% 99,617%
OCR Web Service 100,000% | 99,617% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,533% 1,916% 1,533% 0,000%
Cloudmersive API 71,648% 83,908% 47,126% 84,674%

O gréfico da Figura 47 mostra que todas as ferramentas tiveram uma maior acuracia

para imagem com fonte normal.

Figura 47 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema com fonte
tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte
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Das ferramentas que obtiveram uma maior acuracia, Microsoft Vision API, Tesseract
e OCR Web Service tiveram um custo de tempo de execugao semelhantes e menor que os

demais, conforme pode-se observar na Figura 48.
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Tabela 48 — Tempo de execucgao das ferramentas de OCR em segundos para foto imagem
Poema com fonte tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 5,592 5,380 7,696 5,369
Google Cloud Vision API 9,953 9,817 8,854 9,179
GOCR 4,726 5,004 3,681 4,230
ABBYY Cloud OCR SDK 11,569 | 11,731 13,570 14,057
OCR Document Haven OnDemand | 13,865 | 10,571 12,375 11,185
| OCR.Space API 13,642 | 38,046 4,139 5,692
New OCR API 18,407 | 12,650 15,297 11,858
Microsoft Vision API 5,592 8,086 6,652 5,769
OCR Web Service 7,086 5,941 7,106 6,807
SemaMediaDataOCR 23,884 | 17,791 22,762 19,246
Cloudmersive API 10,686 7,616 9,895 7,574

De acordo com o grafico da Figura 48, praticamente todas as ferramentas tiveram

um custo semelhante para as variacoes do estilo de fonte, exceto o OCR.Space API, que

diferiu para um custo maior para fonte itdlico e bem maior para negrito.

Figura 48 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema
com fonte tamanho 10 e com variagoes do estilo da fonte
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Observando-se a Tabela 49, nota-se que novamente as ferramentas que tiveram uma
maior acuracia foram OCR Web Service e Tesseract. Google Cloud Vision API, ABBYY
Cloud OCR SDK, OCR.Space API e Microsoft Vision API também tiveram uma acuréacia

maior que 90% para todas variacoes de fonte para imagem na resolucao de 100 dpi.
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Tabela 49 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 12 na resolugao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 98,084% | 99,234% 98,467% 97,701%
Google Cloud Vision API 95,019% | 95,785% 96,935% 97,701%
GOCR 0,766% 6,897% 2,299% 4,215%
ABBYY Cloud OCR SDK 95,785% | 96,935% 96,169% 94,636%
OCR Document Haven OnDemand | 50,958% | 71,648% 43.,678% 65,517%
OCR.Space API 90,421% | 99,234% 96,935% 97,318%
New OCR API 57,088% | 78,161% 72,414% 70,115%
Microsoft Vision API 91,571% | 99,234% 96,169% 97,701%
OCR Web Service 98,084% | 99,234% 98,467% 98,467%
SemaMediaDataOCR 0,383% 1,533% 0,383% 0,000%
Cloudmersive API 6,513% | 21,456% 6,130% 17,625%

Em geral, como mostra o grafico da Figura 49, as ferramentas obtiveram uma maior

acuracia para fonte normal e depois para variagdo do estilo de fonte em negrito.

Figura 49 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
12 na resolugao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A ferramenta OCR Web Service, neste caso, obteve um baixo custo de tempo de
execucao. Ja o Tesseract, em geral, teve um custo bem maior. Isso pode ser observado na
Tabela 50.
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Tabela 50 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 12 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 25,714 4,556 40,715 24,709
Google Cloud Vision API 4,541 3,907 4,015 3,511
GOCR 1,743 1,058 1,079 0,752
ABBYY Cloud OCR SDK 8,879 8,862 8,207 8,749
OCR Document Haven OnDemand | 19,787 | 11,278 14,365 13,119
OCR.Space API 2,397 2,025 24,155 2,355
New OCR API 1,908 14,227 18,183 13,813
Microsoft Vision API 3,625 2,824 1,812 2,768
OCR Web Service 3,377 3,105 3,978 3,918
SemaMediaDataOCR 12,531 19,740 14,694 15,363
Cloudmersive API 12,267 10,773 14,512 11,499

O grafico da Figura 50 mostra que, em geral, a maioria das ferramentas tiveram

um menor custo de tempo de execucao para imagem com fonte em negrito.

Figura 50 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 12 na resolucao 100 dpi e com varia¢oes do estilo da fonte
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Para esse tipo de imagem com resolu¢ao em 300 dpi, como pode-se observar na
Tabela 51, o OCR Web Service obteve uma acuracia de 100% para todas variacoes de
fonte. O Tesseract também obteve 100% de acuracia para todas variagoes, exceto para

italico, porém, a acurdcia foi préxima de 100%.
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Tabela 51 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 12 na resolugao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,617% | 100,000% 100,000% 100,000%
| Google Cloud Vision API 96,552% 94,253% 94,253% 97,701%
GOCR 3,065% 50,192% 4,598% 39,464%
ABBYY Cloud OCR SDK 97,701% 99,234% 97,318% 98,851%
OCR Document Haven OnDemand | 71,648% 83,525% 67,050% 86,973%
OCR.Space API 97,701% 99,234% 95,785% 99,234%
New OCR API 75,479% 96,935% 88,889% 96,552%
Microsoft Vision API 97,701% 99,234% 96,935% 99,234%
| OCR Web Service 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,149% 2,682% 1,149% 1,533%
Cloudmersive API 59,387% 85,057% 73,180% 84,674%

Observando-se o grafico da Figura 51 nota-se que, para praticamente todas as
ferramentas, as variagoes de fonte italico e negrito e italico obtiveram uma menor acuracia

do que para fonte negrito e normal.

Figura 51 — Acurécia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
12 na resolugao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O tempo de execucao da ferramenta OCR Web Service foi menor, para todas

variagoes de fonte, do que o da ferramenta Tesseract, como mostra a Tabela 52.
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Tabela 52 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 12 na resoluc¢ao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 7,231 6,481 10,762 7,536
Google Cloud Vision API 6,536 7,395 14,316 6,399
GOCR 3,829 1,936 2,161 1,828
ABBYY Cloud OCR SDK 10,779 | 11,339 15,579 9,652
OCR Document Haven OnDemand | 12,706 9,422 13,457 8,037
OCR.Space API 3,434 4,180 12,848 3,103
New OCR API 19,959 | 13,090 17,633 14,538
Microsoft Vision API 3,972 7,636 7,703 2,779
OCR Web Service 5,368 5,548 5,170 4,859
SemaMediaDataOCR, 18,507 | 15,967 18,788 17,962
Cloudmersive API 9,673 6,858 12,804 6,176

O grafico da Figura 52 mostra que o custo do tempo de execucao, para imagens

com fonte em negrito e italico, foi maior do que para as outras variacoes de fonte.

Figura 52 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 12 na resoluc¢ao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A Tabela 53 mostra que para esse tipo de imagem em 600 dpi, novamente o OCR
WEB Service obteve 100% acuracia para todas variagoes de fonte. A acurédcia do Tesseract

e do ABBYY Cloud OCR SDK também foi de 100% ou préximo a 100% na maioria das

variagoes.
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Tabela 53 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 12 na resolugao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,617% | 100,000% 100,000% 100,000%
| Google Cloud Vision API 97,318% 98,084% 97,318% 98,467%
GOCR 10,728% 13,410% 6,513% 88,506%
ABBYY Cloud OCR SDK 100,000% | 100,000% 96,935% 100,000%
OCR Document Haven OnDemand | 75,479% 83,525% 72,031% 84,291%
OCR.Space API 97,701% 99,234% 97,318% 98,851%
New OCR API 85,824% 95,402% 88,123% 98,467%
Microsoft Vision API 97,318% 99,234% 97,318% 98,851%
| OCR Web Service 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,149% 2,682% 0,766% 1,149%
Cloudmersive API 72,797% 84,674% 76,628% 84,291%

A acuricia das ferramentas para fonte normal se mostra maior do que para as

outras variagoes no estilo de fonte, como mostra o grafico da Figura 53.

Figura 53 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
12 na resolugao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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O Tesseract, das ferramentas que obtiveram uma maior acuracia, foi o que teve um

menor custo de tempo de execucao para essa imagem, como mostra a Tabela 54.
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Tabela 54 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 12 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 5,273 5,982 5,040 7,458
Google Cloud Vision API 10,565 9,410 21,683 12,806
GOCR 2,430 3,825 2,673 1,170
ABBYY Cloud OCR SDK 12,114 | 11,756 21,277 11,612
OCR Document Haven OnDemand | 13,749 9,143 11,385 9,604
| OCR.Space API 6,647 13,407 4,756 7,217
New OCR API 18,376 | 13,219 17,970 15,196
Microsoft Vision API 6,095 6,042 20,484 7,496
OCR Web Service 7,559 6,284 9,354 7,585
SemaMediaDataOCR 21,707 | 15,827 20,055 18,542
Cloudmersive API 9,720 6,846 8,794 7,651

As ferramentas, em geral, obtiveram um maior custo de tempo de execucgao para

fontes em negrito e italico.

Figura 54 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 12 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para foto da imagem Poema com tamanho de fonte 12, como mostra a Tabela 55, a
ferramenta que obteve maior acuracia foi o Tesseract. Google Cloud Vision API, ABBYY
Cloud OCR SDK, OCR.Space API, Microsoft Vision API e OCR Web Service também

tiveram Otimas acuracias.
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Tabela 55 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para foto imagem Poema com
fonte tamanho 12 e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico | Negrito Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,617% | 99,617%  100,000% 100,000%
Google Cloud Vision API 96,169% | 99,617% 98,084% 98,851%
GOCR 8,812% | 24,521% 1,533% 21,839%
ABBYY Cloud OCR SDK 99,234% | 99,617% 99,234% 99,234%
OCR Document Haven OnDemand | 75,096% | 80,843% 73,946% 77,778%
OCR.Space API 97,701% | 98,851% | 97,318% 99,617%
New OCR API 78,544% | 85,824% 86,207% 67,816%
Microsoft Vision API 97,318% | 98,467% 96,552% 99,234%
OCR Web Service 98,851% | 99,617% 97,701% 98,467%
SemaMediaDataOCR 0,766% 6,897% 1,533% 1,533%
Cloudmersive API 58,621% | 76,628% 67,050% 43,678%

A acuracia para as variagoes de fonte, em geral, foi parecida para todas as variagoes.

Figura 55 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema com fonte
tamanho 12 e com variagoes do estilo da fonte
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De acordo com a Tabela 56, das ferramentas que alcancaram uma maior acuracia,
as que tiveram um menor custo de tempo de execugao foram Tesseract, Microsoft Vision
API e OCR Web Service.
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Tabela 56 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para foto imagem

Poema com fonte tamanho 12 e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 4,959 5,306 5,411 5,609
Google Cloud Vision API 8,941 9,322 9,745 9,025
GOCR 4,990 4,504 3,807 4,985
ABBYY Cloud OCR SDK 11,545 | 11,604 12,505 11,370
OCR Document Haven OnDemand | 14,437 | 11,052 13,314 12,644
OCR.Space API 4,175 4,654 8,484 5,576
New OCR API 17,232 | 13,429 16,328 16,407
Microsoft Vision API 5,455 5,535 5,522 5,739
OCR Web Service 6,318 7,465 6,888 6,380
SemaMediaDataOCR 23,457 23,169 23,227 21,278
Cloudmersive API 9,321 14,933 9,742 8,919

O custo do tempo de execucao para cada ferramenta se mostra parecido entre as

variacoes de fonte existentes.

Figura 56 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema
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Fonte Tamanho 14

A Tabela 57 mostra que para imagem Poema com fonte de tamanho 14 em resolu¢ao

de 100 dpi, a ferramenta que obteve uma maior acuracia foi o OCR Web Service, seguido
por Tesseract, Google Cloud Vision API, ABBYY Cloud OCR SDK, OCR.Space API e
Microsoft Vision API.
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Tabela 57 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 14 na resolugao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 98,084% | 99,234% 100,000% 99,234%
Google Cloud Vision API 98,467% | 99,234% 96,169% 98,467%
GOCR 0,766% 14,559% 3,831% 13,027%
ABBYY Cloud OCR SDK 96,552% 98,084% 96,169% 95,785%
OCR Document Haven OnDemand | 65,900% | 80,077% 62,069% 85,057%
OCR.Space API 93,870% 99,617% 96,935% 98,851%
New OCR API 75,479% 85,057% 80,460% 86,590%
Microsoft Vision API 95,019% | 98,084% 96,169% 98,467%
OCR Web Service 98,851% | 100,000% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,149% 0,766% 0,383% 1,533%
Cloudmersive API 17,241% | 29,885% 10,728% 43,678%

Cada ferramenta obteve uma acuracia semelhante para as variacoes de fonte, tendo

a fonte normal uma acurdcia um pouco maior que as outras.

Figura 57 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
14 na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Microsoft Vision API obteve um menor custo de tempo de execucao, seguido por
Google Cloud Vision API e OCR Web Service.
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Tabela 58 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 14 na resoluc¢ao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 6,662 7,685 5,381 4,857
Google Cloud Vision API 4,403 4,395 3,889 3,892
GOCR 1,332 0,694 1,978 1,110
ABBYY Cloud OCR SDK 9,866 10,249 18,299 8,803
OCR Document Haven OnDemand | 13,239 8,914 13,246 8,192
OCR.Space API 2,564 1,994 2,579 1,911
New OCR API 18,931 | 12,428 16,096 12,720
Microsoft Vision API 1,994 4,112 3,141 3,392
OCR Web Service 7,518 2,896 3,456 2,836
SemaMediaDataOCR 18,522 16,660 17,911 14,668
Cloudmersive API 11,614 11,292 12,768 8,773

Em geral, as ferramentas apresentaram um maior custo de execugao para imagem

com fonte em negrito e italico e italico.

Figura 58 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 14 na resolucao 100 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Para a imagem Poema com fonte tamanho 14 e em 300 dpi, a Tabela 59 mostra
que o OCR Web Service obteve a melhor acuracia, reconhecendo 100% das palavras para
todas as variacoes. O Tesseract também teve a acurdcia préoxima de 100% em todos os

Casos.
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Tabela 59 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com

fonte tamanho 14 na resolugao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte
Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 99,234% 99,617% 100,000% 100,000%
| Google Cloud Vision API 96,935% 96,169% 94,253% 98,084%
GOCR 6,897% 64,368% 6,130% 52,107%
ABBYY Cloud OCR SDK 98,467% 98,851% 98,851% 99,234%
OCR Document Haven OnDemand | 77,011% 85,824% 70,115% 83,908%
OCR.Space API 97,701% 98,851% 98,084% 99,234%
New OCR API 85,824% 97,701% 92,337% 95,402%
Microsoft Vision API 97,318% 98,851% 97,318% 99,234%
| OCR Web Service 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000%
SemaMediaDataOCR 0,766% 0,766% 0,766% 1,533%
Cloudmersive API 72,031% 85,824% 74,713% 83,525%

O gréfico da Figura 59 mostra que todas as ferramentas obtiveram uma maior

acuracia para fonte em negrito e fonte normal.

Figura 59 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho
14 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Entre OCR Web Service e Tesseract, a primeira apresentou um menor custo de

tempo de execugdo para imagem com resolucao em 300 dpi.
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Tabela 60 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 14 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 9,859 8,188 9,064 8,423
Google Cloud Vision API 6,402 7,799 6,979 6,507
GOCR 2,855 1,682 2,810 1,553
ABBYY Cloud OCR SDK 13,019 9,872 9,732 9,967
OCR Document Haven OnDemand | 11,222 8,865 10,637 8,612
OCR.Space API 9,645 4,540 3,582 3,649
New OCR API 19,734 | 13,853 15,673 15,494
Microsoft Vision API 4,666 3,261 3,141 4,357
OCR Web Service 5,402 4,375 4,903 4,546
SemaMediaDataOCR 20,621 15,229 17,461 16,186
Cloudmersive API 11,408 5,956 6,708 6,407

Como mostra o grafico da Figura 60, a fonte em italico demandou um maior custo

de tempo de execucao para as ferramentas OCR.

Figura 60 — Tempo de execugao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 14 na resolucao 300 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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A ferramenta Tesseract, conforme a Tabela 61, apresentou uma maior acuracia
para a resolucao em 600 dpi para todas as variagoes do estilo de fonte. Outra ferramenta

que apresentou acurdcia proxima a 100% em todas as variacoes foi o OCR Web Service.
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Tabela 61 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema com
fonte tamanho 14 na resolugao 600 dpi com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Italico | Normal
Tesseract 98,467% | 100,000% 100,000% 100,000%
Google Cloud Vision API 88,506% | 97,318% 96,169% 98,467%
GOCR 10,728% 6,513% 1,916% 40,613%
ABBYY Cloud OCR SDK 96,552% | 100,000% 99,617% 99,234%
OCR Document Haven OnDemand | 45,211% | 83,908% 76,628% 86,590%
OCR.Space API 95,402% 99,617% 98,084% 99,234%
New OCR API 54,406% 95,785% 88,506% 94,636%
Microsoft Vision API 95,402% | 99,234% 98,467% 99,234%
OCR Web Service 98,084% | 100,000% 99,617% 100,000%
SemaMediaDataOCR 1,149% 1,916% 1,916% 1,916%
Cloudmersive API 32,950% | 85,824% 76,245% 83,908%

Todas as ferramentas, para essa imagem, alcangaram uma maior acuracia para a

fonte normal e em negrito.

Figura 61 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte tamanho

14 na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Tesseract e OCR Web Service apresentaram um custo de tempo de execugao baixo

e semelhante para as variagoes existentes.
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Tabela 62 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para imagem Poema
com fonte tamanho 14 na resoluc¢ao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 7,287 7,292 6,962 6,768
Google Cloud Vision API 10,069 9,456 9,058 8,397
GOCR 3,204 3,218 3,514 2,196
ABBYY Cloud OCR SDK 11,816 | 11,769 12,023 12,705
OCR Document Haven OnDemand | 16,254 9,180 12,124 10,030
OCR.Space API 18,683 | 10,935 5,548 7,029
New OCR API 19,734 | 14,973 14,776 13,923
Microsoft Vision API 5,624 6,140 6,409 5,504
OCR Web Service 7,587 8,218 7,576 6,854
SemaMediaDataOCR 22,058 | 18,069 17,226 17,893
Cloudmersive API 11,012 8,303 7,268 8,078

As variagoes de fonte negrito, negrito e italico e normal obtiveram um custo de
tempo de execucao semelhante na maioria dos casos. Ja para fonte em negrito, o custo de

tempo de execugao foi um pouco maior.

Figura 62 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Poema com fonte
tamanho 14 na resolucao 600 dpi e com variagoes do estilo da fonte
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Observando a Tabela 63, pode-se constatar que para foto da imagem Poema com
fonte tamanho 14 as ferramentas que obtiveram uma maioria acuracia foram OCR Web
Service, Tesseract, Google Cloud Vision API e ABBYY Cloud OCR SDK, todas com

acuracia acima de 98% para todas variagoes do estilo de fonte.
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Tabela 63 — Acuracia das ferramentas de OCR em segundos para foto imagem Poema com
fonte tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte

Variagao da Fonte

Ferramenta OCR Italico Negrito | Negrito/Itdlico | Normal
Tesseract 99.617% | 99,617% 99,617% 99,617%
Google Cloud Vision API 99,234% | 99,617% 98,084% 98,084%
GOCR 3,831% 27,203% 5,747% 41,762%
ABBYY Cloud OCR SDK 98,851% 99,617% 98,084% 99,234%
OCR Document Haven OnDemand | 73,563% | 82,759% 69,349% 86,207%
OCR.Space API 97,701% | 99,617% 98,467% 99,234%
New OCR API 86,207% 92,720% 92,720% 95,785%
Microsoft Vision API 97,318% | 99,234% 97,701% 99,234%
OCR Web Service 100,000% | 99,617% 98,851% 100,000%
SemaMediaDataOCR 0,766% 1,916% 0,766% 1,916%
Cloudmersive API 74,713% | 81,226% 69,732% 83,908%

As ferramentas tiveram uma maior acuracia para a fonte normal e depois para

fonte em negrito.

Figura 63 — Acuracia das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema com fonte
tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte
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OCR Web Service e Tesseract apresentaram um custo de tempo de execugao baixo

e semelhante.
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Tabela 64 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR em segundos para foto da imagem
Poema com fonte tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte

Variacao da Fonte
Ferramenta OCR Italico | Negrito | Negrito/Itélico | Normal
Tesseract 7,441 7,327 6,459 6,544
Google Cloud Vision API 9,261 10,471 10,877 9,530
GOCR 4,950 3,774 4,903 4,788
ABBYY Cloud OCR SDK 12,081 | 11,892 11,593 12,638
OCR Document Haven OnDemand | 14,468 | 10,370 12,981 12,548
OCR.Space API 25,391 4,359 4,456 6,974
New OCR API 14,619 | 13,734 13,664 11,124
Microsoft Vision API 5,616 5,852 5,931 5,760
OCR Web Service 5,828 7,366 7,166 7,030
SemaMediaDataOCR 21,209 | 20,373 21,030 17,953
Cloudmersive API 21,225 7,509 11,502 9,524

As variagoes de fonte negrito, negrito e itdlico e fonte normal apresentaram, em

geral, um custo de tempo de execucao semelhante para as variagoes. Porém, para fonte em

italico o custo foi um pouco maior.

Figura 64 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para foto da imagem Poema
com fonte tamanho 14 e com variagoes do estilo da fonte
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4.6 Totalizacao dos Resultados

talico
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Para as 108 imagens do dataset foi realizada uma totalizagdo dos resultados obtidos

para verificar quais ferramentas tiveram um melhor desempenho para esse dataset de

entrada. Em caso de resultados iguais foram somados pontos para todas as ferramentas
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que tiveram os melhores desempenhos. Na Tabela 65 observa-se que para 72 imagens
do dataset a ferramenta OCR Web Service obteve a maior acuracia e o Tesseract em 48
das imagens. As ferramentas OCR.Space API, ABBYY Cloud Vision API, Google Cloud
Vision API e Microsoft Vision API também conseguiram obter uma maior acuracia em

algumas das imagens, obtendo respectivamente 15, 8, 8 e 4 imagens.

Tabela 65 — Totalizagdo dos Resultados

Ferramenta OCR Melhor Acuracia
OCR Web Service 72
Tesseract 48
OCR.Space API 15
ABBYY Cloud Vision API 8
Google Cloud Vision API 8
Microsoft Vision API 4

Entao, pode-se concluir que para esse dataset de entrada, a ferramenta OCR Web
Service obteve os melhores resultados, seguida pelo Tesseract, e mesmo nos casos em que
o OCR Web Service se saiu melhor os resultados foram bem proximos aos obtidos pelo
Tesseract. Além disso, vale ressaltar que o Tesseract é uma ferramenta gratuita, enquanto

que o OCR Web Service é proprietario.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao de ferramentas de OCR atualmente é de suma importancia para
tornar documentos digitalizados ou fotos pesquisaveis. Mas, como ainda nao existe uma
ferramenta de OCR que domina o mercado como a melhor opc¢ao para OCR, um estudo
comparativo entre ferramentas de OCR é de suma importancia para que essa informagcao
possa ser utilizada como apoio a tomada de decisao ao usuério sobre qual ferramenta deve

ser aplicada a um determinado negdcio.

Neste trabalho foi realizada uma analise experimental de 11 ferramentas de OCR
utilizando um dataset criado especificamente para o experimento, contendo 108 imagem
de 5 diferentes categorias, a fim realizar uma comparacao entre elas. Os resultados obtidos
por cada ferramenta foram comparados considerando a acuracia por palavra e eficiéncia de
cada uma. Além disso, outro fator considerado e avaliado foi o tempo de processamento,

j& que cada vez mais o mercado exige eficiéncia.

Como visto nos resultados apresentados no capitulo 4, o OCR Web Service e o
Tesseract produziram resultados mais promissores quando comparados as outras ferramen-
tas, obtendo em geral as melhores acuracias e um baixo custo de tempo de execucao para

diferentes tipos de imagens existentes no dataset.

A qualidade das imagens de entrada tem um impacto crucial no resultado do OCR.
Todas as ferramentas de OCR apresentaram uma acuracia mais baixa para imagens com
resolucao baixa em 100 dpi. A maioria das ferramentas obtiveram uma maior acuracia
nos resultados para as imagens em 300 dpi. Para a maioria das ferramentas nao houve
uma melhora na acuracia para a resolucao da imagem em 600 dpi, sendo um aumento
desnecessario do tamanho do arquivo e e que em alguns casos teve até um resultado um
pouco pior que as imagens em 300 dpi. Como se sabe, o tempo de digitalizacdo de uma
imagem aumenta consideravelmente quando a resolucao selecionada é maior. Os resultados
deste trabalho fornecem indicios de que nao é interessante pagar o custo de aumentar a

resolucao das imagens na busca de uma acuracia mais alta.

Para as imagens que possuiam variagoes no estilo de fonte pode-se se observar
que em geral as ferramentas tiveram uma maior facilidade em reconhecer imagens com
fonte normal e em negrito. Ja para imagens com fonte em italico e em negrito e italico
a acuracia foi menor. Outro fato importante foi que o tamanho de fonte que obteve um
melhor resultado foi o 12, sendo que um aumento do tamanho da fonte nao impactou
no aumento da acurdcia. O tamanho de fonte menor, como o tamanho 10, nao diminuiu

aparentemente a acuracia obtida.
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Como parte de um trabalho futuro, pode-se acrescentar novas ferramentas para
comparacao e utilizar outro dataset em larga escala que possua outras outras linguagens
além de portugués. Também pode-se ser feita uma analise estatistica mais significativa

para se obter uma maior precisao e confiabilidade das ferramentas OCR.
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APENDICE A - Acuracia das ferramentas

A Tabela 66 apresenta os resultados completos de acuracia dos experimentos para

a imagem Hino com todas as variagoes.

Tabela 66 — Acuréacia das ferramentas de OCR para imagem Hino

Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variagao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 91,700% | 96,443% | 97,233% | 99,209% | 98,419% | 98,814% | 97,233% 98,814% | 97,628% | 99,209% 95,652% | 96,443%
Negrito 92,885% | 96,047% | 98,024% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 99,605% 100,000% | 100,000% | 99,605% 98,814% | 99,605%
Negrito e
Tesseract 94,466% | 98,419% | 99,209% | 98,814% | 99,605% | 99,209% | 97,628% 98,814% | 97,628% | 98,814% 97,233% | 98,419%
Ttalico
Normal 92,095% | 98,419% | 98,814% | 99,209% | 99,605% | 99,605% | 97,628% 100,000% | 99,605% | 98,814% 98,419% | 99,605%
Italico 84,190% | 88,538% | 95,652% | 94,862% | 94,071% | 95,257% | 96,047% 96,443% | 95,652% | 99,209% 96,838% | 97,233%
Negrito 94,466% | 95,652% | 96,047% | 96,443% | 95,257% | 95,652% | 96,838% 94,466% | 97,233% | 98,024% 98,419% | 97,628%
Google Cloud Negrito e
90,119% | 92,490% | 95,652% | 94,466% | 93,676% | 95,652% | 95,652% 95,257% | 96,838% | 98,024% 98,024% | 98,814%
Vision API Ttalico
Normal 92,885% | 94,071% | 97,628% | 95,652% | 96,047% | 96,838% | 97,233% 96,443% | 96,047% | 98,419% 97,628% | 98,814%
Italico 0,000% | 0,000% | 2,372% | 2,372% 4,743% 13,439% | 5,534%  14,625% | 17,391% | 3,162%  1,186% | 1,186%
Negrito 3,162% | 5,929% | 26,877% | 50,593% | 44,664% | 58,103% | 41,897% 10,277% | 7,510% 29,644% 0,791% | 1,186%
Negrito e
GOCR 1,581% | 2,767% | 7,115% | 2,767% 7,510% 12,253% | 9,486%  8,696% 4,743% 3,162%  2,372% | 0,000%
Ttalico
Normal 5,138% | 4,743% | 21,739% | 24,111% | 39,526% | 51,779% | 53,360% 53,360% | 43,083% | 12,648% 9,486% | 5,929%
Italico 91,304% | 94,071% | 96,443% | 96,443% | 95,257% | 95,652% | 96,838% 99,605% | 97,628% | 97,628% 95,257% | 94,862%
Negrito 94,071% | 95,257% | 96,838% | 98,419% | 97,233% | 98,024% | 95,257% 99,209% | 99,605% | 98,024% 94,466% | 98,419%
ABBYY Negrito e
92,490% | 94,862% | 97,233% | 95,652% | 97,628% | 95,652% | 98,024% 98,814% | 98,814% | 98,024% 96,838% | 95,257%
Cloud OCR Ttalico
Normal 90,119% | 92,095% | 95,652% | 98,419% | 97,628% | 97,233% | 98,814% 99,209% | 98,814% | 97,628% 95,652% | 96,838%
Italico 33,992% | 47,431% | 63,636% | 59,684% | 60,474% | 65,613% | 62,056% 64,427% | 65,613% | 51,779% 61,265% | 53,360%
Negrito 64,822% | 69,170% | 78,656% | 81,818% | 80,237% | 83,004% | 81,818% 81,818% | 82,213% | 77,866% 59,289% | 69,565%
OCR Document
Negrito e
Haven 41,502% | 50,988% | 60,474% | 50,988% | 62,451% | 63,241% | 63,241% 67,984% | 68,775% | 71,146% 69,170% | 61,265%
Ttalico
OnDemand
Normal 62,055% | 62,451% | 75,889% | 79,051% | 82,213% | 79,447% | 79,051% 80,237% | 80,632% | 79,051% 74,308% | 71,146%
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Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variacao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 65,613% | 82,213% 95,652% | 96,443%  96,047% | 97,233% | 96,047%  98,024% | 98,024%  87.747% | 96,838% | 95,652%
Negrito 96,443% | 97,628%  98,024% | 100,000% 100,000% | 98,024% | 100,000% 100,000% | 99,209%  100,000% | 96,443% | 100,000%
Negrito e
OCR.Space API 83,794% | 96,047% 97,628% | 95,652%  98,814% | 97,628% | 100,000% 99,605% | 99,605%  100,000% | 100,000% | 96,443%
Italico
Normal 90,514% | 95,257% 97,628% | 98,024%  97,628% | 98,024% | 97,628%  98,814% | 98,814%  100,000% | 100,000% | 96,838%
Italico 55,731% | 54,150% 69,565% | 75,889%  75,494% | 76,285% | 77,470%  81,818% | 78,656%  66.,798% | 66,403% | 61,660%
Negrito 76,285% | 79,447% 86,166% | 96,047%  92,885% | 95,257% | 96,838%  95,652% | 96,047%  95,257% | 60,474% | 94,071%
Negrito e . . . .
New OCR API 56,126% | 69,565% 78,261% | 88,538%  85,375% | 86,957% | 86,166%  88,142% | 83,004%  84,585% | 86,166% | 84,585%
Italico
Normal 69,960% | 66,798% 81,818% | 92,885%  92,885% | 92,095% | 92,095%  95,652% | 94,071%  92,885% | 86,166% | 88,538%
Italico 67,589% | 84,190% 96,443% | 96,047%  95,257% | 97,233% | 96,047%  97,628% | 98,024%  86,561% | 95,652% | 96,047%
Negrito 96,443% | 98,024%  97,233% | 100,000% 99,605% | 97,233% | 100,000% 99,209% | 99,209%  100,000% | 96,443% | 99,605%
Microsoft Negrito e
85,375% | 94,862% 96,838% | 94,862%  98,419% | 96,838% | 100,000% 99,209% | 99,209%  99,605% | 100,000% | 95,652%
Vision API Italico
Normal 91,304% | 95,652% 97,233% | 97,628%  97,233% | 97,628% | 97,233%  98,419% | 98,419%  100,000% | 99,605% | 96,838%
Italico 95,257% | 95.257%  98,024% | 100,000% 100,000% | 100,000% | 98,419%  98,024% | 100,000% 93.281% | 95,257% | 88,933%
Negrito 99,605% | 98,419%  99,209% | 100,000% 99,209% | 100,000% | 100,000% 100,000% | 99,209%  99,209% | 93,281% | 99,209%
OCR Web Negrito e X X X
98,024% | 97,628%  98,814% | 99,605%  100,000% | 100,000% | 100,000% 99,605% | 100,000% 97,628% | 98,814% | 98,419%
Service Italico
Normal 94,862% | 98,814%  99,209% | 100,000% 100,000% | 100,000% | 98,419%  99,605% | 100,000% 99,209% | 99,209% | 96,838%
Italico 0,000% | 0,000%  0,395% | 0,000% 0,000% 1,186% 0,791% 0,000% 1,581% 0,395% 0,395% 0,000%
Negrito 0,000% | 0,395%  1,186% | 1,976% 1,976% 1,581% 2,372% 0,395% 1,581% 0.395% 0,395% 0,395%
Negrito e
SemaMediaData OCR 0,000% | 0,000%  0,395% | 1,186% 1,186% 1,186% 1,186% 0,395% 1,581% 0,395% 0,395% 0,395%
Italico
Normal 0,395% | 0,395%  1,186% | 1,581% 0,395% 1,581% 0,395% 0,395% 1,581% 0,395% 0,395% 0,395%
Italico 0,791% | 5,929%  11,462% | 59,684%  60,870% | 64,427% | 53,360%  61,265% | 71,937%  56,126% | 46,640% | 43,478%
Negrito 7,510% | 13,834% 38,735% | 83,399%  81,818% | 81,028% | 81,423%  79,447% | 80,237%  78,656% | 50,988% | 77,075%
Cloudmersive Negrito e
3,557% | 7.510%  15,415% | 49,012%  69,170% | 69,170% | 58,498%  62,451% | 73,518%  60,474% | 62,055% | 47,431%
API Italico
Normal 11,858% | 12,253% 37,154% | 79,051%  81,028% | 79,447% | 79,842%  79,842% | 79,842%  78,656% | 67,589% | 67,194%
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APENDICE B — Tempo de execucio das

ferramentas de OCR para imagem Hino

A Tabela 67 apresenta os resultados completos de tempo de execucao dos experi-

mentos para a imagem Hino com todas as variagoes.

Tabela 67 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Hino

Acuricia

Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variagcao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 4,623 | 5,178 | 6,113 | 7,485 | 7,092 | 9,151 | 13,064 | 6,335 11,834 | 7,934 | 6,635 7,066
Negrito 3,709 | 5,184 | 5,883 | 8,451 | 8,700 | 9,468 | 6,120 | 8,640 11,560 | 6,273 | 8,295 6,406
Negrito e
Tesseract 4,193 | 4,695 | 5,744 | 7,775 | 7,937 | 9,793 | 6,942 | 7,017 11,047 | 6,972 | 6,855 7,260

Italico

Normal 15,951 | 5,097 | 5,455 | 8,284 | 7,547 | 7,810 | 15,063 | 6,167 8,723 | 6,923 | 5804 5,722

Ttalico 4,134 | 4,419 | 6,800 | 6,583 | 6,915 | 10,757 | 10,752 | 9,248 17,764 | 10,518 | 9,346 11,804
Negrito 4,662 | 4,581 | 6,422 | 7,137 | 6,631 | 9,850 | 8,761 | 9,560 21,449 | 10,374 | 24,405 10,124
Google Cloud | Negrito e
4,292 | 5187 | 7,196 | 6,663 | 7,318 | 10,768 | 10,226 | 10,296 15,252 | 11,182 | 9,705 10,187
Vision API Italico

Normal 4,063 | 4,182 | 6,097 | 6,055 | 6,667 | 10,574 | 10,558 | 8,908 17,602 | 13,379 | 10,780 10,018

Italico 1,498 | 1,364 | 1,648 | 3,576 | 3,821 | 4,136 | 3,490 | 3,038 4,652 | 5,614 | 5388 5,748
Negrito 1,115 | 1,616 | 1,734 | 3,453 | 3,807 | 3,509 | 3,079 | 4,532 8,007 | 4,651 | 7,178 5,876
Negrito e
GOCR 1,708 | 4,865 | 2,145 | 4,784 | 5,600 | 2,997 | 3,968 | 4,684 3,745 | 6,274 | 6,565 3,249

Italico

Normal | 1,460 | 1,150 | 1,797 | 2,970 | 2,841 | 1,696 | 2,188 | 3,380 2957 | 5244 | 6,785 4,681

Italico 10,298 | 14,634 | 18,183 | 11,372 | 9,827 | 21,002 | 18,859 | 13,023 31,520 | 14,123 | 12,520 13,295
Negrito 10,317 | 9,086 | 18,100 | 11,555 | 10,629 | 20,443 | 14,244 | 12,456 32,935 | 28,520 | 14,629 13,645
ABBYY Negrito e
15,188 | 10,657 | 18,972 | 10,570 | 10,284 | 19,468 | 12,506 | 13,704 29,392 | 25,857 | 12,117 15,498
Cloud OCR Ttalico

Normal 9,531 | 9,329 | 17,560 | 11,792 | 14,551 | 18,694 | 21,215 | 12,689 24,214 | 14,801 | 14,304 12,667
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Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variagao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 16,904 | 15,588 | 16,161 | 12,710 | 11,983 | 15,333 | 18,920 | 13,755 | 20,476 | 18,454 15,935 | 18,302
Negrito 9,658 | 9,687 | 9,712 | 8,715 | 9,369 | 11,121 | 13,481 | 10,881 | 18,658 | 18,535 21,211 | 13,186
OCR Document
Negrito e
Haven 19,974 | 17,167 | 15,977 | 15,085 | 12,481 | 13,747 | 13,331 | 13,664 | 19,096 | 13,974 14,719 | 15,602
Italico
OnDemand
Normal 11,902 | 10,112 | 10,440 | 9,192 | 8,712 | 11,891 | 14,630 | 10,167 | 18,115 | 11,880 12,533 | 12,964
Italico 5,509 | 2,613 | 36,067 | 4,427 | 4,024 | 64,373 | 8,490 | 4,835 | 11,824 | 6,516 4,883 | 6,571
Negrito 3,588 | 9,553 | 4,824 | 20,799 | 3,656 | 26,509 | 13,071 | 5,359 | 10,193 | 14,864 5,584 | 279,872
Negrito e
OCR.Space API 5,752 | 2,538 | 7,319 | 35,041 | 4,117 | 9,071 | 15,821 | 6,213 | 10,406 | 14,443 20,537 | 5,903
Italico
Normal 4,885 | 2,786 | 15,968 | 17,326 | 4,189 | 6,099 | 7,556 | 6,842 | 11,983 | 15,977 6,466 | 4,764
Italico 22,672 | 20,646 | 22,126 | 19,212 | 3,111 | 28,540 | 20,877 | 19,404 | 26,056 | 19,323 19,721 | 20,169
Negrito 15,142 | 13,913 | 15,046 | 13,212 | 13,607 | 21,872 | 25,136 | 13,542 | 19,737 | 15,042 5,823 | 13,733
Negrito e
New OCR API 18,711 | 17,814 | 19,184 | 17,521 | 3,404 | 22,440 | 18,846 | 17,084 | 21,275 | 24,253 16,522 | 17,646
Italico
Normal 16,842 | 14,970 | 15,407 | 15,131 | 15,308 | 21,716 | 16,440 | 13,641 | 20,953 | 14,918 14,837 | 14,166
Italico 4,680 | 3,314 | 6,258 | 4,635 | 3,591 | 7,424 | 8,026 | 6,539 | 19,252 | 7,009 6,105 | 16,364
Negrito 3,201 | 3,147 | 7,868 | 6,389 | 4,263 | 5,712 | 14,538 | 6,884 | 12,272 | 11,421 8,636 | 15,249
Microsoft Negrito e
4,744 | 3,119 | 8,070 | 4,388 | 4,537 | 11,055 | 6,154 | 6,720 | 10,861 | 13,313 6,489 | 5,787
Vision API Italico
Normal 3,029 | 3,155 | 5,637 | 4,456 | 4,445 | 6,432 | 7,358 | 5,653 | 14,357 | 7,510 6,746 | 5,632
Ttalico 4,512 | 4,544 | 7,936 | 10,340 | 5,762 | 8,134 | 11,556 | 7,528 | 18,575 | 13,359 8,120 | 16,463
Negrito 3,877 | 3,701 | 6,034 | 5,692 | 4,849 | 9,202 | 13,942 | 7,286 | 14,159 | 17,000 10,325 | 9,367
OCR Web Negrito e
4,312 | 4,940 | 7,085 | 5,241 | 5,004 | 8179 | 7,056 | 8,069 | 12,669 | 10,461 8,968 | 9,189
Service Italico
Normal 4,405 | 3,545 | 5,361 | 5,944 | 5,349 | 8,646 | 9,801 | 7,714 | 12,842 | 10,308 8,619 | 7,752
Italico 11,441 | 12,900 | 22,034 | 17,438 | 19,536 | 28,563 | 25,472 | 20,792 | 36,954 | 31,222 23,336 | 35,666
Negrito 14,188 | 20,722 | 20,559 | 14,867 | 18,387 | 22,696 | 32,461 | 17,049 | 30,427 | 25,756 26,567 | 28,017
Negrito e
SemaMediaData OCR 12,356 | 16,794 | 21,139 | 16,483 | 20,686 | 24,067 | 17,403 | 21,526 | 31,746 | 36,189 24,816 | 24,533
Italico
Normal 13,019 | 16,123 | 18,281 | 16,881 | 17,793 | 22,201 | 28,884 | 19,379 | 31,256 | 21,788 20,374 | 22,895
Italico 13,698 | 12,992 | 16,199 | 10,215 | 10,089 | 13,350 | 13,603 | 15,964 | 16,849 | 11,265 13,223 | 22,756
Negrito 13,912 | 14,184 | 13,366 | 6,206 | 6,899 | 9,355 | 18,879 | 8,743 | 12,682 | 9,300 13,632 | 14,230
Cloudmersive Negrito e
15,899 | 14,874 | 14,620 | 9,863 | 9,081 | 9,433 | 10,728 | 10,866 | 13,421 | 17,512 11,204 | 12,837
API Italico
Normal 14,207 | 13,539 | 12,245 | 8,206 | 8,140 | 8,742 | 10,763 | 7,828 | 14,027 | 8,354 8,467 | 8,715
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APENDICE C - Acurécia das ferramentas
de OCR para imagem Poema

A Tabela 68 apresenta os resultados completos de acuracia dos experimentos para

a imagem Poema com todas as variagoes.

Tabela 68 — Acuracia das ferramentas de OCR para imagem Poema

Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variacao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 93,870% | 98,084% | 98,084% | 99,234% | 99,617%  99,234%  99,234% | 99,617% | 98,467% | 99,234% | 99,617%  99,617%
Negrito 97,318% | 99,234% | 99,234% | 100,000% | 100,000% 99,617%  100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 99,617%  99,617%
Negrito e ;
Tesseract 95,785% | 98,467% | 100,000% | 100,000% | 100,000% 100,000% 100,000% | 100,000% | 100,000% | 99,234% | 100,000% 99,617%
Italico
Normal 96,552% | 97,701% | 99,234% | 100,000% | 100,000% 100,000% 99,617% | 100,000% | 100,000% | 99,617% | 100,000% 99,617%
Italico 87,739% | 95,019% | 98,467% | 98,467% | 96,552%  96,935%  98,084% | 97,318% | 88,506% | 98,467% | 96,169%  99,234%
Negrito 97,318% | 95,785% | 99,234% | 95,402% | 94,253%  96,169%  97,318% | 98,084% | 97,318% | 98,467% | 99,617%  99,617%
Google Cloud Negrito e
95,402% | 96,935% | 96,169% | 96,169% | 94,253%  94,253%  96,169% | 97,318% | 96,169% | 98,084% | 98,084%  98,084%
Vision API Italico
Normal 95,785% | 97,701% | 98,467% | 98,467% | 97,701%  98,084%  99,234% | 98,467% | 98,467% | 98,084% | 98,851%  98,084%
Italico 0,000% | 0,766% | 0,766% 2,299% 3,065% 6,897% 6,897% 10,728% | 10,728% | 4,598% 8,812% 3,831%
Negrito 1,533% | 6,897% | 14,559% | 31,801% | 50,192%  64,368%  43,295% | 13,410% | 6,513% 1,149% 24,521%  27,203%
Negrito e X
GOCR 1,533% | 2,299% | 3,831% 4,215% 4,598% 6,130% 91,954% | 6,513% 1,916% 5,747% 1,533% 5,747%
Italico
Normal 0,766% | 4,215% | 13,027% | 36,782% | 39,464%  52,107%  87,739% | 88,506% | 40,613% | 25,670% | 21,839%  41,762%
Ttalico 90,421% | 95,785% | 96,552% | 98,084% | 97,701%  98,467%  97,701% | 100,000% | 96,552% | 99,234% | 99,234%  98,851%
Negrito 97,318% | 96,935% | 98,084% | 98,851% | 99,234%  98,851%  98,851% | 100,000% | 100,000% | 98,851% | 99,617%  99,617%
ABBYY Negrito e
93,870% | 96,169% | 96,169% | 96,935% | 97,318%  98,851%  98,467% | 96,935% | 99,617% | 98,467% | 99,234%  98,084%
Cloud OCR Italico
Normal 96,935% | 94,636% | 95,785% | 99,234% | 98,851%  99,234%  99,617% | 100,000% | 99,234% | 98,851% | 99,234%  99,234%
Ttalico 91,954% | 50,958% | 65,900% | 62,069% | 71,648%  77,011%  66,284% | 75,479% | 45,211% | 72,031% | 75,096%  73,563%
Negrito 68,199% | 71,648% | 80,077% | 84,674% | 83,525%  85,824%  86,207% | 83,525% | 83,908% | 85,441% | 80,843%  82,759%
OCR Document i i i
Negrito e
Haven 39,464% | 43,678% | 62,069% | 63,602% | 67,050%  70,115%  69,732% | 72,031% | 76,628% | 68,966% | 73,946%  69,349%
Italico
OnDemand
Normal 53,257% | 65,517% | 85,057% | 85,441% | 86,973%  83,908%  85,824% | 84,291% | 86,590% | 83,908% | 77,778%  86,207%




APENDICE C. Acurdcia das ferramentas de OCR para imagem Poema 122
Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variacao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 63,602% | 90,421% 93,870% | 96,552% | 97,701% | 97,701% | 97,318%  97,701% | 95,402% | 98,467%  97,701% | 97,701%
Negrito 96,169% | 99.234% 99,617% | 99,617% | 99.234% | 98,851% | 99,617%  99,234% | 99,617% | 99,617%  98,851% | 99,617%
Negrito e
OCR.Space API 87,739% | 96,935% 96,935% | 96,552% | 95,785% | 98,084% | 98,084%  97,318% | 98,084% | 98,467%  97,318% | 98,467%
Italico
Normal 93,487% | 97,318% 98,851% | 99,234% | 99,234% | 99,234% | 99,234%  98,851% | 99,234% | 99,617%  99,617% | 99,234%
Italico 47,510% | 57,088% 75,479% | 74,330% | 75.479% | 85,824% | 80,077%  85,824% | 54,406% | 82,759%  78,544% | 86,207%
Negrito 74,713% | 78,161% 85,057% | 96,935% | 96,935% | 97,701% | 96,552%  95,402% | 95,785% | 96,935%  85,824% | 92,720%
Negrito e . . . R .
New OCR API 63,602% | 72,414% 80,460% | 85,441% | 88,889% | 92,337% | 91,671%  88,123% | 88,506% | 87,739%  86,207% | 92,720%
Italico
Normal 65,134% | 70,115% 86,590% | 98,467% | 96,552% | 95,402% | 96,552%  98,467% | 94,636% | 96,552%  67.816% | 95,785%
Italico 62,452% | 91,571% 95,019% | 96,552% | 97,701% | 97,318% | 97,318%  97,318% | 95,402% | 99,617%  97,318% | 97,318%
Negrito 96,169% | 99.234% 98,084% | 99,617% | 99.234% | 98,851% | 99,234%  99,234% | 99,234% | 99,234%  98,467% | 99,234%
Microsoft Negrito e
1,916% | 96,169% 96,169% | 96,169% | 96,935% | 97,318% | 98,084%  97.318% | 98,467% | 98,467%  96,552% | 97,701%
Vision API Italico
Normal 92,337% | 97,701% 98,467% | 99,234% | 99,234% | 99,234% | 99,234%  98,851% | 99,234% | 99,617%  99,234% | 99,234%
Italico 94,253% | 98,084% 98,851% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 98,851%  100,000% | 98,084% | 100,000% 98,851% | 100,000%
Negrito 99,234% | 99,234%  100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% 100,000% | 100,000% | 99,617%  99,617% | 99,617%
OCR Web Negrito e X .
95,785% | 98,467%  100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% 100,000% | 99,617% | 100,000% 97,701% | 98,851%
Service Italico
Normal 95,785% | 98,467%  100,000% | 100,000% | 100,000% | 100,000% | 99,617%  100,000% | 100,000% | 100,000% 98,467% | 100,000%
Italico 0,383% | 0,383%  1,149% 2,682% 1,149% 0,766% 3,065% 1,149% 1,149% 1,533% 0,766% | 0,766%
Negrito 0,383% | 1,533%  0,766% 1,149% 2,682% 0,766% 3,448% 2,682% 1,916% 1,916% 6,897% | 1,916%
Negrito e
SemaMediaData OCR 0,000% | 0,383%  0,383% 0,383% 1,149% 0,766% 1,533% 0,766% 1,916% 1,533% 1,533% | 0,766%
Italico
Normal 1,149% | 0,000%  1,533% 3,448% 1,533% 1,533% 4,981% 1,149% 1,916% 0,000% 1,533% | 1,916%
Italico 4215% | 6,513%  17,241% | 59,770% | 59,387% | 72,031% | 74,330%  72,797% | 32,950% | 71,648% = 58,621% | 74,713%
Negrito 6,513% | 21,456% 29,885% | 84,291% | 85,057% | 85,824% | 86,207%  84,674% | 85,824% | 83,908%  76,628% | 81,226%
Cloudmersive Negrito e »
2,682% | 6,130%  10,728% | 58,621% | 73.,180% | 74,713% | 61,303%  76,628% | 76,245% | 47,126%  67.050% | 69,732%
APIL Italico
Normal 10,728% | 17,625% 43,678% | 83,142% | 84,674% | 83,525% | 84,674%  84,291% | 83,908% | 84,674%  43,678% | 83,908%
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APENDICE D - Tempo de execucdo das

ferramentas de OCR para imagem Poema

A Tabela 69 apresenta os resultados completos de tempo de execucao dos experi-

mentos para a imagem Poema com todas as variagoes.

Tabela 69 — Tempo de execucao das ferramentas de OCR para imagem Poema

Acuricia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variagcao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 4,623 | 5,178 | 6,113 | 7,485 | 7,092 | 9,151 | 13,064 | 6,335 11,834 | 7,934 | 6,635 7,066
Negrito 3,709 | 5,184 | 5,883 | 8,451 | 8,700 | 9,468 | 6,120 | 8,640 11,560 | 6,273 | 8,295 6,406
Negrito e
Tesseract 4,193 | 4,695 | 5,744 | 7,775 | 7,937 | 9,793 | 6,942 | 7,017 11,047 | 6,972 | 6,855 7,260
Ttalico
Normal 15,951 | 5,097 | 5,455 | 8,284 | 7,547 | 7,810 | 15,063 | 6,167 8,723 | 6,923 | 5,804 5,722
Ttalico 4,134 | 4,419 | 6,800 | 6,583 | 6,915 | 10,757 | 10,752 | 9,248 17,764 | 10,518 | 9,346 11,804
Negrito 4,662 | 4,581 | 6,422 | 7,137 | 6,631 | 9,850 | 8,761 | 9,560 21,449 | 10,374 | 24,405 10,124
Google Cloud | Negrito e
4,292 | 5187 | 7,196 | 6,663 | 7,318 | 10,768 | 10,226 | 10,296 15,252 | 11,182 | 9,705 10,187
Vision API Italico
Normal 4,063 | 4,182 | 6,097 | 6,055 | 6,667 | 10,574 | 10,558 | 8,908 17,602 | 13,379 | 10,780 10,018
Italico 1,498 | 1,364 | 1,648 | 3,576 | 3,821 | 4,136 | 3,490 | 3,038 4,652 | 5,614 | 5388 5,748
Negrito | 1,115 | 1,616 | 1,734 | 3,453 | 3,807 | 3,509 | 3,079 | 4,532 8,007 | 4,651 | 7,178 5876
Negrito e
GOCR 1,708 | 4,865 | 2,145 | 4,784 | 5,600 | 2,997 | 3,968 | 4,684 3,745 | 6,274 | 6,565 3,249
Ttalico
Normal 1,469 | 1,150 | 1,797 | 2,970 | 2,841 | 1,696 | 2,188 | 3,389 2,957 | 5244 | 6,785 4,681
Italico 10,298 | 14,634 | 18,183 | 11,372 | 9,827 | 21,002 | 18,859 | 13,023 31,520 | 14,123 | 12,520 13,295
Negrito 10,317 | 9,086 | 18,100 | 11,555 | 10,629 | 20,443 | 14,244 | 12,456 32,935 | 28,520 | 14,629 13,645
ABBYY Negrito e
15,188 | 10,657 | 18,972 | 10,570 | 10,284 | 19,468 | 12,506 | 13,704 29,392 | 25,857 | 12,117 15,498
Cloud OCR | Italico
Normal 9,531 | 9,329 | 17,560 | 11,792 | 14,551 | 18,694 | 21,215 | 12,689 24,214 | 14,801 | 14,304 12,667




APENDICE D. Tempo de execugio das ferramentas de OCR para imagem Poema 124
Acuracia
Ferramenta 100dpi 300dpi 600dpi foto
OCR Variagao
10 12 14 10 12 14 10 12 14 10 12 14
Fonte
Italico 16,904 | 15,588 | 16,161 | 12,710 | 11,983 | 15,333 | 18,920 | 13,755 | 20,476 | 18,454 15,935 | 18,302
Negrito 9,658 | 9,687 | 9,712 | 8,715 | 9,369 | 11,121 | 13,481 | 10,881 | 18,658 | 18,535 21,211 | 13,186
OCR Document
Negrito e
Haven 19,974 | 17,167 | 15,977 | 15,085 | 12,481 | 13,747 | 13,331 | 13,664 | 19,096 | 13,974 14,719 | 15,602
Italico
OnDemand
Normal 11,902 | 10,112 | 10,440 | 9,192 | 8,712 | 11,891 | 14,630 | 10,167 | 18,115 | 11,880 12,533 | 12,964
Italico 5,509 | 2,613 | 36,067 | 4,427 | 4,024 | 64,373 | 8,490 | 4,835 | 11,824 | 6,516 4,883 | 6,571
Negrito 3,588 | 9,553 | 4,824 | 20,799 | 3,656 | 26,509 | 13,071 | 5,359 | 10,193 | 14,864 5,584 | 279,872
Negrito e
OCR.Space API 5,752 | 2,538 | 7,319 | 35,041 | 4,117 | 9,071 | 15,821 | 6,213 | 10,406 | 14,443 20,537 | 5,903
Italico
Normal 4,885 | 2,786 | 15,968 | 17,326 | 4,189 | 6,099 | 7,556 | 6,842 | 11,983 | 15,977 6,466 | 4,764
Italico 22,672 | 20,646 | 22,126 | 19,212 | 3,111 | 28,540 | 20,877 | 19,404 | 26,056 | 19,323 19,721 | 20,169
Negrito 15,142 | 13,913 | 15,046 | 13,212 | 13,607 | 21,872 | 25,136 | 13,542 | 19,737 | 15,042 5,823 | 13,733
Negrito e
New OCR API 18,711 | 17,814 | 19,184 | 17,521 | 3,404 | 22,440 | 18,846 | 17,084 | 21,275 | 24,253 16,522 | 17,646
Italico
Normal 16,842 | 14,970 | 15,407 | 15,131 | 15,308 | 21,716 | 16,440 | 13,641 | 20,953 | 14,918 14,837 | 14,166
Italico 4,680 | 3,314 | 6,258 | 4,635 | 3,591 | 7,424 | 8,026 | 6,539 | 19,252 | 7,009 6,105 | 16,364
Negrito 3,201 | 3,147 | 7,868 | 6,389 | 4,263 | 5,712 | 14,538 | 6,884 | 12,272 | 11,421 8,636 | 15,249
Microsoft Negrito e
4,744 | 3,119 | 8,070 | 4,388 | 4,537 | 11,055 | 6,154 | 6,720 | 10,861 | 13,313 6,489 | 5,787
Vision API Italico
Normal 3,029 | 3,155 | 5,637 | 4,456 | 4,445 | 6,432 | 7,358 | 5,653 | 14,357 | 7,510 6,746 | 5,632
Ttalico 4,512 | 4,544 | 7,936 | 10,340 | 5,762 | 8,134 | 11,556 | 7,528 | 18,575 | 13,359 8,120 | 16,463
Negrito 3,877 | 3,701 | 6,034 | 5,692 | 4,849 | 9,202 | 13,942 | 7,286 | 14,159 | 17,000 10,325 | 9,367
OCR Web Negrito e
4,312 | 4,940 | 7,085 | 5,241 | 5,004 | 8179 | 7,056 | 8,069 | 12,669 | 10,461 8,968 | 9,189
Service Italico
Normal 4,405 | 3,545 | 5,361 | 5,944 | 5,349 | 8,646 | 9,801 | 7,714 | 12,842 | 10,308 8,619 | 7,752
Italico 11,441 | 12,900 | 22,034 | 17,438 | 19,536 | 28,563 | 25,472 | 20,792 | 36,954 | 31,222 23,336 | 35,666
Negrito 14,188 | 20,722 | 20,559 | 14,867 | 18,387 | 22,696 | 32,461 | 17,049 | 30,427 | 25,756 26,567 | 28,017
Negrito e
SemaMediaData OCR 12,356 | 16,794 | 21,139 | 16,483 | 20,686 | 24,067 | 17,403 | 21,526 | 31,746 | 36,189 24,816 | 24,533
Italico
Normal 13,019 | 16,123 | 18,281 | 16,881 | 17,793 | 22,201 | 28,884 | 19,379 | 31,256 | 21,788 20,374 | 22,895
Italico 13,698 | 12,992 | 16,199 | 10,215 | 10,089 | 13,350 | 13,603 | 15,964 | 16,849 | 11,265 13,223 | 22,756
Negrito 13,912 | 14,184 | 13,366 | 6,206 | 6,899 | 9,355 | 18,879 | 8,743 | 12,682 | 9,300 13,632 | 14,230
Cloudmersive Negrito e
15,899 | 14,874 | 14,620 | 9,863 | 9,081 | 9,433 | 10,728 | 10,866 | 13,421 | 17,512 11,204 | 12,837
API Italico
Normal 14,207 | 13,539 | 12,245 | 8,206 | 8,140 | 8,742 | 10,763 | 7,828 | 14,027 | 8,354 8,467 | 8,715




