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Resumo
Este artigo apresenta as diversas etapas da formacao das bases de dados de cheques bancarios
brasileiros com o objetivo de atender os diversos trabalhos de pesquisa em realizacdo na area de
processamento digital de documentos manuscritos. Descreve-se a metodologia empregada no
estabelecimento das bases de dados, coleta, aquisicdo digital e armazenamento das imagens.
Apresentam-se as principais caracteristicas dos cheques bancérios brasileiros e a situacao atual das
bases de dados, permitindo assim, auxiliar outros grupos de pesguisadores da area de documentos

manuscritos.
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1. Introducao

Este trabalho descreve o processo de formagdo das bases de dados de imagens de cheques
bancarios brasileiros para as diversas pesquisas da PUC-PR, desenvolvidas no Laboratério de Andlise e
Reconhecimento de Imagens de Documentos — LARDOC com aplicagdes em Estruturacéo L ogica de
Cheques, Segmentacdo, Reconhecimento do VValor Numeérico, do Extenso, da Data e de Assinaturas.

Para avaliar o desempenho de qualquer processo na area de reconhecimento de documentos
manuscritos, através da aplicacdo de processos estatisticos (por exemplo: Modelos Escondidos de
Markov — HMM ou Redes Neurais) necessita-se fundamental mente de bases de dados que permitam a
validacdo dos métodos empregados. Assim, as bases de dados com o objetivo de atender estas
aplicacOes necessitam de um grande nimero de exemplares de imagens, a fim de permitir a
modelizagdo da variabilidade das formas manuscritas sem considerar as limitagbes inerentes ao
problema do reconhecimento.

Deste modo, independente do processo de reconhecimento escolhido sera possivel fornecer a
melhor adequacdo entre os métodos e a base de dados, chamada de base de aprendizagem. Paratal, o
nimero de exemplares coletados por tipo de dado € fundamental para uma perfeita avaliagdo. Outros
aspectos como, resolucdo daimagem e niveis de cinza, também sdo elementosimportantes, poistratam
da qualidade daimagem usada.

O presente trabalho contribui com informagdes no sentido de auxiliar demais pesquisadores na
elaboracdo de bases de dados de imagens de cheques bancérios manuscritos, bem como permitir que



pesquisadores interessados tenham conhecimento das bases disponiveis e possam readlizar testes com
novas técnicas e metodol ogias.

As bases de dados de imagens digitais de cheques bancérios brasileiros constituem CD-ROM’s
e encontram-se disponiveis no LARDOC/PUC-PR. A formagao destas bases contam com o suporte do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq através do Projeto:
Tratamento Automatico de Documentos sob n°. 520324/96.

Este artigo esta organizado em 5 se¢Bes como a seguir: a Secdo 2 apresenta o estado da arte
relacionando as bases de dados existentes, a Se¢do 3 detalha a criagdo das bases de dados de
laboratorio de cheques bancario, a Secdo 4 esta voltada para as bases de dados de cheques reais e a
Secdo 5 apresenta algumas conclusdes, destacando a importancia das bases de dados para os
pesquisadores.

2. Bases de Dados Existentes

Existem diversas bases de dados de cheques bancarios em nivel internacional, porém as mesmas
ndo se enquadram nas especificacbes necessdrias para atender 0s objetivos dos diversos estudos em
desenvolvimento. Algumas bases apresentam dados isolados que ndo representam os dados
encontrados na realidade dos cheques brasileiros. Outras bases apresentam dados reais, porém em
quantidades insuficientes para uso em processos de reconhecimento automatico. Outras, ainda,
apresentam somente imagens bindrias, estando o usuario limitado ao processo de aquisicdo destas
imagens, bem como aos processos e algoritmos de limiarizacdo (thresholding) aplicados. Além do fato,
que as bases de dados que possuem os valores numeéricos escritos por extenso e as datas, apresentam
palavras em lingua inglesa ou francesa, ndo sendo compativel com o estudo de palavras da lingua
portuguesa.

Deste modo, observa-se que as bases de dados internacionalmente relevantes possuem uma
grande quantidade de imagens armazenadas, permitindo umagrande variedade de trabal hos de pesquisa
relativos a diferentes etapas do processo de reconhecimento de documentos manuscritos. A seguir
estao apresentadas resumidamente as bases de dados reconhecidas em nivel internacional:

Centre d'Etudes en Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle
(CENERFIA/CENPARMI) - Montreal, Canada: composta por 2500 cheques manuscritos
preenchidos em inglés provenientes de 800 escritores e 1900 cheques manuscritos
preenchidos em francés provenientes de 600 escritores. E, ainda, cddigos de enderecamento
postal (CEP ou ZIP code), com aproximadamente 17.000 digitos obtidos a partir dos
codigos de enderecamento postal, adicionalmente a um conjunto de 20.000 nimeros
manuscritos sem restricbes coletados de 500 estudantes da Concordia University
[GUI95][COTI7];

Center of Excellence in Document Analysis Recognition (CEDAR) - Buffalo, USA: possui

dados de pal avras manuscritas rel ativas aimagens de 5632 nomes de cidades, 4938 nomes de

estados e 9454 codigos de enderecamento postal (CEP ou ZIP code), caracteres alfabéticos e
numeéricos mixados e digitos extraidos de imagens digitais de enderegos manuscritos
[MOH95][KIM96];

United State National Institute of Standards and Technology (NIST) - Maryland, USA: as
bases de dados de correl atas com a &rea de reconhecimento de manuscritos sdo as de nimero
1, 3e7. A base de dados 1 contém nUimeros e textos manuscritos (cada texto de um mesmo



escritor), compondo um total de 273.000 nimeros e 707.700 caracteres alfabéticos. A base
de dados 3 contém a base de dados 1 adicionada aos caracteres segmentos dos formulérios
preenchidos paraabase de dados 1, totalizando 313.389 caracteresisolados. A base de dados
7 contém 83.000 imagens bin&ias de caracteres manuscritos em caixa dta
[HUL94][HUL93][MON95] ;

Service de Recherche Technique de la Poste (SRTP) - Paris, Franga, ligado ao Servico de
Correios da Franca (que também presta servigos bancarios): possui aproximadamente 50.000
imagens de enderecos extraidos de envelopes e cheques postais, podendo ser considerada a
maior base de dados de imagens extraida de situacdes reais [GIL93][GRA99][Y AC96]

[LET96][AVI96];

Electrotechnical Laboratory in Japan (ETL) - Japéo: a base de dados como um todo € sub-

divididaem 9 sub-bases, sendo asbasesETL 1 (141.319 imagens) e ETL6 (157.662 imagens)

relacionados aos trabalhos de reconhecimento de dados alfa-numéricos e a base ETL9
relacionada com os trabal hos de reconhecimento de caracteres [HUL93];

University of Essex (ESSEX) - Inglaterra: base de dados criada a partir da preenchimento a
ma&o de envelopes padrdes nalnglaterra[HUL 93];

IReste ON/OFF Dual Database (IRONOFF) - Nantes, Franca: base de dados manuscrita com
dupla entrada de dados (on-line e off-line) constituida por 32.000 caracteres isolados e
50.000 palavras cursivas[VIA99];

Empresa de Correios Brasileiros (ECT) - Brasil: possui 50.000 imagens de envelopes
postais, divididas em 4 sub-bases de 2 x 20.000 imagens e 2 x 5.000 imagens, com o objetivo
do estudo da triagem automética de envel opes.

Como iniciativa brasileira, com cheques bancéarios brasileiros, pode-se citar a base de dados do
Laboratério de Reconhecimento de Padrdes e Rede de Computadores (LRPRC) da Universidade
Estadual de Campinas, que possui 620 chegques bancarios reais provenientes de 62 escritores [KOE97].

Relativamente aos trabalhos realizados com assinaturas devem ser destacadas as bases
utilizadas por Sabourin e Plamondon [SAB90] com 248 assinaturas genuinas e 224 fotocopias das
genuinas, Huang e Hong [HUA96] com 504 assinaturas genuinas e 3024 falsificagdes, por Ammar,
Y oshida e Fukumura [AMM85] com 200 assinaturas genuinas e 200 falsificagdes, por Brocklehurts
[BRO85] com 2820 assinaturas genuinas, por Nemcek e Lin [NEM 74] com 600 assinaturas genuinas e
120 fasificagbes, por Sabourin e Plamondon [PLA88] com 800 assinaturas genuinas e por Rigoll e
Kosmala [RIG98] com 280 assinaturas genuinas e 60 falsificagbes. As caracteristicas de cada um das
bases de dados depende do nimero de assinantes, nimero de espécimes coletados por assinantes,
nimero de pessoas utilizadas como imitadores das assinaturas, além das caracteristicas peculiares de
habitos e costumes dependendo do pais de origem das bases de dados.

O que concerne aos trabalhos em desenvolvimento no LARDOC em aplicagdes de
reconhecimento de cheques bancarios brasileiros é a necessidade de uma base de dados com palavras
em lingua portuguesa, bem como com as caracteristicas dos escritores brasileiros no preenchimento das
informagdes no chegques bancarios e suas respectivas assinaturas.

Desta forma, optou-se pela criagdo de bases de dados de laboratério de cheques bancérios
brasileiros para atender as necessidades das pesquisas a cerca de reconhecimento do valor numeérico,
valor por extenso, data e assinaturas manuscritos. E, ainda, paralelamente a criagdo de uma base de
dados de cheques reais para as necessidades dos estudos de estruturacdo |6gica de cheques e
segmentacdo das informacfes manuscritas em cheques bancérios brasileiros.



3. Criagdo dasBases de Dados de L aboratorio dos Cheques Bancarios

A criacdo de bases de dados, sejam essas, de laboratdrio ou real, ndo constitui uma tarefa facil.
Pode-se dizer, que esta etapa é muito trabalhosa e depende do esforco e colaboragdo de todo o grupo
envolvido com atividades de pesquisa nesta area. Portanto, as deficiéncias e bons exemplos existentes
em outras bases permitiram estabelecer os requisitos necessarios das bases a serem geradas com as
finalidades j& apresentadas.

As bases de dados reais, aguel as formadas com imagens de cheques reais, encontra uma grande
barreira quando do fornecimento dos cheques reais, ou seja de suas respectivas imagens, pelas
institui cdes bancéarias. Por motivos de protecdo e seguranca, no que diz respeito tanto aos clientes como
das proprias instituicdes, os centros de pesquisas nacionais ndo conseguem obter os reais documentos
bancarios. A maioria dos estudos com cheques bancarios reais apresenta um nuimero reduzido de
exemplares.

Por todas estas razdes, as pesquisas de reconhecimento de palavras manuscritas em cheques
bancarios dependem das bases de dados fornecidas pel as i nstitui ¢Oes responsavei s pel 0 seu manuseio e
tratamento ou, na inexisténcia dessas bases, trabalham com a criacdo de bases de laboratério,
atendendo ent&o, as necessidades peculiares do processo de reconhecimento de manuscritos.

3.1. Estabelecimento das Bases de Dados

As bases de dados de laboratério estabel ecidas atendem aos seguintes itens:

. valor minimo de 0,01 (um centavo);

valor maximo de 999.999,99 (novecentos e noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove
reais e noventa e nove centavos);

garantia de repeticado de no minimo 20 vezes do mesmo digito em cada posi¢do do dominio
do conjunto de val ores numéricos,

existéncia das palavras. redl, reais, centavo e centavos,

dominio das datas: dia (01 a 31), més (janeiro a dezembro) e ano(1997 a 2020).

O reconhecimento da parte manuscrita dos cheques bancérios exige a existéncia de 3 bases,
denominadas como : BASE 1 - Base de Aprendizagem (A), BASE 2 - Base de Validagdo (V) e BASE 3
- Base de Teste (T). A dimensdo de cada uma das bases é de 1600 imagens de cheques de |aboratdrios,
considerando-se para isto o nimero de 20 (vinte) repeticdes para cada uma das 8 (oito) posicoes
possiveis (Xxx.xxx,xX). Para as bases de dados de assinaturas foram coletadas 5200 imagens de
assinaturas, sendo 40 amostras de assinaturas para 100 escritores diferentes. Para os 60 primeiros
escritores foram coletadas 10 amostras de fal sificagdes simples e 10 amostras de fal sificagOes servis.

3.2. Vocabulério de Cheques Bancarios

O vocabulario de palavras mais utilizado nos cheques bancérios estudados, considerando a
possibilidade de grafia dos valores numéricos, por extenso e as datas esta apresentado no Quadro 01.

Quadro 01: Vocabul ario de chegues bancarios para o dominio do extenso e dadata

ITEM VALOR EXTENSO ITEM VALOR EXTENSO
NUMERICO CURSIVO NUMERICO CURSIVO

1 1 Hum, Um 27 90 Noventa
2 2 Dois 28 100 Cem, Cento

3 3 Trés, Treis 29 200 Duzentos

4 4 Quatro 30 300 Trezentos




5 5 Cinco 31 400 Quatrocentos
6 6 Seis 32 500 Quinhentos
7 7 Sete 33 600 Seiscentos
8 8 Qito 34 700 Setecentos
9 9 Nove 35 800 Qitocentos
10 10 Dez 36 900 Novecentos
11 11 Onze 37 1000 Mil

12 12 Doze 38 - Red / Reais
13 13 Treze 39 - Centavo /Centavos
14 14 Quatorze, Catorze 40 i Janeiro
15 15 Quinze 11 ** Fevereiro
16 16 Dezesseis a2 i Margo
17 17 Dezessete 43 ** Abril

18 18 Dezoito 44 ** Maio
19 19 Dezenove 45 i Junho

20 20 Vinte 46 * Julho
21 30 Trinta 47 ** Agosto
22 40 Quarenta 418 ** Setembro
23 50 Cinguienta, Cincoenta 49 *x QOutubro
24 60 Sessenta 50 i Novembro
25 70 Setenta 51 ** Dezembro
26 80 Qitenta

** - A grafia do més somente pode ser realizada por extenso, sendo proibida a representagdo através de valor numérico
[BAN9Q].

Fazem parte dos estudos o0s seguintes itens: dez digitos de 0 a9 para representacéo dos valores
numeéricos, dia e ano; quatro palavras que representam a moeda corrente no Brasil: real/reais e
centavo/centavos, uma palavra de ligagdo: e (sessenta e um reais); trinta e sete palavras relativas aos
valores numeéricos e doze pal avras rel ativos aos meses do ano.

3.3. Geracao Aleatoria dos Valores dos Cheques Bancarios

A geracéo aleatdria de valores para preenchimento dos cheques foi necessdria umavez que se
solicitdssemos as pessoas gque preenchessem os cheques sem orientagcdo alguma, muitos valores do tipo
“umreal”, ou “cemreais’ seriam efetivados.

No preenchimento de cheques para estudos de reconhecimento da parte manuscrita alguns
fatores sdo importantes: a distribui¢do da amostra de caracteres numéricos; a distribuicdo daamostrade
palavras dos valores por extenso; a distribui¢do daamostra de dias, meses e anos da data e o niUmero de
assinaturas de uma mesma pessoa. O presente trabalho descreve a formagdo das bases de dados
levando-se em consideracdo todos os fatores citados.

A geracdo dos valores a serem preenchidos nos cheques de laboratério foi realizada
considerando um gerador de numeros al eatorios com distribuic¢&o uniforme entre os digitos [0,9] e uma
igual probabilidade de ocorréncia. Foram controladas as vinte repeticdes de cada digito, em cada
posicao possivel, formatando-se o problema conforme o exposto pelo Quadro 02. O cédigo de cadaum
dos valores apresentado no Quadro 02 representa o tipo de base de dados (A = aprendizagem), o tipo de
dado (N = valor numérico) e um nimero sequiencial de 1 a 1600 paraidentificacdo univoca de cadaum
dos valores gerados al eatoriamente.

As posi¢es foram denominadas w3, w2, wl, y3, y2, y1, x2 e x1 correspondendo ao valor
numeérico de 8 digitos. No Quadro 02 a posi¢éo x1 foi fixadacom o digito O, repetidamente vinte vezes.
Deve-se observar, também, que as posi¢des W3, w2, wl, y3, y2, y1 foram fixadas com o digito 0, nas
linhas de 1 a 6, formando um conjunto de valores especificos, de modo a complementar a geracéo
aleatdria. Visto que valores com estas caracteristicas ndo seriam gerados al eatoriamente em quantidade
suficiente.



A posicdo y1, nalinha 6, foi fixada com o digito 1, para que fossem gerados val ores numéricos
com apalavrareal. Pois, somente, quando encontra-se 0 algarismo 1 nesta posi¢cdo é que existe agrafia
da palavrareal, em todos os demais casos a grafia serareais. A posicao x2, naslinhasde 1 a9, foram
fixadas com os digitos 1,2,...,9, respectivamente, estabel ecendo-se assim a possibilidade de grafia dos
numeros de 10 a 99 centavos.

Quadro 02: Geragao aleatdria dos valores numéricos paraa BASE 1 (Aprendizagem)

CODIGO POSICAO
Fixadaem: w3 |[w2|wl]y3]|y2]|yl X2 | x1
ANOOL 5 6 1 3 1 0 1 0
ANO002 3 7 2 8 0 0 2 0
ANO03 0 8 4 0 0 0 3 0
ANO004 0 2 0 0 0 0 4 0
ANOO05 1 0 0 0 0 0 5 0
ANOO6 0 0 0 0 0 1 6 0
ANOO7 2 3 6 2 6 8 7 0
ANO008 1 5 8 0 4 9 8 0
ANO009 9 6 2 5 8 5 9 0
ANO10 3 9 5 0 5 4 7 0
ANO11 4 1 4 2 1 9 0 0
ANO12 9 1 6 0 7 0 3 0
ANO13 7 0 8 6 8 9 6 0
ANO14 7 9 9 1 1 4 4 0
ANO15 9 6 6 1 1 7 6 0
ANO016 0 0 7 9 2 3 7 0
ANO17 2 1 5 7 6 9 3 0
ANO18 7 5 0 0 6 7 8 0
ANO19 8 5 4 7 6 4 8 0
ANO20 6 3 0 1 3 9 9 0

No caso especifico das datas, elas foram geradas utilizando uma distribuic¢éo uniforme e igual
probabilidade de ocorréncia do dia, més e ano em cada sub-base. Para cadamés, osdias 1 até 31 foram
fixados, levando em consideragdo os meses que se limitam ao dia 30, 28 ou 29 (no caso do més de
fevereiro quando o0 ano é hissexto), e o ano foi gerado aleatoriamente no intervalo [1997-2020]. No
caso do ano foi solicitado para as pessoas escreverem somente os dois Ultimos digitos do mesmo
durante o procedimento da coleta. Entretanto, nem todas as pessoas respeitaram essa solicitacéo,
ocasionando a presenca de quatro digitos no campo do ano em nossa base de dados. Devido a geracéo
do més e do dia estarem fixas, em cada sub-base vai existir amesma quantidade de ocorréncias dessas
informagdes. Entretanto, como o ano foi gerado al eatoriamente iSso ndo vai ocorrer.

3.4. Estatistica das Bases de Dados

Com base nos nimeros a eatorios gerados para formacdo das 3 bases ef etuou-se uma estatistica
prévia sobre o total de digitos, considerando o dominio [0,9], conforme mostrado no Quadro 03. Para
os digitos foram estabel ecidas onze classes: digitos de 0 a9, caracter # utilizado antes e apds a grafia
do valor numérico e os sinais de pontuacdo ponto e virgula que sdo utilizados para marcagéo da milhar
e parte decimal respectivamente (por exemplo: R$ 1.200,45). O Quadro 03 apresenta também o total de
digitos j& coletados através da denominacéo Base Atual, sendo que a composi¢ao dessa bases € 89%
de digitos isolados, 9% de digitos conectados em dupla e 2% de digitos conectados em tripla. Além
disto, verificou-se que 26% dos digitos conectados em dupla e 55% dos digitos conectados em tripla
sdo formados com digitos zero.



Quadro 03: Total de digitos aleatorios gerados

TQTAL de BASE 1 BASE 2 BASE 3 BASE ATUAL
DIGITOS (Aprendizagem) (Validacao) (Teste)
Digito 0 1926 1662 1778 1841
Digito 1 1244 1233 1263 1349
Digito 2 1230 1266 1200 1516
Digito 3 1220 1264 1186 1484
Digito 4 1181 1284 1243 1458
Digito 5 1260 1235 1299 1450
Digito 6 1156 1200 1168 1383
Digito 7 1205 1254 1218 1451
Digito 8 1196 1212 1208 1297
Digito 9 1182 1190 1237 1404
# 991
. 1362
TOTAL 12.800 12.800 12.800 16.986

Para cada valor gerado aeatoriamente, obtiveram-se, por processo automatico, 0s extensos
respectivos. A partir desses extensos realizou-se a contagem das palavras do vocabulério. Para os
valores correspondentes as datas realizou-se 0 mesmo procedi mento.

Os Quadros 04 a 07 apresentam a contagem prévia realizada sobre as bases considerando as
palavras do extenso e as datas (dia, més e ano), respectivamente. Os Quadros 04 e 05 apresentam
também o total de palavras ja coletadas através da denominacdo Base Atual. Ressalta-se que a grafia
por extenso dos valores numeéricos pode apresentar para uma mesma palavra, grafia diferenciada, tais
como: hum e um, trés e treis, quatorze e catorze, cinglenta e cincoenta, etc.. Além, é claro, da
possibilidade dos erros de ortografia cometidos pela pessoa que realiza o preenchimento do cheque.

Quadro 04: Estatistica das palavras

PALAVRA | BASE1 | BASE2 | BASE3 | BASE ATUAL PALAVRA BASE 1 | BASE2 | BASE3 | BASE ATUAL

Um 399 464 415 333 Trinta 454 510 422 372
Dois 435 417 403 351 Quarenta 456 499 453 339
Trés 421 422 412 338 Cinglienta 475 482 484 372
Quatro 404 425 427 322 Sessenta 441 442 481 352
Cinco 423 422 457 335 Setenta 475 465 453 370
Seis 398 404 362 301 Oitenta 477 465 457 363
Sete 383 426 420 297 Noventa 439 435 453 316
Oito 390 402 402 305 Cem/ Cento 312 309 321 276
Nove 396 400 420 320 Duzentos 299 328 289 249
Dez 53 37 32 47 Trezentos 298 286 309 235
Onze 60 34 55 50 Quatrocentos 275 313 311 208
Doze 37 45 48 29 Quinhentos 312 293 311 238
Treze 47 46 43 37 Seiscentos 282 304 277 221
Quatorze 46 47 52 35 Setecentos 299 318 299 238
Quinze 50 38 47 45 Oitocentos 288 312 305 249
Dezessds 35 50 48 30 Novecentos 2901 304 307 235
Dezessete 48 45 46 35 Mil 1556 1551 1554 1286
Dezoito 41 33 44 35 Real / Reais 1582 1583 1584 1262
Dezenove 56 51 57 43 Centavo/ Centavos 1581 1585 1582 1079

Vinte 459 476 460 381 e 7537 7801 7653 -

TOTAL 22.710 | 23269 | 22.955 11.936

Quadro 05: Estatistica dos meses

MES BASE 1 BASE 2 BASE 3 BASE ATUAL
Janeiro 134 134 134 198
Fevereiro 133 133 133 163
Margo 133 133 133 178
Abril 134 134 134 194




Maio 133 133 133 188
Junho 133 133 133 147
Julho 133 133 133 164
Agosto 133 133 133 140
Setembro 133 133 133 159
QOutubro 133 133 133 148
Novembro 134 134 134 169
Dezembro 134 134 134 168
TOTAL 1.600 1.600 1.600 2.016

Quadro 06: Estatistica prévia dos dias

DIA | BASE1 | BASE2 | BASE 3 DIA BASE 1 | BASE2 | BASE 3
1 52 52 52 17 52 52 52
2 52 52 52 18 51 51 51
3 52 52 52 19 51 51 51
4 52 52 52 20 51 51 51
5 52 52 52 21 51 51 51
6 52 52 52 22 51 51 51
7 52 52 52 23 51 51 51
8 52 52 52 24 51 51 51
9 52 52 52 25 51 51 51
10 52 52 52 26 51 51 51
11 52 52 52 27 51 51 51
12 52 52 52 28 51 51 51
13 52 52 52 29 56 56 56
14 51 51 51 30 53 53 53
15 51 51 51 31 49 49 49
16 51 51 51 TOTAL 1.600 1.600 1.600

Quadro 07: Estatistica prévia dos anos

ANO | BASE1 | BASE2 |BASE3 || ANO | BASE1 | BASE2 | BASES
1997 61 66 74 2010 63 80 66
1998 65 77 72 2011 73 70 58
1999 62 54 73 2012 68 57 65
2000 76 68 65 2013 56 76 87
2001 62 61 65 2014 68 64 59
2002 64 69 63 2015 67 68 7
2003 70 53 76 2016 63 68 77
2004 74 68 55 2017 66 68 52
2005 73 74 67 2018 61 82 78
2006 65 65 69 2019 65 72 72
2007 67 58 60 2020 72 69 62
2008 66 54 54 TOTAL | 1600 1.600 1.600
2009 73 59 54

Observou-se nas bases de dados que 72% dos exemplares de palavras manuscritas do extenso
dos cheques sdo da categoria cursiva, 13% constituem a categoria caracteres diguntos (caixa ata), 7%
encontram-se na categoria caracteres diguntos com espagcamento regular e 8% apresentam escrita
mixada, ou sgja, misturando os demais tipos de escrita, e ainda incluindo a categoria de palavras com
caracteres diguntos com a presenca de eventuais vincul 0s entre caracteres.

3.5. Processo de Coleta dos Cheques

I nicialmente criou-se um cheque de laboratério, com base no model o Unico de cheque bancério
brasileiro, instituido pelo Conselho Monet&rio Nacional, o qual estabelece a distribuicdo de



informagdes nos cheques, 0 modelo padréo de preenchimento, as dimensdes minima e maxima e seus
elementos componentes [BANS3].

Procedeu-se, entdo, a coleta dos cheques de laboratorios preenchidos. Este processo foi
realizado de forma que as pessoas preenchessem em uma folha em branco, sob uma mesa de luz, tendo
como referéncia uma folha com quatro cheques de laboratérios seguidos. As pessoas foram orientadas
a proceder da seguinte forma: cheque 1: somente o valor numeérico; cheque 2: somente a 12 linha do
valor por extenso; cheque 3: a22 linhado valor por extenso; e cheque 4: adata.

Para a assinatura o processo foi diferenciado devido as caracteristicas inerentes ao problemade
reconhecimento de assinaturas. Cada conjunto de 40 assinaturas € formado por dez folhas A4 com
quatro assinaturas genuinas do mesmo escritor, totalmente isenta de qualquer elemento de fundo
(decoragéo, linhas de base, marcacoes, etc.).

Isto foi necessario, para que fossem eliminadas quaisquer interferéncias entre o preenchimento
das diversas linhas, das proprias linhas do cheque de laboratério e outras marcas existentes. Desta
forma, pode-se iniciar o trabalho de pesguisa, considerando o cheque ja segmentado, ou seja,
processado e extraido somente as informacfes manuscritas. A Figura 01 exemplifica o formulario do
cheque de laboratério preenchido com os dados de valor numérico, extenso e data, além de apresentar 4
espécimes de assinaturas de um mesmo assinante.
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Figura 01: Cheque de laborat6rio com dados de: @) valor numérico, extenso, data e b) espécimes de
assinaturas de um mesmo assinante

Todas as pessoas que participaram como voluntérias, forneceram autorizacdo para uso dos
dados coletados. Ao participar do processo, as pessoas receberam o valor numérico e a data
(previamente definidos) gerados al eatoriamente e estavam livres para preencher os dados daformaque



costumam preencher um cheque real. Cada voluntério realizou o preenchimento de somente um
cheque de laboratério no que se refere aos dados do valor numérico, extenso e data. Para a assinatura
os voluntérios seguiram as especificacdes apresentadas anteriormente.

No preenchimento dos cheques, puderam ser utilizadas canetas esferogréficas (preta ou azul),
tinteiro ou de ponta porosa, e no preenchimento das assinaturas ndo foi feita nenhuma restri¢céo quanto
a cor da caneta a ser utilizada. O preenchimento a lapis ndo foi permitido em qualquer dos
procedimentos, pois 0 mesmo ndo é permitido em cheques reais, além de gerar imagens de baixa
gualidade.

Segundo as Normas do Banco Central do Brasil [BAN83] o preenchimento de um cheque pode
ser feito a méo ou a méquina, pelo proprio emitente ou por terceiros. O caso de preenchimento a
maquina ndo se aplica ao presente estudo. No que concerne ao valor por extenso as normas
estabelecem a obrigatoriedade da grafia por extenso do valor numérico correspondente, sendo
facultativa a grafia do extenso dos centavos [BAN9Q].

3.6. Armazenamento e Recuper acéo das | nfor magdes

As imagens dos cheques de laboratérios coletados foram adquiridas através de scanner
FUJTSU M30096GX, em 300 dpi, 256 niveis de cinza, 100% da escala, 80 de brilho e 128 de
contraste, formatos BMP e TIF. O formato BM P n&o of erece uma boa compressdo das imagens porém
facilita 0 processamento posterior em sistemas de plataforma Windows. O formato TIF é mais
utilizado pelos sistemas de plataforma UNIX. Para o armazenamento das imagens em CD-ROM foi
utilizado o formato JPEG, o qual permite um alto grau de compressdo das imagens com pouca perda
de informacéo.

O processo de aquisi¢aéo das imagens de assinaturas seguiu 0 mesmo procedimento descrito
anteriormente, porém as imagens foram recortadas e gravadas em um arquivo no formato BMP, hum
retangulo de tamanho de 3x10 cm (1000x400 pixels), correspondendo aarea destinada aassinatura no
cheque.

Apds o processo de aguisicao das imagens, essas foram cadastradas segundo uma codificagéo,
descrita na 12 coluna do Quadro 02, que permite armazenar e recuperar os cheques, bem como
informagdes especificas encontradas nos cheques. A codificacdo utilizada permite que os itens que
compdem o cheque bancario possam ser armazenados individualmente e a0 mesmo tempo serem
identificados como um Unico elemento, ou segja 0 cheque.

4. Criacao das Bases de Dados de Cheques Reais

Paralelamente ao processo de coleta dos dados de laboratorio realizou-se a coleta e criagcdo da
base de dados de chequesreais. Estes cheques tem o objetivo de atender as necessidades dos trabalhos
relativos ao processamento de imagens coloridas, segmentacdo e extragado de informagdes especificas.
Esta base de dados contém 700 cheques, entre chegques em branco e cheques preenchidos.

5. Conclusdes

A criagdo de bases de dados de |aborat6rios de chegques bancarios brasileiros ainda encontra-se
em processo de coleta. Atualmente, foram coletados 2.016 cheques de |aboratério, perfazendo um total
de 16.986 digitos e 13.952 palavras isoladas (valor numérico por extenso e meses do ano). Ao final do
processo, espera-se obter uma base de dados de |aborat6rio com 4.800 imagens de cheques.



O processo de criagdo das bases de dados reveste-se de grande importancia para todos os
pesguisadores, uma vez que as imagens contidas nas bases constituem a matéria prima para a
realizacdo dos seus trabalhos. A maior preocupacdo deste trabalho foi a de descrever o processo de
criacdo das bases de dados de laboratério de cheques, uma vez que as bases de dados
internacionalmente conhecidas ndo podem ser aplicadas no que se refere aos estudos de
reconhecimento de palavras manuscritas em cheques bancérios brasileiros.

As bases que estdo sendo formadas. aprendizagem, validacéo e teste; sd0 necessarias para o
desenvolvimento de sistemas de reconhecimento de documentos manuscritos, independentemente da
técnica ou método adotados. As bases de dados descritas estédo sendo utilizadas nos processos de
aprendizagem, validagéo e teste de sistemas de reconhecimento da parte manuscrita de cheques
bancérios brasileiros.
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