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Introdução

• Recentes avanços do aprendizado 

profundo

• Complexidade do reconhecimento de 

texto manuscrito

• Armazenamento digital de informações



Objetivos

• Apresentar um modelo de rede neural 

para reconhecimento de texto manuscrito 

em imagens digitais

• Utilizar aprendizado profundo para 

reconhecimento de padrões visuais

• Desenvolver um protótipo para validação 

do modelo apresentado



Fundamentação Teórica

• Reconhecimento de texto manuscrito:

– De marcas gráficas para digital

– Online/off-line

– Enorme variabilidade dos padrões

• Aprendizado profundo:

– Motivação

– Dificuldade no treinamento

– Recente expansão



Fundamentação Teórica

• Redes Neurais:

– Baseadas na estrutura do cérebro

– Unidades de processamento similares a 

neurônios

– Foco do trabalho:

• Multilayer Perceptron

• Redes Convolucionais

• Long Short-Term Memory



Fundamentação Teórica

• Multilayer Perceptron:

– Aproximador universal

– Densamente conectada



Fundamentação Teórica

• Rede convolucional:

– Baseada na estrutura do córtex visual

– Conectividade esparsa

– Pesos compartilhados

– Amostragem

– Recordes no reconhecimento de padrões 

visuais



Fundamentação Teórica

• Long Short-Term Memory:

– Rede recorrente

– Célula de memória

– Portões de ativação



Fundamentação Teórica

• Connectionist Temporal Classification:

– Classificação temporal

– Função de custo

– Probabilidades dos alinhamentos



Trabalhos Correlatos

• Offline Arabic Handwriting Recognition with 
Multidimensional Recurrent Neural Networks 
(GRAVES, 2012)

• Segmented Handwritten Text Recognition 

with Recurrent Neural Network Classifiers 

(SU et al., 2015)

• A Context-Sensitive-Chunk BPTT Approach 
to Training Deep LSTM/BLSTM Recurrent
Neural Networks for Offline Handwriting
Recognition (CHEN; YAN; HUO, 2015)



Especificação

Casos de uso



Arquitetura do modelo



Implementação

Pré-processamento:

– Binarização

– Padding

– Inversão



Implementação

Multilayer Perceptron



Implementação

Convolucional



Implementação

Long Short-Term Memory



Implementação

Connectionist Temporal Classification



Implementação

Modelo



Implementação

Modelo



Implementação

Treinamento



Implementação

Decodificação

[72, 32, 32, 72, 72, 26]

‘ooi’

‘oi’



Resultados e Discussões



Resultados e Discussões

• CER e WER

• Performance do protótipo:

– WER: 71,4 %

– CER: 48,38 %

• Palavras com menos de 4 caracteres:

– WER: 58,62 %

– CER: 48,83 %



Resultados e Discussões
Características / 

trabalhos 

correlatos 

Graves (2012) Su et al. (2015) Chen, Yan e Huo 

(2015) 

Caíque Reinhold 

(2016) 

Técnicas de pré-

processamento 

Binarização Correção das 

inclinações 

vertical e 

horizontal e 

binarização 

Normallização da 

altura e 

binarização 

Normalização da 

altura e 

binarização 

Mecanismo de 

classificação 

RNRMD BLSTM LSTM + HMM RNC + LSTM 

Características 

utilizadas pelo 

classificador 

Pixels da imagem Características 

geométricas e 

HOG 

Principal 

Component 

Analysis 

Pixels da imagem 

Tipo de texto 

reconhecido 

Códigos postais Formulários Sem restrição Sem restrição 

WER 10,58 6,7 29,03 71,4 

CER Não informado Não informado 15,16 48,83 

 



Conclusões e Sugestões

• Alternativa válida para reconhecimento de 

texto manuscrito

• Pouco tempo de treinamento

• Necessário uma decodificação mais 

robusta



Extensões

• Uso de LSTM bidirecional

• Uso de um algoritmo de decodificação 
mais robusto

• Utilização de técnicas de overfitting

• Desenvolvimento de um sistema de 
reconhecimento de texto manuscrito 
baseado no modelo

• Criação de uma base de dados de texto 
manuscrito em português


