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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de utétjpro para reconhecimento de caracteres
em imagens, especialmente de hidrometros, utilzasdbibliotecas Tesseract e OpenCV. O
protétipo foi desenvolvido seguindo a arquitetrante-servidor, na qual a aplicacéo cliente
realiza a captura e o envio das imagens do hidrorpera a aplicacéo servidora. A aplicacéo
servidora permite o cadastro de unidades habitaisipnapartamentos, usuarios e
proprietarios, assim como, realiza a consulta éiagrads efetuadas, a identificacdo da area de
interesse e a interpretacdo dos caracteres existeas imagens do hidrémetro. A partir dos
experimentos realizados, comprovou-se que 0 ppat@esenvolvido é capaz de reconhecer

os digitos contidos nas imagens do hidrémetro. rRonédo alcancou-se os resultados

esperados.

Palavras-chave: Processamento de imagem. Hidram@ptical Character Recognition -

OCR.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototyme character recognition in images,
especially of water meters, using the Tesseract@penCV libraries. The prototype was
developed following the client-server architectusdnere the client application performs the
capture and transmission of meter images to theesepplication. The server application
allows the registration of housing units, apartragosers and owners as well as performs the
guery of readings made, identifying the area ofre$t and interpretation of existing
characters in the hydrometer images. From the erpats, it was shown that the developed
prototype is able to recognize the digits contaimethe meter images. However, it did not

reach to the expected results.

Keywords: Image processing. Hydrometer. Opticalr@ttar Recognition - OCR.
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1 INTRODUCAO

Gobbi (2015) descreve que, em 1940, apenas 31%plaggao brasileira vivia em
cidades. Na década seguinte, o processo de urbaaize intensificou e, a partir de 1970,
mais da metade dos brasileiros ja se encontravareas urbanas. Ainda segundo Gobbi
(2015), fazendo uma comparac¢do nos ultimos 40 amospulacdo rural aumentou cerca de
12%, enquanto que a populagdo urbana passou déhtzsende habitantes para 138 milhdes,
um aumento de mais de 1.000%.

A forma de moradia da populacdo vem modificandaiaggem ao longo dos anos,
transformando as imagens de casas familiares emmesnoedificios e, junto com essa
mudancga, surgem novas regras e novas obrigacbegiud@arece, no momento em que
vivemos muitas pessoas optam por morar em condorpélas facilidades e seguranca. No
entanto, os condominios com muitas unidades tos®amais complexos e necessitam de
uma quantidade maior de atividades e rotinas arnsexecutadas. Além disso, gerenciar um
condominio € uma responsabilidade que necessitdeagpo e transparéncia na sua
administracéo (SILVA, 2010, p.16 e 17).

No cenéario atual a distribuicdo de despesas desselominios que envolve servigos,
manutencdo e produtos é feita de forma a somaesgedas e dividi-las entre a quantidade de
apartamentos (MAIA, 2011). Dalmut (2013) defenda&@ia de que é mais correto se ter
medidor individual e somente a agua utilizada measacomuns deve fazer parte do rateio das
despesas. Uma conta simples que se transforma @&rosde brigas por conta do critério de
ser mais ou menos justa a divisdo do consumo desaga medidores individuais.

Assim, o justo para uns nem sempre € o justo p#raso Se ndo houver um medidor
individual deve-se levantar um estudo por unidaalaithcional levando em consideracao o
tamanho da unidade, o niumero de pessoas que habitampartamento e os habitos dos
moradores. Pois, todos querem uma coisa sO: pagae @fetivamente gastou (DALMUT,
2013).

Com base neste cenario, este trabalho de conalleséarso propde o desenvolvimento
de um protétipo que efetue a captura, o reconhetone a interpretacdo de imagens de
hidrometros e, em seguida, apresentar o resultadimmenato de texto, de modo a facilitar a

coleta dos dados para apuracgéo dos valores indigidu

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é a construcdo de wotoppo deOptical Character

Recognition (OCR) para reconhecimento de informacdes sobrgensade hidrémetros.
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Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) capturar a imagem utilizando a camerasthartphone;

b) analisar e identificar na imagem a regido onde rsmrdram os digitos que
representam o consumo de agua,

c) utilizar técnicas de processamento de imagensy wisiputacional e aprendizado
de maquina para extrair e apresentar os digitastegneés na imagem de forma

textual.

1.2 ESTRUTURA

No primeiro capitulo tem-se a introducéo, a jusdifiva e os objetivos deste trabalho.
O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo de@imn os conceitos de OCR,
processamento de imagem e a apresentacdo de tsb@lirelatos. A seguir o terceiro
capitulo apresenta o desenvolvimento do sistema@amido-se com o levantamento de
informacgdes, tendo na sequéncia a especificagagplamentacéo e, por fim, os resultados e
discussbes. No quarto capitulo tem-se as conclutgss trabalho bem como apresentam-se

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estd organizado em 4 secbes. A Setdapresenta o conceito de OCR.
A Secdo 2.2 descreve sobre processamento de imadans Secdo 2.3 aborda o
reconhecimento de imagens com Tesseract. Por fiie@io 2.4 descreve os trabalhos

correlatos.

2.1 OPTICAL CHARACTER RECOGNITION

OCR é uma tecnologia utilizada para reconhecerctaes a partir de um arquivo de
imagem, sejam eles escritos a méo ou digitadosa tessologia faz uso de dois métodos
basicos: 0 ajuste de mafriz o de extracdo de caracteristicAlgumas das razdes para
justificar o uso de OCR, sao a reducao nos erranttada de dados, humanamente legivel,
digitalizacdo de correcodes, entre outros (SHIGEHARIMIOR, 2014).

Os sistemas que utilizam OCR fazem uso de entraddados para documentos de
negocios, reconhecimento de nimero de placas,ndon@esquisaveis as imagens eletronicas
de documentos impressos. Esta tecnologia ja fapréaprocessamento da imagem por meio
da binarizacdo e segmentacdo, tornando as chaneesrecbnhecimento maiores
(SHIGEHARU JUNIOR, 2014).

Shigeharu Junior (2014) descreve que, os forneesdda tecnologia OCR estédo
efetuando ajustes para melhor lidar com tipos éfpes de entrada de dados. Essas
alteracdes estédo apresentando maior eficiénciagumhecimento dos caracteres na expresséo
padréo, ou informacdes contidas nas imagens cakrléissa nova versado é chamada de OCR
orientada a aplicacdo ou OCR personalizado, e emtiosaplicada em notas fiscais, capturas
de telas, carteira de habilitagcdo entre outrosa Evil (1993), o OCR possui quatro etapas:

a) digitalizacdo de um documento por meio stanners, leitores Opticos, cadmeras

digitais, dentre outros;

b) extracdo de padrbes dos caracteres da imagemlidagita (reconhecimento dos

caracteres);

c) classificacdo dos padrbes dos caracteres obtidos;

d) conversdo da imagem obtida na primeira etapa emnuetto de texto em

formato eletrénico.

! Ajuste de matriz compara o que o scanner OCR r®agm personagem com uma biblioteca de matrizes ou
modelos de caracteres;

2 Extragdo de caracteristica, utiliza técnicas gataivisdo computacional o que que é comumente st
reconhecimento "inteligente" de escrita e nos mmaidernos OCR (DATAID, 2003).
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Eikvil (1993), descreve que o processo de digagho consiste geralmente em um
mecanismo de transporte, acrescido de um dispogitie converte a intensidade da luz em
niveis de cinza, por isso, € comum converter a @mage varios niveis em uma imagem de
dois niveis de preto e branco. Quando aconteceamecimento de caracteres € aplicado a
segmentacdo que € um processo que determina osowemes de uma imagem. A
segmentacéo faz o isolamento dos caracteres,es@steeconhecidos individualmente.

2.2 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

A éarea de processamento de imagens permite viabiks aplicacbes em duas
categorias, sendo aprimoramento de informacde$rjmas para interpretacdo humana e a
andlise automatica por um computador de informae&gaidas de uma cena. Os elementos
do Processamento De Imagens (PDI) baseiam-se ernsicégu (imagem capturada),
processamento (computador), armazenamento (digtao® e discos magnéticos) e saidas
(monitores e impressoras) (FILHO; NETO, 1999, p. 02

O PDI é expresso normalmente sob forma algoritnioa) base nisto, exceto as
etapas de aquisicdo e exibicdo, as funcbes pamnmaegsamento de imagens podem ser
implementadas via software (FILHO; NETO, 1999).aPanaior abrangéncia do assunto nas
proximas subsecdes serdo abordados os assunti@® deginteresse e aquisicao, realce e
segmentagao.

2.2.1 Regiao de interesse / Aquisi¢cao

Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 21) descrevam seu livro que a parte da
aquisicao da imagem a ser processada, tem comaduwgnverter uma imagem em uma
representacdo numérica adequada para o processaunfigittl subsequente. Dentre os
dispositivos para aquisicdo de imagens existentgs mo mercado, 0s mais comuns sdo
cameras de videosganners entre outros. Cada um com suas caracteristicasstducao,
velocidade de operacao, preciséo e custo.

Ainda segundo Marques Filho e Vieira Neto (19921, os dispositivos de aquisi¢ao
de imagens consistem em de uma matriz de célulis@edutoras fotossensiveis, que atuam
como capacitores, armazenando uma carga elétr@demte. Este sinal elétrico produz
circuitos eletrénicos especializados, produzindaida um sinal composto de video analdgico
e monocromatico

Segundo Albuquerque e Albuquerque (2000), enteadessno Regido de Interesse

(Region Of Interest - ROI) a regidao definida automaticamente a pasiparametros obtidos
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na aquisicdo da imagem, onde nesta regido estdo@oototalmente concentrado para o
processamento.

Os autores supracitados exemplificam que paraidefima regido de interesse que se
sabe por antecedéncia que a iluminacao de fundmsiante ou foi corrigida, normalmente

nas técnicas de processamento de imagem o probkara nas bordas.

2.2.2 Realce

O principal objetivo das técnicas de realce é dektacar detalhes finos na imagem.
Para isso, podem ser utilizados os métodos de imsage dominio espacial, a saber: filtro
passa-altas basico, realce por diferenciacdo séeia alta frequéncia (MARQUES FILHO;
VIEIRA NETO, 1999, p. 95).

O filtro passa-altas (filtro que permite a passagdas frequéncias altas com
facilidade) deve ser tal que a mascara corresptadgresente coeficientes positivos nas
proximidades de seu centro e negativos longe t&tte significa projetar uma mascara com
pixel central positivo e todos seus oito vizinhegativos. A Figura 1 mostra um exemplo de
resultado de aplicacdo da mascara monocromaticaBRMAES FILHO; VIEIRA NETO,
1999, p. 95).

Figura 1 - Imagem original e apos filtragem

Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (1999).

O realce por diferenciacdo € realizado com baseahulo da média dos pixels
existentes em um trecho de imagem que produz céeito,ea remocao de seus componentes
de alta frequéncia. O conceito de média é analaguedacdo de integracdo e produz o efeito
oposto o mais usual em aplicagcbes de processammentqual a imagem é gradiente
(MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999, p. 96).

2.2.3 Segmentacgao

Albuquerque e Albuquerque (2000), descrevem emasdgo que a segmentacdo
consiste na realidade em dividir a imagem em ditee regides, que serdo analisadas

posteriormente por algoritmos especializados.
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A imagem ilustrada na Figura 2, por exemplo, p@degr segmentada em duas
regides: aquelas pertencentes as células e agpettncentes ao fundo da imagem. A
imagem obtida neste caso é composta por apenaseadjidss: a branca (fundo) e outra preta
(células/objeto). A imagem com niveis de cinzaesdg) € conhecida como imagem binaria,
pois este tipo de imagem € frequentemente utilizddeido a grandes facilidades na
manipulacéo e no processo de tratamento da infé@wnacg

Figura 2 - Imagem estrutura hexagonal e com nowesc

Fonte: Albuquerque e Albuquerque (2000).

Ainda segundo Albuquerque e Albuquerque (2000)stewi diversas técnicas de
segmentacdo de imagens, mas ndo existe nenhummniétodo que seja capaz de segmentar
todos os tipos de imagem. Essas imagens segmentadasn ser consideradas entre as
semelhancas entre os niveis de cinza ou somerte pehs diferencas. Um exemplo de caso
usando s6 as diferencas é a utilizacdo de um cuntbe objeto por meio de matrizes do tipo
Passa-Alta. Neste caso é segmentando as imagemegéBs que pertencem a borda do

objeto.

2.3 RECONHECIMENTO DE IMAGENS COM TESSERACT

Lanhellas (2012) apresenta a biblioteca Tessera@ pso de reconhecimento de
caracteres Opticos. Esta biblioteca suporta muiasmas como inglés e portugués. A
Application Programming Interface (API) Tesseract ndo foi desenvolvida em Java, enas
e em seguida migrado para C++. Para fazer usoalesps em Java € necessario o Java
Native Access (JNA), que funciona como wrapper que possibilita o uso dos métodos.
Junto com a biblioteca do Tesseract sdo necessasadibliotecasghost4j-0.5.1
jai_imageio ,jna-4.1.0 ,jnuit-4.10 ,log4j-1.2.17 etess4j (LANHELLAS, 2012).

Segundo Souza (2013), a primeira parte do Tessemdiste em obter possiveis
palavras a partir da entrada da imagem, depois panasma € realizada a binarizacao por
meio de umthresholding adaptativo para evitar danos feitos por irregdédes na
iluminagcdo. Em ressumo, durante todo este proce3ssseract utiliza algoritmos para:

a) deteccdo de linhas de texto de uma pagina distyrcid

b) deteccédo da proporgéo das palavras e simbolos;
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C) cortar caracteres unidos;
d) analisador linguistico para identificar as palavress utilizadas;

e) classificador de caracteres: um estatico, e umtathap.

Smith (2007) ainda detalha que na anélise de coempes gerados pela binarizacdo, é
feita a comparacdo por um pixel central e seusnlvag, fazendo a definicdo se estao
compactados. Em seguida é feito a busca por linhaaslavras, apés uma andlise prévia da
imagem, as regides de texto sdo encontradas, m&&liminacdo de manchas e ruidos.

Na Figura 3, pode ser visto um exemplo de imagemuab a API Tesseract testa as
linhas de uma palavra para determinar as borddd?lAencontra primeiramente a linha, faz o
corte para encontrar as letras e, em seguida, aaabre estas letras a etapa de
reconhecimento (SMITH, 2007).

Figura 3 - Palavra interpretada pela API Tesseract

oo Wy (E0)

Fonte: Smith (2007).

As regides resultantes sdo chamadabldas e sdo organizados em linhas de texto e,
depois, sdo novamente analisadas. As linhas de &&d divididas em palavras de forma
diferente de acordo com o tipo de espacamento eataeteres. Depois que as linhas de texto
foram encontradas, é aplicada uma cumghiie) matematicamente calculada por dois ou
mais pontos de controle, que consiste em dividiintervalo de interesse em varios
subintervalos. Isso permite ao Tesseract lidar g@ginas com linhas de base curvas
(SMITH, 2007).

2.3.1 Biblioteca leptonica

Leptonica é uma biblioteca desenvolvida em C degoodberto para operacdes de
processamento de imagem e analise de imagem edisighEPTONICA, 2011). Esta
biblioteca contempla implementacdes de morfologiera, isto é, morfologia em tons de
cinza, filtros de convolacéo e ordem de classificag aplicagdes tais como processamento de
imagem Joint Bi-level Image Experts Group (JBIG2) e reducdo do numero de cores da
imagem (LEPTONICA, 2011).

A morfologia é baseada na teoria dos conjuntosfatoade que o conjunto de todos os
pixels pretos constituem uma completa descricddntegens binarias. E executado no
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processamento de imagens o aumento de qualidadeynacdo, deteccdo de falhas, andlise
da textura, analise particular, analise de formasmmpreensdo (VALENTE NETO, 2011).

Essa biblioteca ainda possui uma estrutura de datbsando o paradigma de
orientacdo a objetos é subdividida em dois segmeefitocdes de alto nivel e as de baixo
nivel que utilizam intrinsecamente tipos de dadosCd Quanto aos tipos de imagens com
compressao com bibliotecagen source se enquadram: Bortable Network Graphics (PNG),
Joint Photographics Experts Group (JPEG) e o novdiffjvpx , uma biblioteca de compresséo
de video) WEBP (KOHATSU, 2012).

A biblioteca Leptonica possui uma classe chamadaddgtiveMap , que contém
meétodos para mapeamento de imagens adaptativasoijonto com a API Tesseract devera
ser necessario apenas a implementacédo do métadwrdalizacdo do fundo de uma imagem.
A biblioteca ainda possui a classearize , que como 0 home sugere, faz a binarizacao de
imagens (KOHATSU, 2012).

A parte de segmentacdo fica sob a responsabilidadi® funcdo
otsuAdaptiveThreshold , que faz a definicdo dos objetos de uma imagemsedefundo. A
classeBox representa ungontainer para obox nativo da biblioteca Leptonica. Essa contém
fungBes para a criacdo do container que conterstigcéo da porcdo do texto que envia a API
de reconhecimento de caracteres (KOHATSU, 2012).

As imagens sdo convertidas e o retorno sera ungeimam 8 bits em escala de cinza
ou um codigo de erro, pela classenvert . Enquanto a classenhance tem meétodos para
melhorar a nitidez e a funcamsharp masking que faz a chamada para a funcdo nativa
correspondente que criara uma camada sobre a imdgsando a nitidez (KOHATSU,
2012).

A classelpeglO trata de entrada e saida de arquivos no formmip, utilizando a
funcdocompressToJpeg compacta/converte qualquer imagem bitmap pararodim Jpeg,
com qualidade padrdo. Estas classes da biblidtegtonica e a propria podem ser obtidas
gratuitamente em GoogleCode (KOHATSU, 2012).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secao destina-se a apresentar alguns dohésbaltados ao reconhecimento de
imagens digitais e OCR. Foram encontrados os trabatle Nascimento (2012), Kohatsu
(2012) e Souza et al. (2013).
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2.4.1 Deteccéo e reconhecimento de placa automotiva @ixo lbusto

Nascimento (2012) desenvolveu um software que iftiprgé a placa veicular com
umas cameras de baixo custo, utilizando como basétarfaces de programacdo de
aplicativos (API) OpenCV e Tessaract OCR, na liggma de programacdo C/C++.

Nascimento (2012) desenvolveu o software realizasdgeguintes etapas:

a) captura da imagem: por meio de algum dispositive efetue a captura da
imagem;

b) pré-processamento: no qual € utilizado tratamemtointagem empregando as
técnicas de diminuicdo de ruido de Gauss, convedsiocores do formato Red
(vermelho), Green (verde) e Blue (azul) - RGBapaescala de cinza (Unico
canal), técnicas de diminuicdo de ruido de sSawonversdo de cores do
formato RGB para escala de cinza (Uni@nab);

c) localizacdo do objeto: para a deteccéo da borda;

d) validacéo;

e) segmentacéao: validacdo do recorte do objeto |cmdiz

f) leitura OCR: onde se inicia o processo de leitarathgem.

No desenvolvimento de seu trabalho, NascimentoR@ibstra a etapa em que é feito
o recorte e dimensionamento da imagem a ser latdpaome mostra a Figura 4 item (a). Na
Figura 4 item (b), € exibido o resultado da tramado, de forma que os caracteres ja séo

claramente visiveis no formato preto e branco.

Figura 4 - Processo de recorte e binarizagdo ogema

(a) . (b)

o e . ‘

JKE B945 JUKE 83946

Fonte: Nascimento (2012).

Segundo Nascimento (2012), todos os objetivos dfefar foram alcancados, tanto
para os casos de testes de nivel de exatiddo eecéletda placa do veiculo, da performance
do algoritmo utilizando as bibliotecas OpenCV eskeact OCR, e da exatiddao na conversao
dos caracteres da imagem para o texto, salvo nsess cparticulares, em que foram
encontradas situacdes em que o método de deteedimrah é falha e necessita uma atencéo

especial nos equipamentos de captura.
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2.4.2 ARTRANSLATOR: Prototipo de um tradutor baseado erécnicas de

reconhecimento 6tico e realidade aumentada paraisov

Kohatsu (2012) propds um prototipo que tem cometoky: empregar técnicas de
Realidade Aumentada (RA) para simplificar o procesge visualizacdo de dados para
traducédo de textos; e permitir a traducao de tegidee diferentes idiomas com entrada de
dados por reconhecimento 6tico de caracteres.

Para o desenvolvimento do protétipo, Kohatsu (20itiB¥ou a arquitetura do Android
que permite que os aplicativos sejam desenvolvidoinguagem de programacao Java. O
protétipo é formado pelos componentes: biblioteea visdo computacional do Google
Leptonica, biblioteca OCR do Google Tesseract, @B&hera Manager, APl de OCR, API de
traducdo e APl de Realidade Aumentada e componesttsnos como o idioma de
treinamento do OCR e as mensagens do Google Ti@ansla

A Figura 5 item (a) mostra a lista de idiomas aal gupermitida a traducgéo, depois
deste passo o usuario determina a palavra a seprietada pelo aplicativo Figura 5 item (b).

Por fim, o aplicativo apresenta a palavra integrtate o seu significado, Figura 5 item (c).

Figura 5 - Sele¢&o do idioma a ser reconhecida@gteres

(@) (b) (c)

Portuguese

Romanian

Fonte: Kohatsu (2012).

Os resultados alcancados indicam que os meiosgiSmpressos possuem estatisticas
melhores quanto ao reconhecimento dos caractems.céhstatado que 0s numeros
representam uma estatistica maior de acerto soheepequena amostra de testes. Quanto
mais proximos os caracteres estiverem da grafitoriea, mais precisas sao as chances do
reconhecimento dos caracteres (KOHATSU, 2012).

2.4.3 Processamento de imagens na identificacdo de wsicul

Souza et al. (2013) fez um estudo sobre as técpmasidentificacdo dos caracteres
presentes em placas de veiculos, com a utilizagdtechologia de OCR. Foi utilizando
também o Vision Assitant, no qual séo efetuaddsiasas das trés letras e, logo depois, dos

quatro numeros. Souza et al. (2013) descreve guefaeilitar a identificacdo dos caracteres
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foi utilizada a ferramenta OCR Training, que cotesiao treinamento do sistema para
reconhecer os caracteres, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Identificagéo de veiculo

-
“0:'.'.7-7“ o E’

m Processamento de imagens na identificacdo de veiculos

o e Loess
1D

e

Cadge = bavm

Fonte: Souza (2013).

Para a identificacdo das placas de veiculos, S@QM=) fez a utilizacdo da aplicacdo
da linguagem G, que é uma linguagem de progran@édica de alto nivel baseada em fluxo
de dados desenvolvido para aplicacdes que necassita interatividade, execucdo em
paralelo e mudltiplo processamento. A plataforma d#senvolvimento utilizada foi o
LabVIEW em conjunto com o NI Vision Development Miel

O sistema de Souza et al.(2013), ao detectar olegjera um codigo de barras para
ser impresso na entrada do estacionamento. No ntong@nsaida, o sistema compara o
codigo de barras com o codigo de acesso e se fopativel, libera a saida. Do contrario,
emiti um alerta para dirigir-se ao caixa.

Souza et al.(2013) conseguiu identificar e registela um dos veiculos utilizados e
suas respectivas cores. Para verificacdo da ledasaespectivas placas foi atribuido a cada
modelo uma placa ficticia em tamanho real e impresantendo a proporcao e proximidade
de fidelidade de cor suficiente para leitura. Algtestes foram conduzidos a fim de verificar
a possibilidade de inconsisténcia na relacdo cqilaea entre as miniaturas utilizadas.
Observou-se que o sistema identifica as diferedeamsaneira bem sucedida.
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2.4.4 Comparativo entre as caracteristicas dos trabaltwslatos

No Quadro 1 é demonstrado o comparativo das parsiaracteristicas dos trabalhos
citados na Secéo 2.4.

Quadro 1 — Comparativo entre os trabalhos corlato

caracteristicas / trabalhos correletoé\l ascimento Kohatsu Souza etal.
(2012) (2012) (2013)
utiliza biblioteca Leptonica Nao Sim N&o
utiliza API Tesseract Sim Sim Nao
utiliza OCR Sim Sim Sim
aplicacdo em dispositivo movel N&o Sim Nao
armazena o histoérico Nao Nao Sim

A partir do Quadro 1, pode-se observar que osttadmlhos correlatos supracitados
utilizam os métodos de OCR no processamento deeimagmbos executaram de formas
diferentes para a extracdo dos dados. Nascimerb2)2 usa a linguagem C++ e as
bibliotecas OpenCV e Tesseract OCR para captamgam para realizar o processametno de
imagens.

Kohatsu (2012) utiliza em seu prototipo a API Tessea biblioteca Leptonica, a API
de realidade aumentada e a biblioteca de visao u@tipnal do Google, sendo desenvolvido
na linguagem Java. Segundo o autor, os resultadas fsatisfatérios.

Embora Nascimento (2012) e Kohatsu (2012) utilizeptataformas de
desenvolvimento diferentes, ambos usam as APlI's OGCRAPI Tesseract para o
processamento das imagens. Souza et al. (201i2nrdiin no seu trabalho o OCR juntamente
com o VisionAssitan para identificacdo de veiculos. Como ferramentaeasenvolvimento,
foi utilizada a plataforma utilizadaabVIEW em conjunto com ¥ision Development Module.

Em comparacdo com Nascimento (2012) e Kohatsu [2@b2iza et al. (2013) utiliza o0 OCR
para conseguir realizar o processamento de imag@enas Souza et al. (2013) armazenam
um histérico das placas, associados ao codigo dasba cédigo de acesso para auditar o

sistema.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas do diegmento do protétipo. A Secao
3.1 traz os requisitos principais do trabalho. N&&@ 3.2 consta a especificacdo, com
modelos e diagramas. A implementacdo, com técnif@asamentas utilizadas e a
operacionalidade da implementacdo estdo na Se@adP8r fim, a Secdo 3.4 detalha os
resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS A SER TRABALHADO

O aplicativo devera atender aos seguintes regsiisito

a) permitir indicar o nimero da unidade habitacioreabdde seré coletada a imagem
(Requisito Funcional - RF);

b) permitir ao usuario capturar a imagem enquadrariROlaRF);

C) permitir ao usuario enviar as imagens para o servig webservice (RF);

d) permitir ao usuério do sistema fazer consultasedaoltado gerado (RF);

e) realizar a interpretacao da imagem utilizando ORR){

f) exibir em texto com o resultado obtido da image)(R

g) armazenar as imagens de acordo com numero da erhdaditacional (RF);

h) deveré ser executado na plataforma Android/IOS R&q N&o-Funcional -RNF);

i) deveréd ser desenvolvido em Java utilizando a ABsdmct, a biblioteca Leptonica
e biblioteca FileTransfer do PhoneGap (RNF);

j) a aplicacdo servidora devera ser desenvolvida era U#lizando o servidor

Tomcat e o banco de dados Postgres (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Na especificacdo do protétipo foi utilizada a feremta ArgoUML 0.34. Neste
trabalho foram elaborados os diagramas casos deiigdades e de classes. O diagrama de

Entidade Relacionamento esta no Apéndice A.

3.2.1 Diagrama de caso de uso

Nesta se¢do sdo apresentados 0s casos de uso ¢esanvolvimento do prototipo,
conforme ilustra a Figura 7. Identificou-se o0s @$or denominadoAdministrador
Leiturista  , Proprietario € Agendador de tarefa , 0 qual utiliza todas as funcionalidades

do prototipo.



Figura 7 - Diagrama de caso de uso
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U0l - Manter Unidade
LICOT - Armazenar a imagem recehida
" UC02 - Manter Apartarmento
LIC08 - Processar a imagem recebida utilizando OCR

LICO3 - Manter usuario
Administrador -
UG - Consultar leituras Agendador de tarefas

04 - IndicarUnidade e Apartamento

LIC09 - Armazenar resultado da imagem

UC10- Consultar resultado gerado pelo Protatipo

) UJC05 - Realizar captura da imagem

Leiturista -

LICOE - Erviarimagem para processamento

Proprietario

O ator Administrador tem como objetivo realizar as consultas das kst os

cadastros de:
a) unidade habitacional através do caso deugsn — Manter unidade
b) apartamento, através do caso dewsm — Manter apartamento;

C) usuario/proprietario, utilizando o caso de us03 — Manter usuario

O ator denominadaeiturista deve indicar o local da imagem a ser coletada por

meio do caso de useco4 — Indicar a unidade habitacional e apartamento
seguida, é feita a captura da imagem do hidronpetlo caso de usoC05 — Realizar a

captura da imagem , transmitindo para o servico de reconhecimentoanacteres via

Em

caso

de usoUCO06 - Enviar imagem para processamento . O ator Proprietario podera

realizar a consulta da leitura do seu hidrometiibzando o caso de usaco7 — Consultar

resultado gerado pelo prototipo . O atorAgendador de tarefas se refere ao se

rvico,

no servidor, que tem como objetivo processar a @magecebida pelo caso de usoos —

Processar a imagem recebida utilizando OCR , armazenando o resultado,
realizado pelo caso de useCl0 - Armazenar resultado das imagens. Apébs o
Agendador de tarefas realizar a leitura e o armazenamento desultado, o ator

Administrador ~ poderd consultar as leituras, por meio do casas@eJC11 — Consultar

leituras . O detalhamento dos casos de uso encontra-seémdise B.

que é
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3.2.2 Diagrama de classe

Nesta Secdo constam os diagramas de classe ddigwptdom relacionamentos e
estruturas dos objetos. Sendo que do lado sersatardetalnado o médulo administrativo e o
de reconhecimento de imagens. Ja no lado clieateserdo apresentadas classes, pois a sua
estrutura é construida em HTML, ao qual ndo defiagses. A Figura 8 mostra as classes

referentes ao moédulo administrativo.

Figura 8 - Diagrama de classes

Pessoa

Froprietario

id : Long

pessoaEmail : String
pessoakame : String
pessoaTelefone :int

getDesignacaod : String
getld) : Long
getPessoaEmailf) : String
getPessoaMomed)  String
gelPessoaTelefone() :int
gefTipaf : String

setldd ;vaid
setPessoaEmail] void
setPessoaMomed  void
setPessoaTelefone) : void
toString() : String

getTipad : String

Apartamento

Unidade

Tipa Funcionaria

i : Long
unidadeMome : String

apattamentolurm :int
hidrametras : List=Hidrometro=
id : Long

proprietario : Proprietario
unidade : Unidade

nome : String

StaticforMame() : TipoFuncionario
FuhlicTipoFuncionariad
Privategettome : String
PuhlictaString) : String

getld() : Long
getUnidadeMome() : String
setld() :vaid
setUnidadeMomed) : vaid
to5tring) : String
Unidade()

Usguario

Funcionatio

Leitura

Apartamentog)
gethpartamentoMumd : int
getHidrometros() : List=Hidrametro=
getld]) : Long
getProprietaria) : Proprietario
getUnidade() : Unidade
sethdpartamentoMumd : void
setHidrometrosg) : void
selld() ;vaid

setProprietario() : void
setUnidade : void

id : Long

pessoa: Pessoa
usuarioAdmin :hoolean
usuarioAtivo : hoolean
usuatioMarme : String
usuarioSenha : String

apartamentos : List=Apartamento=
funcionarioTipo : TipoFuncionario

getld) : Long

getPessoal)  Pessoa
getUsuarioMomed) : String
getlsuarioSenha : String
isUsuarioAdming : boolean
isUsuarioAtivo() : boolean
setldd ;vaid

setPessoal jvoid
setlsuarioAdming : void
setlsuarioAtivod) - void
setUsuarioMomed) : void
setlsuarioSenhal) : void

getipartamentos) : List=Apartamento=
getDesignacaanl) : String
getFuncionarioTipod : TipoFuncionatio
getTipof : String

setApartamentosi) : void
setFuncionarioTipod :void

aparamento : Apartamento
funcionatio : Funcionatio
hidrametra : Hidrometra
leituraData : Date
leituraMumero : Long
leituravalor : Long

periodo ; Periodo

Hidrometra

hidrometoSituacao : Situacan
hidrometroData : Date

id: Lang

numera : Lang

walor: Long

getHidrometoSituacaod) | Situacao
getHidrometroDatal) : Date
getld(: Long

gethumerad) : Long
getvalor() : Long
setHidrametoSituacao( © vaid
setHidrametroDatad) : vaid
setld () void

sethlumerad) - void

setvalor) :vaid

toString) : String

getApartamentad) : Apartamenta
getFuncionario : Funcionario
getHidrametrad : Hidrometro
getld() : Long

getleituraDataf) : Date
getleituraMumerod : Long
getleituravalor() : Long
getPeriodo() : Periodo
setApartamento) ; void

setFuncionariof : void
setHidrometrog : void
setldd) - void
setleituraDataf) : void
setleiturablumerod : void
setleituravalor() : void
setPeriodod : void

Statuz

nome : String

StaticforMamed) : Status
PublicStatus{
PrivategetMaomed) : String
PublictoString() : String

Feriodo

id . Long

periodoFim : Date
periodalnicio : Date
periodoMorme : String
periodoStatus : Status

getld) : Long
getPeriodoFim{) : Date
getPeriodolnicial) : Date
getPeriodoMamed) : String
getPeriodoStatus) | Statu
setld() : void
setPeriodoFim{) : void
setPeriodolnicial) : void
selPeriodoMomed) ; void
selPeriodoStatus( : void

As classes do modulo Administrativo servem pardrotar o cadastro e a manutencéo

das informacdes que devem ser feitas pelo Admawlett sendo elas:

a) classePessoa — representa a estrutura do cadastro e t@estaa ;

b) classeruncionario

— classe que determina as caracteristicas doofugnio;

c) classausuario — classe que representa a estrutura do usuapmttitipo;

d) classeProprietario

— classe que apresenta a estrutura do proprietario;

e) classeunidade — classe que representa a estrutura da unidadadiabal;
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f) classeapartamento — classe utilizada para estrutura do cadastrpaeaanentp

g) classeLeitura  (Status) — classe responséavel pela estrutura dazamamento e
leitura dos periodos para realizar a coleta dagems

h) classeHidrometro  — classe responsavel pela estrutura de armazerardast

informagdes dos hidrometros.

Para o mdédulo de reconhecimento de imagem, é apaeleeo diagrama de classe

ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Diagrama de classe - Scanner da imagem

ScannerHidrometro GroupSeament
a.int groups ; List=Groups= | Integer
debug : Boolean :
diretorio : String add{Rect): vlnld
erozion_size int getCountd) :int
numDigits ; int getRectint) : List=Rect=
pre_max_altura ; float GroupSegement)

pre_mas_larg : float

pre_min_altura : float
pre_rmin_larg : float Group
tess  Tesseract

heigt: int
highHeigth : float
lowHeigth : float

get_gradient_magnitudeat Mat) ; void

getRectiMa : List<Rect> { fects : List<Rect-
getSegmentsiMat,int) addiRech : vaid
marphLinesDetectetionidat,Mat) : void getHighHeigth(y : float
OCR{Mat) - String getlowHeigthly - float
processalmanemiString,inty © String getRects( : List=Rects
remaveBordaifat) ; waoid getSized «int
ScannerHidrometrad) GroupiRect

HelperTextDetecteion

groups_drawiMat List=Rect=) : void
textDetectetion{hat, List=Rect=) : void
groups_textDetectetion_0{long,long) : void

A principal classe desse médulo é@nnerHidrometro , que contém os meétodos
responsaveis pela aplicacao de filtros para a imggelicacao de tons de cinza, binarizagéo,
segmentacdo e limpeza) e determinacdo da areatetesse contendo o conteudo a ser
traduzido. A classelelperTexDetectetion , recebe a area de interesse detectada e aplica o
Tessereact para extrair o contetdo da regido apresentada.

As classessroup e GroupSegment Sao utilizadas na etapa da segmentagcdo onde as
mesmas formam grupos de segmentos conforme sua,alariando 20% entre o tamanho
maximo e minimo, ou seja, cada segmento pode V20 dentro do grupo da sua altura,
caso seja este percentual esteja fora deste pa&dcéiado um novo grupo de segmentos. Com
base nos parametros de altura maxima (98%) e midig84), o algoritmo verifica qual grupo



30

contém a quantidade de segmentos iguais a quaetdiadtaracteres a ser reconhecido na
imagem (também passado por parametro), considemargtopo em questdo valido para a

interpretacdo da imagem.

3.2.3 Diagrama de atividade

A Figura 10 apresenta o diagrama de atividadesa¢idss executadas no lado cliente,

servidor e as fungfes do prototipo.

Figura 10 - Diagrama de atividade

Servidor Cliente
Administrador ?
R
( Realiza cadastro de usuariofproprietario )
(Realiza cadastro de unidade habitacional)
\I/ \ (Indica unidade habitacional e apanamento)
(Realiza cadastro de apanamento/ \|/

(Realiza acapturada imagem)

(Envia imagem para processamento)

Processamento de imagem

(Recebe imagem e armazena)

(Efetua o processamento da imagem utilizando OCR)

v

Gwia resultada da imagem processada para armazenamen?

(Realiza consulta das Ieituras)

Na primeira etapa, @dministrador realiza os cadastros basicos, sendo estes de

usuario, unidade habitacional e apartamento. Aptesaklizacdo destas atividades, o usuario
classificado comaLeiturista deve efetuar a coleta das imagens indicando pada c
imagem a unidade habitacional e apartamentitQista também tem a funcado de enviar
as imagens para que o servidor realize o reconkatomdos caracteres. Ao receber as
imagens, o servidor executara o0s algoritmos OgenCV e Tesseract para realizar a

identificacdo e tratamento da imagem e em seguidaaainterpretacdo. Ao final, tanto
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Administrador ~ quanto O USUAari@roprietario podem consultar os resultados das leituras

realizadas.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferrameniegmddas na implementacdo do

protétipo, a descricdo do desenvolvimento do trabala sua operacionalidade.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento deste protétipo foi utilzadambiente de desenvolvimento
Netbeans IDE 8.0.2 e a linguagem de programacaovkagao 8.0. Também foram utilizadas
as bibliotecas de visdo computacional JavaGpgncv-300.jar , tess4jjar  , itext-

2.1.7 jar , log4j-1.2.17 jar , jai_imageio.jar , jna.jar, commons-io-2.4.jar )
commons-logging-1.1.3.jar , commons-beanutils-1.9.1.jar e as bibliotecasspring-
boot-starter 1.2.5 , Sping-security3.2.7 , postgresqgl 9.4-1200 , thymeleaf 2.1.4 )
tomcat-enbed 8.0.23 para desenvolvimento do servico. A biblioteca TAtaé uma
implementacdo em Java da biblioteca OpenCV queaapénutilizavel para C e C++. Dessa
biblioteca foram utilizadas rotinas como segmerdaggperadores morfolégicos, conversao
para tons de cinza entre outros.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizadgerramenta Phonegap na verséo 5.
PhoneGap é uma plataforma para desenvolvimento plieativos maoveis que utiliza
tecnologia Apache Cordova para acessar a funcesaplarelhos moveis como camera e
geolocalizacdo, e permite por meio de alguns quelesenvolvedores criem aplicacdes
utilizando HTML5, CSS3 e JavaScript sem a necedsidke depender de APIs especificas.
Essa plataforma é compativel com os sistemas apeeés. iOS, Windows Phone e Android.

3.3.2 Etapas do desenvolvimento

O desenvolvimento foi realizado seguindo os priosipa arquitetura cliente-servidor.
No lado servidor ficam os modulos administradoeaatonhecimento de imagem e no lado

cliente a implementacéo da interface do aplicatdaponsavel pela coleta dos dados.

3.3.2.1 Cliente

Esta secdo é destinada a mostrar o funcionament@plizacdo. A tela inicial do
aplicativo possibilita escolher entre as acbes eégistrar, enviar dados pendentes e
configuracdes. A opcgdo de registrar a leitura espéesentada na Figura 11. Nela, o usuario
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deve indicar a unidade e o apartamento do qualcsdesada a imagem do hidrdmetro. Ao
acionar o botdo Leitura, o protétipo chama a fumaiidlade de maquina fotografica do

smartphone.

Figura 11 - Efetuando leitura
eeecO VIVO T 22:40 @ o W
= REGISTRAR COLETA i~

Unidade:

teste

Apartamento:

LEITURA

O Quadro 2 apresenta parte do codigo JavaScripégi@aa responsével por chamar a

camera do dispositivo mével para realizar a captaranagem do hidrémetro.

Quadro 2 - JavaScript para registrar a leitura

=

[lregisrar. js

function startScan() {
navigator.camera.getPicture(onSuccess, onFail, { quality: 60,
destinationType : Camera.DestinationType.DA TA_URL,
sourceType : Camera.PictureSourceType.CAMER A,
encodingType: Camera.EncodingType.JPEG,
targetWidth :500,
saveToPhotoAlbum: false

b
Todas as imagens capturadas sé serdo enviadasiradpamomento que O USUArio

POO~NOORWN

o

acionar o botdo Enviar, conforme mostra a Figuta 12

Figura 12 - Enviar imagens pendentes
eec00 VIVO = 23:36 @ o
= PENDENTES A

© 2106

Sun Nov 29 2015 23:36:10

ENVIAR
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Ao acionar o botdo enviar, o prot6tipo busca em tabala no dispositivo movel as
imagens armazenadas e, para cada registro enamn&rachagem é carregada e, passando

como parametro, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Enviar imagem

1 /Ibusca a imagem na tabela do celular e prepara ma ndar

2 this.enviar = function(){

3 function txEnviarSusscess(tx, results) {

4 var len = results.rows.length;

5 for (var i=0; i<len; i++) {

6 var leitura = results.rows.item(i);

7 uploadPhoto(leitura);

8

9 }

10

11 function txEnviar(tx){

12 var sql = "select l.apartamento_id, a.numero l.data,l.image
from leituras | INNER JOIN apartamentos a on l.apa rtamento_id =
a.id "

13 tx.executeSql(sql,[] ,txEnviarSusscess);

14 }

15 db.transaction(txEnviar, callbackError, callbac kSuccess);

16

17 | // para cada registro que achou carrega a foto...

18 | function uploadPhoto(leitura) {

19 var options = new FileUploadOptions();

20 options.fileKey ="file";

21 options.fileName ="leitura_"+leitura.apartame nto_id+".jpg";

22 options.mimeType ="image/jpg";

23 var data = b64toBlob(leitura.image,"image/jpg ");

24 var params = new Object();

24 params.apartamentold = leitura.apartamento_id ;

25 console.log(usuario);

26 console.log(senha);

27 params.senha = senha;

28 params.user = usuario;

28 options.params = params;

30 options.chunkedMode = true;

31

32 | varfileURI;

33 requestFileSystem(LocalFileSystem. TEMPORARY,
0,onFileSystemSuccess, fail);

34 console.log("inicio File System");

35 function onFileSystemSuccess(fileSystem) {

36 console.log("File System"+fileSystem.name);

37

38 | fileSystem.root.getFile("temp"+leitura.apartamento__ id+ ".jpg",{create:
true, exclusive: false}, gotFileEntry, fail);

39 }

40

41 function gotFileWriter(writer) {

42 console.log("inicio Write");

43 writer.write(data);

44 console.log("Fim Write");

45 var ft = new FileTransfer();

46 ft.upload(fileURI.toURL(), url_base+"/mobil e/upload", win,

47 | fall, options);

48

49 }
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O Quadro 4 apresenta o trecho de cédigo JavaSeri® o usuério da aplicacdo pode
configurar o servidor, 0 usuério e a senha paraeatas imagens.

Quadro 4 - JavaScript das configuracdes de envio

/[configuracao.js

Controller.saveConfiguracao($("#urlField").val(),$ ("#usuarioFie
Id").val(),$("#senhaField").val());

P OWON R

3.3.2.2 Processamento da imagem e reconhecimento dossdigito

Para realizar a interpretacédo da imagem, foranzadihs as bibliotecas Tesseract que é
usada para reconhecer os caracteres na imagemsegenda fazer o OCR e conversao e, a

biblioteca OpenCV para realizar o tratamento dayena alterando cores e detectando a ROI.

O package controller , possui a classecController, gue conttm a classe
ScannerHidrometro . Na  classe ScannerHidrometro € chamada a classe
HelperTextDetection e GroupSegment que estende a classeipo .

O algoritmo inicia com um conjunto pré-estabeledidocaracteres possiveis a serem
detectados que, no caso deste prototipo, sdo apémesos entre 0 e 9. ApOs a determinacao
dos possiveis caracteres a serem reconhecidoggenme carregada e, a partir disso, inicia-
se 0 processamento de imagens, onde para cada degigxto é verificado se a largura da
imagem original € mais larga que a regido de te&éa imagem inteira for detectada como
area de processamento, ela sera descartada.

A segquir, o algoritmo determina as regifes de @st&#, salva todas as imagens
encontradas, converte-as para escala de cinzagguaida, realiza a binarizacdo. Por fim,
efetua a segmentacéo das regides.

O algoritmo de deteccao de texto traz a ideia dssel especifica de extremas regides,
onde sdo selecionados a partir de toda a arvoommeonentes da imagem. O componente
arvore é construida por um valor de limiar queawnentando passo-a-passo de 0 a 255 e,
em seguida, ligando as componentes conexas oldidzetir de niveis sucessivos numa
hierarquia por sua relagéo de incluséo.

O componente de arvore pode conter um grande nideeregides, mesmo para uma
imagem muito simples, este niumero pode chegamfaniie da ordem de 1 x 10 ~ 6 regides
para uma imagem meédia de 1 megapixel. A fim decgmlar com eficacia as regides
adequadas.

Primeiramente o algoritmo de deteccdo de texto ateng area, o perimetro, a caixa

delimitadora e o niumero de Euler, que sdo calcslgohra cada regido e usados como
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recursos para um classificador que estima a canditide classe probabilidade. Apenas as
regides extremas que correspondem ao maximo lacptababilidadesdo selecionados (se a
sua probabilidade € acima de um limite global @in a diferenca entre o maximo local e
minimo local € maior do que um val@ita_min ).

Na segunda etapa, as regides extremas que passafameira fase sdo classificadas
em classes de personagens. O processo de filtrdgesaygido € feito em diferentes projecdes
no canal de entrada, a fim de aumentar a identliwcale caracteres. Depois de realizar a
filtragem é feito o agrupamento dos blocos de tdetalto nivel.

Para facilitar a compreensdo dessas etapas, cadadas etapas do algoritmo

ScannHidrometro, estdo detalhadas na sequéncia, tendo a Figurari@ excemplo.

Figura 13 - Hidrébmetro

A primeira etapa o algoritmo detecta e determinaeg#es de interesse, conforme

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Determinar a ROI

1 List<Rect> regions = new ArrayList();

2 HelperTextDetection.textDetection(original, regions ); //busca regides de
3 texto

4 Rect regMaior = null;

5

6 int num_region =0;

7 /l para cada regiao de texto

8 for (inti = 0; i <regions.size(); i++) {

9 Rect rect = regions.get(i);

10 Mat roi =new Mat();

11 | // se a largura da imagem origial e mais que a regi ao de texto
12 if (original.cols() >= rect.width+rect.x &&origi nal.rows()>=
13 | rect.height+rect.y)

14 original.submat(regions.get(i)).copyTo(roi);

15 //lsubmat faz ROI

16 else

17 I/l se aimagem toda for determinada a ROI, ent do faz a cépia
18 original.copyTo(roi);

19 /I salvando as regioes encontradas

20 Imgcodecs.imwrite(diretorio+"r"+num_region+". png",roi);
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O Quadro 6 apresenta a implementacao do tratandentmagem para converter uma

iImagem em escala de cinza. Foi utilizada a corstatOR_BGR2GRAY.

Quadro 6 - Aplicar escala de cinza

1 private List<Rect> getSegments(Mat src,int id) {

2 /I Transform source image to gray if it is not

3 /I matriz de pixel

4 Mat gray = new Mat();

5 if (src.channels() == 3) {// se conter 3 ca nais(RGB)

6 en tdo converte
7 Imgproc.cvtColor(src, gray, Imgproc.COL OR_BGR2GRAY);
8 }else {

9 I se estiver cinza entdo ndo muda

10 gray = sIc;

11 }

A Figura 14 ilustra a escala de cinza a partimaiagem original.

Para a obtencdo da imagem binarizada, a imagenoesnde cinza € previamente
computada e em seguida submetida a técnicahdesholding, conforme apresentado no
Quadro 7. A Figura 15 ilustra o resultado da aplcada binarizacdo na imagem obtida apds
a conversao para escala de cinza. Apds a aquisigéionagem binarizada € realizada a
segmentacdo dos elementos a serem interpretadderroe mostra o Quadro 8. A Figura 16

ilustra como o algoritmo que determina a regidcalactere.

Quadro 7 - Aplicar a binarizacao

1 /I Apply adaptiveThreshold at the bitwise_not of gr ay, notice the ~
2 symbol

3 Mat bw = new Mat();

4 Core.bitwise_not(gray, gray);// 2 - binari za a imagem

5 Imgproc.adaptiveThreshold(gray, bw, 255,

6 Imgproc. ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C, Imgproc. THRESH_BINA RY, a, - 2);//olhar no
7 opencyv = filtros

Figura 15 - Imagem binarizada

—

i
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Quadro 8 - Realiza a segmentacgéo

1 List <Rect> segments = getRect(bw);

2 /l Somente para monstrar segmentos seleciona dos da imagem
3 if (segments !=null){

4 for (Rect rect:segments){

5 /lcria 0 contorno nos caracteres

6 Imgproc.rectangle(src, new Point(rect.x,rec t.y),

7 new Point(rect.x+rect.width,
8 rect.y+rect.height),

9 new Scalar(0,255, 0),1);

10 }

11 Imgcodecs.imwrite(diretorio+"segment”+id+". png",src);

12 return segments;

13 }

14 else

15 return new ArrayList();

16 }

Figura 16 - Imagem segmentada

-

O algoritmo ira realizar os filtros em todas asiGeg entornadas e ao qual séo
possiveis de fazer reconhecimento de caractersgmAsonsegue-se determinar a regido e a

limpeza da imagem, conforme apresenta o trechddiga do Quadro 9.

Quadro 9 - Limpeza da imagem

1 /lprimeiro: se o nimero de digitos for diferente de sconsidera a
2 regido

3

4 I/l segundo: se a imagem nao for mais larga que alta , descarta

5 /I terceiro verifica se é vazia

6 if (regions.isEmpty()) {

7 return null;

8 }

9 Mat matROI = new Mat();

10 Rect areaRegiao = regions.get(0);

11 /lpega a regiao que sobrou e utiliza com se fosse ROI
12 original.submat(areaRegiao).convertTo(matRO l,

13 original.type());

14 1

15 /[HelperTextDetection.groups_draw(original, regions);
16 Imgcodecs.imwrite(diretorio + "ROl.png", or iginal);

17 Mat matOCR =new Mat();

18 Il repete o processo para a imagem que sobr ou escala cinza,
19 binariza e segmenta e descarta contetdo fora do seg mento

20 transformando em preto

21 moprhLinesDetection(matROI,matOCR);

22 Imgcodecs.imwrite(diretorio + "imgOCR.png", matOCR);
23 Imgcodecs.imwrite(diretorio + "roi" + ".png ", matOCR);
24 String text = OCR(matOCR);

24 System.out.printin("Roi" + ;" + text);

25 return text;

26 }
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O resultado da limpeza pode ser visualizado nar&ifjd. Dessa forma, a imagem esta

pronta para ser interpretada.

Figura 17 - Imagem OCR

No passo seguinte, € realizado a conversdo dadérederesse em texto. Para isso, 0

algoritmo utiliza o Tesseraak¢s.doOCR ), indicado no Quadro 10.

Quadro 10 - Leitura

1 private String OCR(Mat src){

2 Imgcodecs.imwrite(diretorio + "seg" + ".png " src);
3 MatOfByte bytemat = new MatOfByte();

4 Imgcodecs.imencode(".jpg", src, bytemat);

5 byte[] bytes = bytemat.toArray();

6 InputStream in = new ByteArraylnputStream(b ytes);
7 try {

8 Bufferedimage buff = ImagelO.read(in );

9 return tess.doOCR(buff).trim();

10 } catch (IOException ex) {

11 return null;

12 } catch (TesseractException ex) {

13 return null;

14 }

3.3.2.3 Servidor

Nessa secdo sdo destacadas algumas funcionalidadédas nos casos de uso
associadas ao atadgministrador € Agendador de tarefas
Para melhor entendimento, a aplicacdo servidorestouturada em pacotes, sendoeles:
a) webcontroller com as classes de controle de acesso ao protétipo
(AppConfig.java , Apllication.java € SecurityConfig.java ) e classe que
recebe a imagem a ser processada, conforme am@ser Quadro 11;
b) webcontroller.controller . contém as classes que controlam o fluxo da

aplicacao WEB,;

C) webcontroller.domain . contém as classes do modelo da aplicacédo WEB,;
d) webcontroller.repository : armazenador de tabelas;

e) webcontroller.service : classes de operacgdes do modelo (salvar, editgyr, e
f) webcontroller.validator : validagbes da aplicacdo WEB;

g) templates (views ). dentro desse pacote possui as classes de vpsiasas

funcionalidades como templates.apartamento, templates.fragments,
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templates.funcionario, templates.leitura, templates .periodo,

templates.proprietario, templates.unidade, template s.usuario , para
cada uma delas funcionalidade possui o template calesulta (index) e
cadastro(edit). Apos realizar o login, onde o usudeve indicar o seu usuario e
senha para que o sistema valide as informacdeseds@e permissdes, o0 prototipo
e redirecionado para a tela inicial do prototipo;

h) webcontroller.PDI . package responsavel pelo armazenamento das sldsse

interpretacdo da imagem.

Conforme apresentado no Quadro 11, o algoritmobeeos parametros da imagem,
cria 0 arquivo e localiza o apartamento em seg@fidiia a busca pelo hidrbmetro e efetua a

chamada para realizar o processamento da imagemitdesteriormente.
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Quadro 11 - Recebe a imagem

1 /Ireceber a imagem

2 @RequestMapping(value = "mobile/upload”, method = R equestMethod.POST)
3 public @ResponseBody

4 String handleFileUpload(@RequestParam("apartame ntold") Long
5 | apartamentold,

6 @RequestParam("user") String user,

7 @RequestParam("senha") String Senha,

8 @RequestParam("file") MultipartFile file) {

9

10 | //Encontrar Apartamento

11 | Apartamento apartamento =

12 | apartamentoService.findApartamento(apartamentold);

13

14 | //Buscar Hidrometro;

15 | Hidrometro hidrometro = null;

16 | for (Hidrometro h : apartamento.getHidrometros()) {

17 if (h.getHidrometoSituacao() == Situacao.ATIVO) {
18 hidrometro = h;

19 break;

20 }

21

22 /IProcessar image

23 if (hidrometro != null) {

24 /Ipegar a ultima leitura

24 Leitura ultimaLeitura =

25 leituraService.getUltimaLeitura(hidrometro);

26 int numDigitos =hidrometro.getHidrometoNumDig ito();
27

28 | Periodo periodo = periodoService.findByPeriodoAbert o();

28 | ScannerHidrometro scan = new ScannerHidrometro();

30 | String text = scan.processalmagem(image.getAbsolut ePath(),numDigitos);
31 Leitura leitura = new Leitura();

32 leitura.setApartamento(apartamento);

33 leitura.setFuncionario(null);

34 leitura.setHidrometro(hidrometro);

35

36 | leitura.setLeituraData(Calendar.getinstance().getTi me());
37 Long numero =Long.valueOf(text);

38 leitura.setLeituraNumero(numero);

39 leitura.setPeriodo(periodo);

40 Long valor = numero - ultimaLeitura.getLeituraNu mero();
41 leitura.setLeituraValor(valor);

42 leituraService.savel eitura(leitura);

43 }

44 }

45 }

46 }

47 |}

Apébs os cadastros e realizacdo dos processos gensia protétipo apresenta a tela
de relatério de todas as leituras realizadas, cor@onostra a Figura 18.
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Figura 18 - Relatorio de leituras

Relatério de Leituras @ Relatério de Leitura
A Home
Leituras
& Cadastros
Exibir 4 Linhas Pesquisar:
BB Relatorios 10 9 2106
1 Consumo
# Periodo Unidade Apartamento Leitorista Leituraem Hidrometro Leitura em?®
Visualizar 6 Mar-2015 Bloco 1 2106 0
Visualizar 8 Mar-2015 Bloco 1 2106 0
Visualizar 40 Abr-2015 Bloco 1 2106 04/11/2015 122344 122344 0
12:21:35
Visualizar 55  Jun-2015 Bloco 1 2106 29/11/2015 122344
01:06:23
Visualizar 56 Jun-2015 Bloco 1 2106 29/11/2015 122344 34244 0
03:40:38
Visualizar 57 Jun-2015 Bloco 1 2106 29/11/2015 122344 1400 0
04:52:09
Exibindo o elemento 1 a 6 de 6 itens (filtré de 18 éléments au total) Anterior Proximo

Os demais cadastros do protétipo sdo semelhantesmgens a seguir; o fluxo inicial
do prototipo é realizar o login, onde o usuarioedadicar o seu usuario e senha o sistema
valida as informacdes de acesso e permissfes @ emEtotipo € redirecionado para a tela
inicial do prot6tipo, a Figura 19 demostra a pagntkex com 0 menu para as funcionalidades
de consulta ao cadastro e uma regido apartamentsigda nao tem leitura registrada e
outra area com a listagem dos apartamentos.

Figura 19 - Pagina inicial

Controller Daiane L. Schvepe Sair 8

|niC|0 @ Home

A Home
Apartamentos Pendentes de Leitura
(¢ Cadastros

Periodo Unidade Ne Apto. Proprietario Leitorista
Jun-2015 Bloco 1 2106 Daiane L. Schvepe
Jun-2015 Bloco 1 2107 Daiane L. Schvepe
Jun-2015 Bloco 1 2108 Daiane L. Schvepe
Jun-2015 Bloco 1 3001 Daiane L. Schvepe

BB Relatorios

Apartamentos

# Unidade Ne° Apto. Proprietario

Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0

Como exemplo sera apresentado a seguir o cadastieudrio, as demais telas estao
apresentadas no Apéndice C.
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Ao acionar a opcdo de usuario do menu o prototjpesenta a tela de consulta de
todos os usuarios cadastrados, Figura 20.

Figura 20 - Consultar usuérios

Controller = Daiane L. Schvepe Sair %
Consultar UsuarIOS @ Consultar Usuarios
# Home
Usuarios
(& Cadastros
Exibir 4 Linhas Pesquisar:
B8 Relatorios 1 9
12 # Tipo Usuario Pessoa E-Mail Telefone Designagao
Visualizar 17 Funcionario  tesste Daiane L. daiane.lu@gmail.com 777777 ADMIN
Schvepe
Visualizar 16 Funcionario  admin Daiane L. daiane.lu@gmail.com 77777 ADMIN
Schvepe
Visualizar 19 Funcionario  teste Leitorista leitorista@controler.com.br 4444 LEITORISTA
Visualizar 18 Proprietario  daiane Daiane L. daiane.lu@gmail.com 88527073
Schvepe
Visualizar 53 Proprietario  teste 4 Daiane L. daiane.lu@gmail.com 88527073
Schvepe
Exibindo o elemento 1 a5 de 5 itens Anterior Proximo

Ao acionar a opcao “Novo” na tela de consulta desatios o prototipo apresenta a

tela de cadastro de novos usuarios, destacadgueafA1.

Figura 21 - Cadastro de usuario

Controller Daiane L. Schvepe Sair &

Cadastro de Usuario ) URVEES - PR

A Home
Cadastro de Usuario
& cadastros

Usuario

Senha

Pessoa Daiane L. Schvepe (Funcionario) v
Administrador

Ativo

Cancelar Salvar

BB Relatorios

Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta Secdo apresenta dois experimentos, um padarvaltécnica de reconhecimento
dos digitos contidos nas imagens dos hidrometres&(s 3.4.1) e 0 outro para verificar a

usabilidade do prototipo (Secao 3.4.2).

3.4.1 Experimento 01: validacéo da técnica de reconhettiongos digitos

O objetivo deste experimento é validar os resulfamlitidos a partir da aplicagdo da
técnica de OCR. Para isso foram utilizadas 9 am®ste imagens coletadas com diferentes
niveis de nitidez. As imagens foram adquiridasrérpde sites de busca ou coletadas a partir

de hidrébmetros reais. O Quadro 12 apresenta okaéss alcancados.

Quadro 12 - Experimentos

Resultado do
Imagem .
reconhecimentaq
1 3|5I3]4]5l51 5111551
2 0[4[2]4]8]7]8] 0 0424875
i 4 " '
3 0095
4 00005
5 5
6 11991
7 031120
8 019827
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A partir do Quadro 12 percebe-se que dentre as &geams submetidas ao
reconhecimento, apenas a imagem 8 foi interpredadarma correta. E, que as imagens
6 e 9 alcancam resultados proximo ao esperado. Sendoaguenagens 6 e 9 ndo foram
interpretadas de forma correta, pois um dos segitosliesta passando pelo processo de
mudanca de numero. As demais imagens ndo alcandawam resultados devido a baixa
gualidade da imagem, foco, bordas largas, sombrgang no caso da imagem 5, nao foi

possivel realizar a interpretagdo da imagem.

3.4.2 Experimento 02: teste de usabilidade

O objetivo deste experimento é verificar a usahdiel do protétipo e a facilidade do
seu manuseio, para isso, foi aplicado um quesimnde usabilidade (apresentado no
Apéndice C) com 5 pessoas.

O experimento foi feito de forma individual com eludar Iphone 6 e notebook
Macbook Pro ambos com sistema operacional iOS. féwiecido a cada usuario um
questionario de perfil, uma lista de tarefas e wmstjonario de usabilidade, que estado
disponiveis no Apéndice C.

Os participantes inicialmente preencheram o questio de perfil de usuario e, em
seguida, foram orientados sobre o objetivo dogsedt usabilidade e do protétipo. A lista de
tarefas foi composta por quatro tarefas, nas qumiscou-se contemplar todas as
funcionalidades implementadas e disponiveis nooppat. Ao finalizar de cada tarefa, foi
solicitado que o usuario informasse se a taref@xXecutada com sucesso ou caso contrario,
ele deveria relatar o problema ocorrida nas obgéesada tarefa.

Na primeira etapa, € feita a analise do questiordeiperfil de usuario. No Quadro 13

sao exibidos os perfis dos usuarios envolvidoestetde usabilidade.

Quadro 13 - Perfil dos usuarios envolvidos no tdstasabilidade
60% masculino

40% feminino

20% entre 18 e 25 anos

80% mais de 35 anos

40% ensino superior incompleto
60% ensino superior completo
Utilizacdo desmartphone/tablet | 100% sim

Sexo

Idade

Nivel de escolaridade
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A partir do Quadro 13 percebe-se que todos os iasudoluntarios que participaram
do experimento possuem familiaridade cenarphones/tablets. Isso € bom, pois facilitou na
realizacdo das tarefas solicitadas no aplicatiientd. No Quadro 14 estdo apresentados 0s

resultados quanto as questdes envolvendo o cat@aplicativo.

Quadro 14 - Perguntas quanto a lista de tarefas

Perguntas/Respostas Sim N&ao
1. Registrar a coleta de uma imagem do hidrometro 00946

2. Enviar as imagens para o servidor fazer o remantento 100%

3. Acessar a aplicacao servidora 100%

4. Verificagdo se a imagem foi transcrita paradext 100%

A partir do Quadro 14 percebe-se que todos o0s iasué@nseguiram realizar todas as
tarefas corretamente e, que as funcionalidades\dalselas para o protétipo se mostraram
adequadas e funcionais. Porém, para verificar ppitipo € facil de usar, foi aplicado o
guestionario de usabilidade com questdes fechgdasestdo disponiveis no Apéndice D. O
Quadro 15 mostra os resultados obtidos do quesiiod@ usabilidade aplicado.

Quadro 15 - Respostas do questionario de usalélidad
Perguntas Respostas
1. Das tarefas solicitadas, quantas vocé consegeicutar? 100% Todas
2. De um modo geral, vocé achou o protétipo intaig facil de usar?| 100% Sim
60% Concordo
parcialmente
40% Concordo
totalmente
20% Muito bom
80% Bom

A partir do Quadro 15 pode-se observar que todogsasrios acharam o prototipo

3. Vocé achou facil visualizar o resultado da inmgapturada?

4. Qual é a sua avaliacdo do prototipo?

intuitivo e facil de usar. Porém, também percebetse alguns usuarios tiveram um certo
desconforto em relacdo a visualizagdo do resultalomagem capturada. Isso pode ter
ocorrido porque o usuario talvez tinha a expedatde visualizar o resultado do

reconhecimento no proprio aplicativo.
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4 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho, que era realaanterpretacéo da imagem tornando-a
em caracteres do tipo texto, foi alcancado. O plgdbdi alcancado com o uso do Tesseract e
OpenCV, comprovando que € possivel obter carackgpastir de uma imagem coletada.

O prototipo permite ao usuario realizar a indicagdamumero da unidade habitacional
e apartamento de onde esta sendo feita a coletadmadiem. Também permite ao usuario
capturar a imagem enquadrando a ROI e, posteridemnenviando-a para o servidor. Apos o
usuario realizar o envio da imagem ao servidomotofipo realiza a interpretacdo da imagem
utilizando OCR e na sequéncia apresenta de forriaaleo resultado obtido. O protétipo
também armazena as imagens de acordo com numé&adagara a unidade habitacional.

O uso do Tesseract ndo garante que a eficacidetanetacado seja perfeita mesmo que
a area de interesse esteja devidamente tratadamigens em que ha poucos caracteres o
indice de acerto é baixo, visto que imagens comactamres maiores ou com uma boa
iluminacao sdo faceis para realizar o reconheciongos$ digitos.

A partir dos testes com usuarios, constatou-seacqmicacao pode ser util para fazer a
leitura dos hidrémetros mesmo néo tendo alcancads tesultados na maioria dos casos de
testes. Contudo, a ideia é valida. Porém, € negessalizar mais estudos afim de aprimorar

o reconhecimento dos digitos.

4.1 EXTENSOES

Dentre as extensdes possiveis destaca-se:

a) aprimorar o algoritmo de reconhecimento dos careste

b) possibilitar 0 uso do protétipo para outras platatis de dispositivo movel
(Androide e Windows Phone);

c) ampliar a leitura também para relégios de energia.
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APENDICE A — Dicionario de Dados

Este Apéndice apresenta da descricdo das entidadetacionamento do prototipo, a

Figura 22 representa o diagrama entidade relacieneindo banco de dados e também o

modelo utilizado para estruturar as classes.

Figura 22 - Diagrama entidade relacionamento

usuarios hidrometros pessoas periodos
woolumn acolumns woolumns woolumns
*PK id: bigint *PK id: bigint = pessoa_tipo: warchan20) *PK id: bigint
usuario_admin: boolean hidromet_situacao: integer *PK id: bigint periodo_fim: time
usuario_ativa: boaolean hidrometro_data: time = pessoa_email: warchan250 periodo_inicio: time
usuario_nome: warchams0) hidrometro_numera: bigint = pessoa_nome: warchan250 periodo_nome: warchan250)
usuario_senha: varchans0) hidrometro_walor: bigint pessoa_telefone: intager periodo_status: integer
pessoa_id: bigint hidrometro_num_digito: integer
wPKn wPKn
wPKn P Kn + pessoas_pkeyvibigint) + periodos_pkeybigint)
+ uzuarios_pkeyibigint) + hidrometros_phkeywibigint)
funcionarios unidades apartamentos leituras
«columna acolumns «columna acolumna
funcionario_tipo: integer *PK id: bigint PK id: bigint *PK id: bigint
*PK id: bigint unidade_nome: warchan250) apartamento_num: integer leitura_data: time
proprietario_id: bigint leitura_wvalor: bigint
#FPKn <Pk unidade_id: bigint leitura_numera: bigint
+ funcionarios_pkewbigint) + unidades pkeyibigint) apar_tame.nto._ld: _b'_g'nt
«P K funcionario_id: bigint
proprietarios funcionario_ler_apartamertos + apartamentos_pkey(bigint) hld.rornet!'o_ldf Plgmt
periodo_id: bigint
«columns «columne spartamento_hidrometros
*PK id: bigint funcionario_id: bigint aP ke
apartamento_id: bigint wealumns +  leituras_pkew(bigint)
apartamento_id: bigint
«PRo o hidremetro_id: bigint
+ proprietarios_phkeytbigint)

O diagrama entidade relacionamento apresentadagu@aF22, representa os dados

gue o prototipo apresentando as tabelas:

a)

b)

C)

d)

9)

pessoa : entidade responsavel pelo armazenamento do cadkst pessoas, sendo
elas usuarios, proprietarios ou funcionarios;

usuario : entidade que armazena a associagcao entre a messodados adicionais
do cadastro de usuario;

proprietario . entidade que armazena a associacao entre a pess®adados
adicionais de cadastro de proprietério;

funcionario  : entidade que armazena a associagcdo entre a pesesadados
adicionais de cadastro de funcionario;

funcionario_ler_apartamento . entidade responsavel por armazenar o
funcionério que efetuou a leitura do apartamento;

periodo : entidade responsavel por armazenar os periododeitia dos
hidrometros;

leitura : entidade que armazena as leituras dos apartasnengoassociacao do

periodo da leitura;



h)

)

k)
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hidrometro : entidade que armazena os dados do hidrometro;

unidade : entidade responsavel por armazenar os dadosaderhabitacional;
apartamento : entidade que armazena a associacao entre a artidadacional e o
cadastro dos apartamentos relacionados;

apartamento_hidrometro . entidade responsavel por armazenar a associag@&o e

0 cadastro do apartamento e o cadastro do hidrémetr
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APENDICE B — Descri¢do dos Casos de Uso

Neste apéndice apresenta a descricdo dos casosodeonforme previstos no(s)

diagrama(s) apresentado(s) na secéo 3.2.1 querest@madros de Quadro 16 a Quadro 26.

Quadro 16 YCO01 - Manter Unidade

UCO01 Manter Unidade
Caso de uso onde pode-se registrar a unidade tiabahonde sera associado o
apartamento da imagem a ser coletada.

Ator: Administrador

Constraints:
Pré-condicdo — O ator deve estar logado no pratotip
Pés-condigdo —Unidade habitacional cadastrado atotjpo.

Cenério:
1. O ator acessa 0 prototipo no formulario de conswdtainidades e aciona a opcag

Nnovo registro.

O prototipo apresenta o formulario de cadastro.

O usuario indica os dados e aciona 0 processantkizanamento.

O prototipo valida os dados e armazenas as infdresac

Fim do caso de uso.

abrwn

Quadro 17 YCO02 - Manter Apartamento

UCO02 Manter Apartamento
Caso de uso onde pode-se indicar o apartamentoddesera coletada a imagem

Ator: Administrador

Constraints:
Pré-condi¢do — Execucgéo do caso de uso UCO01 — Mdntdade.
Pds-condicdo —Apartamentos cadastrados.

Cenario:
1. O ator acessa o protétipo no formulario de conswtapartamentos e aciona a op,
de novo registro.
2. O prototipo apresenta o formulario de cadastro.
3. O usuario indica a unidade, e os demais dados enacb processo d
armazenamento.
4. O protatipo valida os dados e armazenas as infdresac

de

cao

5. Fim do caso de uso.
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Quadro 18 YCO03 - Manter usuario

UCO03 Manter usuario
Caso de uso para o cadastro de usuarios do pppoprietario dos apartamentos.

Ator: Administrador

Constraints:
Pré-condicdo — O ator deve estar logado no pratotip
Pés-condigcéo — Usuario e proprietario cadastradgeotétipo.

Cenério:
1. O ator acessa 0 prototipo no formulario de conswdtaisuarios e aciona a opcao

Nnovo registro.

O prototipo apresenta o formulario de cadastro.

O usuario indica os dados e aciona 0 processantkizanamento.

O prototipo valida os dados e armazenas as infdresac

abrwn

Fim do caso de uso.

Quadro 19 YCO04 - Indicar a unidade habitacional e apartamento

UCO04 Indicar a unidade habitacional e apartamento
Caso de uso onde pode-se indicar o nUmero da wnidditacional e apartamento de ond
sera coletada a imagem

Ator: Leiturista

Constraints:
Pré-condi¢do — O ator deve estar logado no pratotip
Execucéo dos casos ddlgsal, UC02 e UCO03.
Pés-condigéo —Indicacdo do numero da unidade loanita a ser coletada a informaca

Cenério:
1. O ator acessa o prototipo.
2. O ator indica 0 numero da unidade habitacional.
3. O ator indica o numero do apartamento.
4. Fim do caso de uso.

de
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Quadro 20 YUCO05 - Realizar a captura da imagem

UCO5 Realiza a captura da imagem
Permite ao ator a captacdo de imagens que deabjare conversao para texto.

Ator: Leiturista

Constraints:
Pré-condicdo — Execucdo do caso de uso UCO04 Indicanidade habitacional
apartamento.
Pos-condicdo — Captacdo das imagens para convarséexto.

Cenatrio:
1. O ator posiciona o aparelho celular focando a immage
2. O ator capta a imagem a ser convertida em texem{@ho alternativo)
3. Fim do caso de uso.

Caminho alternativo:
1. O ator capta metade das imagens em um periodestamte em outro.
2. O protétipo deve compreender qual a ultima posiggwada.
3. Fim do caminho alternativo (volta para o passo 2al@rio).

Excecao:
Caso ocorra erro na captacao o ator deve repptoaesso.

Quadro 21 YUCO06 - Enviar imagens para processamento

UCO06 Enviar imagens para processamento
Permite ao ator enviar as imagens captadas patagzamento.

Ator: Leiturista

Constraints:
Pré-condi¢do — Execucgéo do caso de uso UC05 —ZReatiaptura da imagem.
Pos-condicédo — Envio das imagens.

Cenatrio:
1. O ator seleciona as imagens.
2. O ator aciona o processo de envio de imagens pakersao.
3. Fim do caso de uso.

e
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Quadro 22 YCO07 - Armazenar as imagens

UCO07 Armazenar as imagens
Caso de uso armazenar a imagem obtida.

Ator: Agendador de tarefa

Constraints:
Pré-condicdo — Execucéo do caso de uso UC09 Pevdessgem recebida.
Pés-condigcdo — Imagens armazenadas.

Cenério:
1. O ator recebe o resultado das imagens “interprétada
2. O ator armazena o valor.
3. Fim do caso de uso.

Quadro 23 YCO08 - Processar a imagem recebida

UCO08 Processar a imagem recebida
Permite ao ator executar o processamento da imagem

Ator: Agendador de tarefa

Constraints:
Pré-condicdo — Execucéao do caso de uso UC06 Emaigem para processamento
Pés-condigdo — Imagem processada.

Cenério:
1. O ator recebe as imagens.
2. O ator executa a “interpretacdo” da imagem.
3. O ator opte o resultado da imagem em texto
4. Fim do caso de uso.

Excecéo:
Em caso de falha no Cenario item 2 , deve repghirooesso até sucesso, entao

para item 3.

Quadro 24 YUCO09 - Armazenar resultado da imagem

UCO09 Armazena resultado da imagem
Caso de uso onde deve ser apresentado o resulteidxt® da imagem obtida.

Ator: Agendador de tarefa

Constraints:
Pré-condicdo — Execucéo do caso de uso URE6B8essa imagem recebida
Pés-condigcédo — Resultado em texto da imagem.

Cenério:
1. O ator recebe o resultado do processamento daimage
2. O ator armazena a imagem para unidade e apartaassuoiado.

3. Fim do caso de uso.

vai
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Quadro 25 YUC10 - Consultar resultado gerado pelo protétipo

UC10 Consultar resultado gerado pelo protétipo
Permite ao ator enviar o resultado das imagensadaptpara processamento.

Ator: Proprietario

Constraints:
Pré-condicdo — Execucao do caso de uso UC09 Amaaesultado da imagem
Pés-condigédo — Envio das imagens.

Cenério:
1. O ator recebe as imagens, realiza a leitura.
2. O ator aciona o processo de envio de imagens pakersao.
3. Fim do caso de uso.

Quadro 26 YUC11 - Consultar leituras

UC11 Consultar leituras
Caso de uso onde deve ser consultado o resultadexémda imagem obtida por
unidade/apartamento.

Ator: Administrador

Constraints:
Pré-condigdo — Execucgédo do caso de uso UC09 Arraaesnltado da imagem.
Pds-condicdo — Consulta dos valores do hidromettiwidual.

Cenario:
1. O ator acessa 0 repositorio.
2. O ator executa a consulta.
3. O protétipo apresenta o valor gerado.
4. Fim do caso de uso
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APENDICE C - Telas do prot6tipo WEB

O procedimento de cadastro e consulta ocorre psrdemais itens do menu de
cadastro, tela de consulta de periodo de leitugar& 23, e tela de cadastro de novo registro
de periodo, Figura 24. Tela de consulta a funciosdLeiturista), Figura 25, e tela de novo
cadastro de funcionario apresentado na Figura &&. de cadastro de proprietario, Figura 27
e tela de cadastro de novos proprietarios, Fig8a T&la para cadastro de unidade
habitacional, Figura 29 e de novo cadastro, Fi@@xaTela de consulta a apartamentos ja
cadastrados, Figura 31, e uma tela de cadastrgpaidamentos, Figura 32, que liga ao
cadastro de unidade habitacional e proprietaricagistrados.

Figura 23 - Consultar periodo

Controller = Daiane L. Schvepe Sair £
Consultar Periodo @ Consultar Periodo
Home
Periodos
? Cadastros
Exibir 10 4 Linhas Pesquisar:
2 # Periodo Inicio Fim Status
Visualizar 29 Jan-2015 01/01/2015 31/01/2015 Fechado
Visualizar 30 Fev-2015 01/02/2015 28/02/2015 Fechado
Visualizar 2 Mar-2015 01/03/2015 31/03/2015 Fechado
B Relatorios Visualizar 1 Out-2015 01/10/2015 31/10/2015 Fechado
Visualizar 15 Set-2015 01/09/2015 30/09/2015 Fechado
Visualizar 37 Mai-2015 01/05/2015 31/05/2015 Fechado
Visualizar 3d; Abr-2015 01/04/2015 30/04/2015 Fechado
Visualizar 54 Jun-2015 01/06/2015 31/07/2015 Aberto
Exibindo o elemento 1 a 8 de 8 itens Anterior Proximo

Figura 24 - Cadastrar periodo

Controller H Daiane L. Schvepe Sair &
Cadastrar Periodo @ ConsultarPeriodo  Cadastrar Periodo
A Home
Periodo
& Cadastros
Periodo
Inicio
Fim
Status Aberto v

BB Relatérios <
Cancelar

Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0
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Figura 25 - Consultar funcionério

Controller = Daiane L. Schvepe Sair ¥
Consultar Funcionario @ Home
A Home
Funcionarios
&' Cadastros
Exibir 10 4 Linhas Pesquisar:
I8 # Nome E-Mail Telef Designagio
Visualizar 14 Daiane L. Schvepe daiane.lu@gmail.com 7T Administrador
Visualizar 36 Leitorista leitorista@controler.com.br 4444 Leitorista
Visualizar 52 teste 1 teste@gmail.com 44444 Leitorista
B8 Relatorios
Exibindo o elemento 1 a 3de 3itens Anterior Préximo
Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0

Figura 26 - Cadastro de funcionario

Controller Daiane L. Schvepe  Sair ¢

Cadastro de Funcionario @ Home

@ Home

Unidade Habitacional
(&' cadastros

Nome
E-Mail
Telefone 0
Designagido Administrador ¥

B8 Relatérios

Cancelar

Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0
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Figura 27 - Consultar proprietérios

Controller = Daiane L. Schvepe Sair &85
Consultar Proprietarios @ Home
A Home
= odbrties Proprietarios
Exibir 10 4 Linhas Pesquisar:
18 # Nome E-Mail Telefone
Visualizar 4 Daiane L. Schvepe daiane.lu@gmail.com 88527073
Visualizar 9 Daiane L. Schvepe daiane.lu@gmail.com 0
P , Exibindo o elemento 1 a2 de 2 itens Anterior il Préximo
BB Relatorios
Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0

Figura 28 - Cadastro de proprietarios

Controller

Daiane L. Schvepe Sair %

Proprietario @ Home - Proprietario

Home

# Cadastros Proprietario
Nome

Email

Telefone 0

Cancelar
B8 Relatorios

Copyright © 2014-2015 Controller. All rights reserved. Version 1.0.0




59

Figura 29 - Consultar unidade habitacional

Controller H Daiane L. Schvepe Sair £
Consu Ita r U n|d ad e H a bltaCIonal @ Consultar Unidade Habitacional
# Home
Unidades Habitacionais
@ cCadastros
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Figura 30 - Cadastro de unidade habitacional
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Figura 31 - Consultar apartamentos
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Figura 32 - Cadastro de apartamentos

Pesquisar:

Proprietario

Daiane L. Schvepe
Daiane L. Schvepe
Daiane L. Schvepe

Daiane L. Schvepe

Anterior Préximo

Novo

Version 1.0.0

Daiane L. Schvepe Sair &

Cadastro de Apartamento

# Home
Apartamento
@ Cadastros
Unidade
BB Relatorios
N° Apto.

Proprietario

Cancelar

Bloco 1

Daiane L. Schvepe

Salvar




APENDICE D - Roteiro e questionéario de avaliacdo dasabilidade

Neste apéndice constam o0 questionario e o roteinestes que 0s usuarios seguiram.
O questionario de perfil do usuario estd Quadro 27, em seguida contém & lista de tarefas

que conduz o usuario, testando as funcionalidadgsaétipo no Quadro 28. No Quadro 29

consta o questionario de usabilidade.

Quadro 27 - Questionario de perfil do usuério

PERFIL DE USUARIO

Observagéo: as informacdes recebidas abaixo serabdas de forma confidencial.

Sexo:
() Masculino
() Feminino

Idade:

() Tenho menos de 18 anos
()Tenhoentre1l8e25anos
()Tenhoentre25e35anos

() Tenho mais de 35 anos

Nivel de escolaridade:
() Ensino fundamental
() Ensino fundamental

incompleto
completo - 10 grau

() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo - 20 grau
() Ensino superior incompleto

() Ensino superior completo

Vocé possui algum dispositivo mével (smartphone/tédt)?

()Sim
()Nao

Vocé possui algum conhecimento na area de informa#?

()Sim
()Nao

Caso sim na pergunta anterior, qual o seu nivel?

()Basico
()Intermediario
()Avancado
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Quadro 28 - Lista de tarefas

INSTRUCOES
Com este questionario buscamos avaliar a utilizalgéprototipo para realizar a captura|de
imagens e envio ao servidor. Um dos objetivos abdtipo é realizar a captura da imagem e
0 Seu envio para o servi¢o de interpretacdo. Vode pitilizar o protétipo livremente por um
periodo de 5 a 10 minutos para se ambientar. Adifar, solicitamos que prossiga nos testes
conforme as orientagdes abaixo.

A (0767111 170

Lista de tarefas a serem executadas:
1) Acessar o0 menu e escolher a opgédo "Registrar tolataser apresentada a te
selecione um numero de apartamento e na sequecicaeaa opcao "Leitura’,
posicione a area da camera na imagem e tente lceartrea area dos numeros. Realize
a captura.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacéo:

a,

2) Acesse novamente o menu de opc¢des e escolha ‘fRestjee verifigue se 0 nimefo
do apartamento selecionado esta associado a ima@dsta de envio. Se sim, acione
a opgao “Enviar”.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Resultado conforme esperado? () Sim () Nao
Observacéo:

3) No computador, digite o endereco indicado na padeaonfiguragbes do aplicativp,
para usuario utilize “admin”, e a senha “12231370, menu de opc¢bes selecione a
opcao “Relatérios”, no campo “Pesquisar”, digitenmmero do apartamento parg o
qual foi registrado a imagem.

A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacao:

4) No resultado da pesquisa, verifique se para o aparito foi registrada a imagem ¢ o
seu resultado em forma de texto.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacéo:
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Quadro 29 - Questionario de usabilidade

QUESTIONARIO DE USABILIDADE

1. Das tarefas solicitadas, quantas vocé conseguiu extar?
() Todas

() A maior parte delas

() Metade das tarefas

() Menos da metade das tarefas

() Nenhuma tarefa

2. De um modo geral, vocé achou o protétipo intuitive facil de usar?
()Sim
()Nao

3. Vocé achou facil visualizar o resultado da imagemaptada?
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

Observagao:

4. Qual é a sua avaliacao do prototipo?
() Muito bom

() Bom

() Regular

() Insatisfatério

Observagao:

5. Qual foi a sua maior dificuldade utilizando o protdipo?

Muito obrigada pela participacao!




