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RESUMO

Com a evolucdo dos algoritmos e com 0 aumento da capacidade de processamento por
computadores, a implementacdo de tecnologias informacionais baseadas no paradigma de
inteligéncia artificial se torna viavel e vem ganhando grande destaque no meio organizacional.
Essas tecnologias possibilitam a construgdo de solucdes efetivas para os mais variados tipos de
problemas, inclusive para o tema de classificacdo de imagens, mais especificamente
classificacdo de Documentos Oficiais, tema que serd abordado como principal problemética a
ser resolvida neste trabalho. O presente trabalho apresenta uma fundamentacédo teorica sobre
aprendizado profundo e o funcionamento de redes neurais convolucionais, que servirdo como
base para o desenvolvimento de um prototipo para experimentacdo. Os resultados obtidos seréo

comparados com outros meios de classificagéo, e apresentados na sequéncia.

Palavras-chave: Machine Learning; Aprendizado de Maquina; Redes Neurais

Convolucionais; identificagdo de documentos; classificagdo de documentos.
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MOTIVACAO

A necessidade de expansdo para novos mercados fez com que uma empresa com 45
anos de atuacdo no ramo de varejo automobilistico no sul do Brasil enxergasse a area de
produtos financeiros como uma grande oportunidade para expandir seus negdcios
nacionalmente. Com essa premissa, a empresa descreve o procedimento de solicitacdo de

imagens de documentos para o cadastro de clientes da seguinte maneira:

O funcionario solicita que o cliente encaminhe imagens de seus documentos via e-
mail, WhatsApp ou de forma fisica. Os dados s&o recebidos e armazenados em uma
base de dados, onde a realizacdo de uma inspecéo visual somente ocorre caso 0
usuario tenha de processar os dados do cliente naquele exato momento.

Sabe-se que a implementacdo de tecnologias automatizadas em substituicdo a
procedimentos e mecanismos manuais é uma das chaves que distingue empresas de sucesso
(MATTOS, 2002). Portanto o trabalho busca implementar tecnologias que aplicam conceitos
de Inteligéncia Artificial (1A), para otimizar o processo de reconhecimento de documentos,
demanda apresentada pela empresa.

Com o risco da simplificacdo, podemos definir IA como o desejo de atribuir
caracteristicas antropomorfizadas em autématos, a fim de que estes possam tomar decisdes
baseadas no livre-arbitrio. Esta caracteristica permite que o agente desenvolva um método
intrinseco a sua propria “cogni¢cdo” para realizar tarefas ou apresentar solucdes. Tal conceito

vem sendo idealizado desde a longinqua década de 1940 (DONEDA, 2018).

Sendo uma area de ciéncia pouco delimitada, a A versa com as areas de conhecimento,
proporcionando que diversos pesquisadores utilizem de suas benesses. Wooldridge (2019) se
refere a IA como um po de fadas, composto que quando aplicado sobre alguma superficie ou
objeto Ihe proporciona poderes magicos. Apesar da similaridade, pode-se dizer com certeza que
a parte méagica fica por conta da uma poderosa fundamentacdo matematica, que possibilita o
desenvolvimento de modelos numéricos capazes de transformar grandes quantidades de dados
em informacdes, onde em razdo do esforco necessario seriam humanamente inalcancaveis. A
vasta utilizacdo destes conceitos populariza e traz o termo para as manchetes de periédicos e
revistas mundiais corriqueiramente (WEEKS, 1996; WOOLDRIDGE, 2019).

Um dos campos de pesquisa de IA que vem ganhando notoriedade, € o de Visdo
Computacional (VC). Sendo a ciéncia que pretende proporcionar a capacidade de visdo humana
para as maquinas, VC é uma complexa area do conhecimento cientifico que extrai e identifica

informacdes a partir de imagens observadas, gerando assim uma emulagdo da visdo humana



(MAREGONI, 2010). Os recursos realizados para que a visdo de fato aconteca vao desde o
processamento até o reconhecimento e tipificacdo de informagdes presentes na cena analisada.

Segundo Weeks (1996 apud RUDEK, COELHO e CANCIGLIERI 2001), existe uma
sequéncia de pontos essenciais para o processamento digital de imagem que s&o utilizados em

VC, sendo estes:

I. Aquisicdo de Imagem: Compreende desde o hardware utilizado para obtengéo da

imagem, assim como hardware e software que a processam apds a coleta;

ii. Pré-processamento: Procedimento que realiza corre¢cdes na imagem, assim como

ajustes de iluminacéo, contraste, distorc¢des e nitidez.

iii. Segmentacao: E o processo que realiza a divisdo da imagem em regides estruturais
com o intuito de minimizar a informacao contida na cena. Tal processo € de suma importancia
na otimizacdo de performance quando os modelos realizam a identificacdo de objetos e

reconhecimento de padrdes;

iv. Identificacdo de Objeto: Visa encontrar e extrair objetos de uma determinada
cena, apontando regides mais significativas em uma imagem. Tal recurso possibilita que acdes

futuras sejam realizadas com mais precisao, restringindo o tamanho da imagem a ser analisada.

v. Reconhecimento de Padrdes: Algoritmos de reconhecimento de padrdes atuam
com as informacdes extraidas da imagem, utilizando técnicas de extracdo de atributos como
deteccdo de bordas e cantos, buscam encontrar semelhangas entre 0s objetos presentes na
imagem para classifica-los. Ferramentas matematicas computacionais sdo os maiores aliados
dos engenheiros de VC nesta etapa, ja que permitem o processamento e a comparagdo das

imagens.

A natural singularidade de imagens obtidas para aplicacdo de VC é o principal fator
de heterogeneidade quando se adentra em questdes técnicas da ciéncia. Fatores externos como
contraste, posicionamento, angulo e ruidos gerais, aumentam a complexidade para uma correta
interpretagdo da cena (RUDEK; COELHO; CANCIGLIERI, 2001). Devido a esta
caracteristica, aplicar a mesma técnica em diferentes cenarios ndo gera bons resultados, pois
imagens diferentes possuem requisitos de programacao diferentes (MAHONY, 2019). Na busca
pela otimizacdo da execucdo destes procedimentos, o refinamento dos algoritmos, técnica
conhecida como Tunning, faz a interferéncia manual de um engenheiro de VC ser vital
(MAREGONI, 2010). Todavia, este procedimento vai de encontro com a demanda que

ambientes empresariais exigem, onde a otimizagéo de tempo e produtividade determinam quem



sera 0 melhor e obter4 as melhores remuneragdes (PISTONO, p.13). A fim de reduzir a
interacdo do homem com a méquina, conceitos de aprendizado de maquina e aprendizado

profundo serdo apresentados.

Mitchell (1997) diz que sistemas que lidam com um volume exponencial de dados ndo
estruturados sdo capazes de encontrar regras e correlacbes para fazer predicdes e até mesmo
tomar decisGes para um determinado problema. Esta capacidade é atingida sem que os sistemas
tenham sido explicitamente programados para isso, sendo entdo considerados como detentores
de agentes inteligentes em seu algoritmo. A area da ciéncia que estuda este paradigma é

denominada Machine Learning ou a Aprendizado de Méaquina (ML).

Ao sintetizar o que seria “aprender” para uma maquina, Mitchell (1997) define da
seguinte maneira, “um programa de computador aprende através de uma experiéncia E a
respeito de um conjunto de tarefas T mensuraveis por uma métrica P se 0 seu desempenho na

tarefa T, medida pela métrica P melhora com a experiéncia.”

ML trabalha construindo modelos matematicos capazes de gerar predi¢cdes que podem
contribuir para a tomada de decisdes. Esta caracteristica s6 € possivel pois uma determinada
amostra de dados (dados de treinamento) é disponibilizada para um modelo. Estes dados sdo
divididos em duas partes, chamados de conjunto de treinamento e o conjunto de teste, onde o
primeiro seré utilizado para, de fato, treinar o modelo, enquanto o outro servird como base para
realizacio de testes e afericdo da qualidade obtida. E importante ressaltar que dentro do
conjunto de treinamento ainda existe mais uma importante divisdo que se refere aos conjuntos
de dados como rotulados e ndo rotulados. Dados rotulados sdo 0s aqueles que ja possuem prévio
conhecimento de sua classificacdo ou resultados, e ndo rotulados que ndo possuem nenhum
vinculo ou resultado conhecido (MITCHELL, 2020)

As técnicas de ML sdo tradicionalmente divididas em aprendizado por reforco,
aprendizado supervisionado e um terceiro denominado aprendizado ndo supervisionado. Tais

paradigmas possuem as seguintes definigdes:

Aprendizado por Reforgo: Com este método, a maquina atua sobre os dados
cumprindo uma determinada tarefa, inicialmente com uma abordagem iterativa de tentativa e
erro. Posteriormente, os resultados de cada tentativa, independentemente de seu sucesso, Sao
anotados e utilizados para treinar o agente por meio de um sistema de recompensa/punicéo, que
visa maximizar as recompensas futuras ao longo de sua execugéo, proporcionando melhores
resultados (RUSSELL; NORVIG, 1995).



Aprendizado Supervisionado: E a abordagem que consiste em aprender a executar
uma tarefa utilizando exemplos conhecidos, ou seja, utilizando dados rotulados (RUSSELL,;
NORVIG, 1995). Podemos exemplificar observando o histdrico de vendas de um supermercado
onde valores, itens e periodo de venda influenciam na predicdo de uma préxima promocao a
ser criada. A abordagem supervisionada consiste em um método iterativo para obtencdo de uma
porcentagem aceitavel de acertos. Como é conhecido o resultado, € possivel que o algoritmo
execute iteracdes quantas vezes forem necessarias, a fim de buscar a acuracia maxima que pode
ser alcancada (RUSSELL; NORVIG, 1995).

Aprendizado N&o-Supervisionado: E o paradigma que lida com dados n&o
estruturados, onde dados e resultados esperados ndo sdo rotulados e conhecidos. Nessa
implementacdo o algoritmo ndo recebera recompensa ao executar iteracoes, sendo chave desta
abordagem o agrupamento. Esta tarefa trabalha agrupando os dados, e utilizando os métodos
numeéricos para buscar nas caracteristicas e padrdes de semelhangas, correspondéncias que
possam deduzir algum sentido a estes (GHAHRAMANI, 2004) (RUSSELL; NORVIG, 1995).

Sabendo que técnicas de ML trabalham com caracteristicas distintas em seus
treinamentos, a fim de encontrar correlacbes em bases de dados cada vez mais gigantescas,
pesquisadoras passaram a reunir conjuntos de algoritmos capazes de modelar abstragdes em
alto nivel (ZHANG, 2020). A arquitetura destes algoritmos foi pensada de forma que camadas
de processamento ndo-linear sdo utilizadas para a extracdo e transformacédo de caracteristicas
dos dados, onde cada camada sucessiva usa a saida da camada anterior como entrada. Uma
caracteristica interessante desta nova proposta € que estas camadas ndo sao projetadas por
engenheiros humanos, mas sim pelo proprio processo de aprendizagem. Por sua vez, esse hovo
paradigma recebeu o nome de Deep Learning (DL), ou Aprendizado Profundo (MENDONCA,
2009), (ZHANG, 2020), (LECUN, 2015).

Dentro de DL encontram-se as Redes Neurais Artificiais (RNA’s), que baseadas na
neurociéncia, buscam simular computacionalmente, de maneira simplificada, padrdes de
comunicacdo e relagcdes neuronais que acontecem no sistema nervoso (KRICHEVSKY, 2012).
Mattos (2002) e Zhang (2020) definem que redes neurais sdo grupos de neur6nios, nos de
computacdo que transmitem valores entre si. Em um primeiro momento, o neurdnio avalia qual
0 peso de um determinado valor de entrada, e aplica nele uma funcéo que pode ser linear ou
ndo-linear. O resultado desta operacdo sera encaminhado para a proxima camada de neurdnios
realizar a mesma operacao até que o modelo encontre o peso ideal para o dado que esta sendo
processado. Esse procedimento é conhecido como Treinamento.



Uma implementagdo que vem ganhando destaque devido a uma alteracdo na
arquitetura das RNA’s, sdo as Redes Neurais Convolucionais (RNC’s). Sdo implementacdes
baseadas na arquitetura de uma RNA, que adicionam pelo menos uma camada de convolugéo
ao modelo. Essa nova camada, faz uso de Kernels ou filtros, que contém uma matriz de valores
(pesos), obtidos nas camadas anteriores de saidas dos neurénios. A fungdo desse Kernel é fazer
a convolucdo dos dados de entrada, visando encontrar possiveis relacbes nas matrizes da rede,
permitindo que aconteca o reconhecimento de elementos da imagem (DONEDA, 2018)
(O’MAHONY, 2019).

Recentes pesquisas apontam que a performance no reconhecimento de imagens por
humanos é ligeiramente melhor do que modelos baseados em aprendizado profundo (DODGE,
2017) (MORGANTI, 1999). No entanto, estas pesquisas ndo consideram fatores externos como
0 estresse. Cruz (2020, p. 7), cita estudos que apontam que aproximadamente 72% dos
trabalhadores brasileiros se sentem estressados com o seu trabalho. Dias (2008) relata que o
processo de validar imagens é cansativo, demorado e tedioso, 0 que corrobora no surgimento
de episddios de estresse. Dias (2008) ainda relaciona questes de estresse e pressdo, com 0
desenvolvimento de implicacGes fisicas e psicoldgicas sobre o profissional, incidindo
diretamente na sua assiduidade, motivacao, criatividade, produtividade e até mesmo levando-

0S a cometerem erros em seus julgamentos.

Este trabalho assume que a implementacdo de novas tecnologias faz parte de um
conjunto de iniciativas que se encontra presente em empresas de sucesso, onde estas acoes
influenciam diretamente no bem-estar dos funcionarios que, ao se depararem com rotinas
automatizadas, passam a trabalhar de maneira mais efetiva, podendo dar atencdo a tarefas mais
produtivas. Portanto, considerando as premissas apresentadas, este trabalho assume também
que a implementacdo de modelos de inteligéncia artificial baseados em redes neurais
convolucionais pode solucionar os problemas relatados pela empresa no campo de validagédo de
imagens de Documentos Oficiais. Outro significativo ponto que este trabalho proporcionara,
pos a implantacdo de modelos preditivos, sera a rotulagem automatica dos dados que serdo
inseridos na base da empresa. Esta contribuicdo permitird a empresa inumeras facilidades no
manuseio e no processamento de documentos, abrindo espaco para oportunidades futuras,

especialmente na otimizacgéo de recursos e capital.



OBJETIVOS

Objetivo geral
Implementar e treinar e avaliar modelos de redes neurais convolucionais que permitam
a classificacdo automatica de documentos de acordo com um ndmero especifico de classes
(inicialmente 4).
Objetivos especificos
e Realizar pesquisa bibliografica sobre redes neurais convolucionais e classificagdo de
imagens digitais;
e Implementar um modelo de redes neurais convolucionais;
e Treinar o modelo implementado;
e Implementar um protétipo para avaliagdo do modelo treinado;

e Avaliar o desempenho do modelo neural utilizado no prototipo;



METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa é caracterizada como de natureza
aplicada, pois pretende solucionar um problema especifico, que é a implementacdo de um
modelo de Inteligéncia Artificial para otimizar a realizacdo de classificacdo de modelos de

Documentos Oficiais.

Utilizando o carater de pesquisa bibliogréfica, serdo concisamente apresentados
trabalhos correlatos que utilizam outros métodos de classificagdo de imagens com IA. Esta
tarefa pretende endossar a necessidade/validade de implementacdo de modelos automatizados
para a problematica especificada. Ainda com carater bibliografico, serdo apresentados
conceitos de Redes Neurais Convolucionais de maneira geral e aplicados na classificacdo de

imagens.
Atendendo ao carater de pesquisa experimental, serdo investigadas:

i. Técnicas de modelagem, a fim de serem aplicadas para definir como e quais
algoritmos fardo parte da composi¢do do protétipo. A partir destas técnicas sera possivel definir
a arquitetura para a concepg¢do de um prototipo;

ii. A construcdo e/ou avaliacdo de quais frameworks possuem as caracteristicas
necessarias para criagdo de um prototipo que valide os objetivos do trabalho com as tecnologias

estudadas.

Como seré necessério a validagdo do modelo, sera realizado uma busca por uma ou mais

bases de dados que sustentem o treinamento e o processo de validacédo dos resultados do estudo.

Por fim, com a prototipagem concluida, serdo verificados os resultados obtidos com o
modelo proposto comparando os valores preditos com os rotulos originais de cada instancia. A
partir destas comparacGes sera possivel a validacdo da otimizacdo que as tecnologias

implementadas podem oferecer ao ambiente empresarial.



CRONOGRAMA

Trabalho de Concluséo |

Meses
Etapa
Mar | Abr | Mai | Jun

Anaélise contextual sobre classificacdo de imagens X
Desenvolvimento do anteprojeto X | X
Entrega do anteprojeto X
Pesquisa sobre conceitos relacionados X
Pesquisa e definicdo de modelos para implementagéo X | X
Redacdo TCC | X | X | X
Definir modelo de implementacéo X
Entrega TCC | X

Trabalho de Conclusao 11

Meses
Etapa
Ago | Set | Out | Nov

Procura por bases de dados X
Implementacdo do modelo X | X
Anédlise dos resultados X
Comparacao dos resultados X | X
Comparacdo entre 0 modelo proposto com o atual X
Escritado TCC 1l X | X | X
Entrega do TCC Il X
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