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RESUMO
Busca-se, com o trabalho, validar, através do teste de aceitação, o módulo de digitalização do Sistema da Sky Informática, que utiliza o Reconhecimento Óptico de Caracteres – OCR. Esse módulo é importante, pois através dele o serviço de digitalização de um Instrumento de Protesto se torna mais rápido, agilizando bastante o serviço do usuário. Outro aspecto a ser considerado se refere à diminuição de erros causados por usuários nesse processo, pois ao invés de associar manualmente o número de Protocolo ao Instrumento de Protesto, esse ocorrerá através do OCR em uma leitura automática. Durante o trabalho serão abordados vários aspectos relevantes ao tema proposto, como conceitos de tabelionato de protestos, ciclos do protesto, embasamento teórico sobre digitalização e reconhecimento óptico de caracteres. Para tanto, será apresentado o Software da Sky Informática e, a partir do mesmo, criado um questionário a ser aplicado aos usuários que utilizam o Software, podendo analisar aspectos relevantes deste módulo, o grau de satisfação dos usuários, bem como críticas e sugestões de melhorias.
Palavras-Chave: Digitalização, Instrumento de Protesto, Reconhecimento Óptico de Caracteres - OCR, Protocolo, Validação.  
ABSTRACT
This work aims to validate, through the acceptance test, the scan module of Sky Informática System, which uses Optical Character Recognition - OCR. This module is important because through it the scanning service of an instrument of protest becomes faster, greatly speeding the user service. Another aspect to be considered relates to minimize mistakes caused by users in this process, because instead of manually associate the Protocol number to the Instrument of Protest, this occurs through OCR by an automatically reading. During the work, many aspects relevant to the proposed theme will be discussed, such as concepts of notary protest, protest cycles, theoretical basis on scanning and optical character recognition. To this end, Sky Informática Software will be showed, from the same, a questionnaire will be created to be applied to users who use the Software and may examine relevant aspects of this module, the user satisfaction degree, as well as criticisms and improvements suggestions.

Keywords: Scanning, Instrument of Protest, Optical Character Recognition - OCR, Protocol, Validation.
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1 INTRODUÇÃO
Esta monografia apresenta um estudo sobre Tabelionato de Protesto, digitalização e também sobre o Sistema da Sky Informática, mais especificamente sobre o módulo de digitalização que possui o método OCR. Com isso será elaborado um questionário para descobrir o nível de aceitação deste novo método. Nesse capítulo é apresentada a motivação pelo assunto estudado, objetivos e metodologia do trabalho.

Cabe salientar que a proposta inicial do trabalho era o desenvolvimento do módulo OCR para ser utilizado nos tabelionatos, porém, por urgência da empresa Sky Informática, esse foi desenvolvido durante o TCC I por uma equipe interna da empresa. Em função disso, optou-se pela troca do foco do trabalho, para a validação do mesmo junto aos clientes.

1.1 Motivação
O crescente nível de inadimplência em operações de crédito ao consumidor tem levado a um aumento de títulos encaminhados aos Tabelionatos para o Protesto, motivando o desenvolvimento desse trabalho. 
Quando os títulos são protestados, geralmente os Tabelionatos efetuam a digitalização e isso hoje é um problema, pois a cada Instrumento de Protesto digitalizado, o responsável pela digitalização tem que associar o Instrumento ao protocolo. Esse procedimento é passível de erro, pois os funcionários podem associar ao número errado. Outro aspecto relevante é a demora, pois o processo é manual.
Considerando estes fatores, foi desenvolvido pela empresa da Sky Informática o módulo de digitalização com o método OCR, facilitando em muito o trabalho do usuário. Através deste será elaborado, a partir da validação de software, um questionário a fim de verificar o nível de aceitação do módulo de digitalização e também poder receber sugestões para melhoria.
1.2 Objetivos
O objetivo deste trabalho é efetuar a validação do software da Sky Informática através do teste de aceitação do método Optical Character Recognition (OCR) do módulo da digitalização. Para isso, foi elaborado um questionário a fim de identificar se o módulo de digitalização construído está de acordo com o que o cliente deseja, mostrar se o produto atende as especificações exigidas, visando sempre as necessidades dos usuários. 

A aplicação mais comum desta tecnologia no computador é a captura, através de um scanner ou de um texto, uma página de revista ou livro, por exemplo, e a transformação em texto pode estar em formato de imagem como: arquivo Tiff, Jpeg, Bmp etc, (COUTO & JUNIOR, 2005). 

Durante estudos serão apresentados e analisados exemplos de pesquisas com técnicas de OCR disponíveis, destacando suas características, como o percentual de acerto no processo de reconhecimento de caracteres, a plataforma em que foram desenvolvidos e dificuldades encontradas. Os dados são importantes para o levantamento de informações.
Alguns clientes que utilizam o sistema da Sky Informática com o método OCR, responderam um questionário com o objetivo de verificar sua aceitação. Os resultados obtidos serão apresentados, para avaliar se o módulo de digitalização está de acordo com o que eles necessitam, facilitando suas atividades diárias.  
1.3 Metodologia
A figura a seguir apresenta um resumo da metodologia projetada para esse trabalho.
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Figura 1.1 – Classificação da Pesquisa.
     Fonte: Bez (2011).
Quanto à natureza, o trabalho enquadra-se como uma pesquisa aplicada, pois o objetivo do trabalho é realizar uma validação do software da Sky Informática, mais especificamente o método OCR do módulo de digitalização, através de um questionário, a fim de detectar seus problemas, receber sugestões de melhoria e principalmente perceber o nível de aceitação do produto.
A forma de abordagem enquadra-se como pesquisa quantitativa e qualitativa, já que a coleta dos dados apresentados no trabalho será realizada de maneira ampla e aberta a novos fatos para a melhoria do respectivo método.

Em relação aos objetivos, a pesquisa enquadra-se como exploratória, pois tem como objetivo concentrar-se em conhecer melhor os problemas através de estudos em artigos, livros e teses, para aprimorar as ideias, e buscar a compreensão para a solução mais rápida e eficiente dos problemas encontrados através do questionário elaborado.

Quanto aos procedimentos técnicos, entende-se que o trabalho pode ser definido como estudo de caso, pois tem como fundamento montar o estudo para o desenvolvimento de uma investigação, podendo apontar pontos fortes e fracos e essenciais do Software a ser estudado.
Este trabalho está assim dividido: no capítulo dois é apresentado o tema Tabelionato de Protesto e ciclos para a realização de um Protesto. O capítulo três demonstra o que é OCR, sua história e métodos de reconhecimento de caracteres. No quarto capítulo são descritos exemplos de pesquisas com técnicas OCR, onde são apresentadas diferentes técnicas de uso do método OCR. No quinto capítulo será apresentado o sistema da Sky Informática e seu módulo de digitalização, que contém o método OCR. Será abordado também, no capítulo seis, o tema validação de software. No último capítulo serão demonstrados os resultados do teste de aceitação realizado através de um questionário aplicado em clientes.   

2 DIGITALIZAÇÃO PARA AGILIZAR O SERVIÇO DE UM TABELIONATO DE PROTESTOS
Protesto é um ato formal e solene pelo qual se prova a inadimplência e o descumprimento de obrigação em títulos e outros documentos de dívidas (Lei Federal nº 9.492, de 10 de setembro de 1997, artigo 9º, BRASIL, 1997).

Através deste ato de protesto é emitido um Livro que contém um número de protocolo, este é constituído de vários pixels que podem ser considerados como células, justamente por serem as menores partes de um todo (JORDÃO, 2011). Com a leitura dos pixels desses caracteres é possível identificar a qual protocolo a imagem digitalizada está associada, usando o método OCR.

Para entender melhor sobre protesto e como é utilizado o OCR, facilitando e agilizando o trabalho em um Tabelionato, serão apresentados, nos próximos tópicos, definições sobre esses assuntos. 

2.1 Tabelionato de Protesto

Conforme ANOREG (2004), Tabelionato de Protesto é uma instituição pública que cumpre função de Estado, é gerida por um particular que recebeu delegação do Estado após concurso público de provas e títulos, denominado Tabelião. 

A responsabilidade de um Tabelionato é receber títulos e documentos não pagos, os quais serão protocolados e examinados em seus caracteres formais e terão curso se não apresentarem vícios, segundo Lei Federal nº 9.492/97, art. 9º (BRASIL, 1997).
Hoje em dia os Tabelionatos estão quase todos informatizados, pois cada ano cresce o nível de inadimplências em operações de crédito ao consumidor, segundo um levantamento feito pelo Serasa Experian (EXPERIAN, 2011). Com o aumento desse índice de inadimplência há também um grande aumento no número de títulos levados aos Tabelionatos para o Protesto. Os benefícios dos sistemas que gerenciam o serviço de um Tabelionato são inúmeros, pois através deles é possível agilizar os serviços, trabalhando de forma muito mais segura.
2.2 Ciclo do Protesto

A figura a seguir apresenta o ciclo do protesto de um título.
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Figura 2.1 – Ciclo do Protesto.
Fonte: Segundo Tabelião de Protesto de Letras e Títulos São Bernardo do Campo, São Paulo (2011).
Como mostra a figura anterior, o procedimento do protesto é iniciado com o protocolo dos títulos ou documentos de dívida. Os títulos de crédito são encaminhados aos Tabelionatos, os quais são examinados para detecção de eventual irregularidade formal ou indícios de fraude (1º Tabelião de Notas e de Protesto da Comarca de Poá – SP, 2011). Qualquer irregularidade formal observada pelo Tabelião obstará o registro do protesto, caso não contenham irregularidade, seguirão o seu curso normal (Lei Federal nº 9.492/97, Artigo 9º, BRASIL, 1997). Os títulos protocolados podem ser manuais, que são quando vêm de forma física, ou eletrônico, quando vêm por pen drive, email ou até disquete. As informações são inseridas no sistema e, é ele que gerencia o ciclo do protesto, dando as opções para impressão de boletos, intimações, retiradas, etc.

Depois de protocolado o documento de dívida, o Tabelião de Protestos expedirá a intimação ao devedor, no endereço fornecido pelo apresentante, considerando-se cumprida quando comprovada a sua entrega no mesmo endereço, (Lei Federal nº 9.492/97, Art. 14, BRASIL, 1997). Hoje em dia essa intimação é feita através de um boleto que é gerado pelo sistema do Tabelionato. Depois de entregue ao devedor, o intimador retornará ao Tabelionato e informará para o sistema quais os protocolos que foram intimados. Depois desse processo o devedor terá três dias úteis, não contando o do recebimento, para efetuar o pagamento, o aceite ou a devolução, ou procurar o credor para negociar ou negar a dívida, ou interpor ação de sustação de Protesto. Pode-se também encaminhar ao Tabelionato as razões de porque não efetuará o pagamento, o aceite ou a devolução, mas esta providência não impede o protesto (ANOREG, 2004).
Caso não consiga localizar a pessoa indicada para aceitar ou pagar ou essa for desconhecida, sua localização incerta ou ignorada, for residente ou domiciliada fora da competência territorial do Tabelionato, ou, ainda, ninguém se dispuser a receber a intimação no endereço fornecido pelo apresentante, sua intimação será por edital (Lei Federal nº 9.492/97, Art. 15, BRASIL, 1997). O funcionário informa ao sistema quais os protocolos não foram encontrados e efetuará a intimação por edital, que é de forma automática, pois o sistema gera um relatório, para que o Tabelionato fixe no mural ou publique na imprensa local onde houver jornal de circulação diária, segundo Lei Federal nº 9.492/97, Artigo 14 § 1º, (BRASIL, 1997).

Esgotado o prazo previsto no art. 12, que relata que o protesto será registrado dentro de três dias úteis contados da protocolização do título ou documento de dívida, o Tabelião lavrará e registrará o Protesto (Lei Federal nº 9.492/97, Artigo 20, BRASIL, 1997). Este processo é informatizado, o sistema automaticamente identifica os títulos que foram pagos e separa os que serão levados ao protesto. A figura a seguir apresenta a imagem de um Livro de Protesto.
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Figura 2.2 – Livro de Protesto.
  Fonte: Sky Informática (2012).           
Depois de efetuar o respectivo protesto ele é impresso em duas vias, uma é entregue ao apresentante e a outra arquivada no Cartório (Lei Federal nº 9.492/97, art. 20, BRASIL, 1997). A via que fica no Tabelionato pode ser digitalizada, a fim de converter a imagem em papel para arquivos digitais, como previsto na Lei Federal nº 9.492/97, capítulo XIII, art.3º, (BRASIL, 1997). A digitalização é feita da seguinte forma: o funcionário pega a imagem do Protesto impresso, localiza nele o número do protocolo, que é digitado no sistema para que assim associe a imagem a ser digitalizada ao número de protocolo. Depois desse processo é efetuada a digitalização, que tem como objetivo transformar o acervo do Protesto em formato digital, preservando-o com uma melhor tecnologia. 

A digitalização traz muitos benefícios, pois através dela é possível a localização rápida e prática de qualquer imagem, a qual é protegida digitalmente sem possibilidade de corrupção ou falsificação. É possível realizar cópia de segurança de todos os seus documentos, a integridade do acervo fica protegida durante muitos anos, e um item muito importante também é que não haverá perda da qualidade das imagens, pois limita o acesso aos documentos históricos e confidenciais, evitando seu manuseio (Sky Informática, 2010).      
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3. OCR
     Este capítulo objetiva descrever sobre o método OCR, mostrando sua história, explicando seu processo e a sua complexidade no reconhecimento de caracteres em documentos.     

3.1 História
O OCR, do inglês Optical Character Recognition (Reconhecimento Ótico de Caracteres) surgiu em 1950, quando David Shepard, que era criptonalista da AFSA, precursora da NSA (Agência Nacional de Segurança dos EUA), recebeu convite de Frank Rowlett para trabalhar com o Dr. Louis Tordella, com intuito de converter mensagens impressas em máquinas de forma a capacitar o processamento em computadores. Acreditando que seria possível, David Shepard e seu amigo Harvey Cook, construíram o software “Gismo”. Depois de patenteado, Shepard fundou então a IMR (Intelligent Machines Research Corporation), que distribuiu pelo mundo os primeiros sistemas OCR usados em operações comerciais (COUTO & JUNIOR, 2005).

O primeiro sistema de reconhecimento de caracteres comercial foi instalado na Readers Digest em 1955, sendo, anos mais tarde, doado ao Museu Smithsonian, onde foi posto em exposição. O segundo sistema de OCR foi vendido à “Standard Oil Company da Califórnia” para leitura do ticket de crédito para fins de faturamento. Outro sistema vendido também nos anos 50 era um leitor do cabeçalho da conta da “Ohio Bell Telefone Company” que era um scanner de página para leitura e transmissão de mensagens datilografadas por telégrafo, este sob uso da Força Aérea dos Estados Unidos (COUTO & JUNIOR, 2005).  

Segundo os autores supracitados, nos EUA (Estados Unidos) o serviço postal desde 1965 utiliza ainda máquinas de OCR. Os sistemas lêem o nome e o endereço do destinatário e depois imprimem o código de barra nos envelopes, agilizando em muito o serviço.

3.2 Método OCR
O OCR é uma tecnologia que permite que uma máquina reconheça automaticamente caracteres através de um mecanismo óptico. Os seres humanos reconhecem muitos objetos desta forma, pode-se considerar que os nossos olhos são como um "mecanismo óptico". Mas enquanto o cérebro "vê" a entrada, a capacidade de compreender esses sinais varia em cada pessoa de acordo com muitos fatores. Ao analisar essas variáveis, podemos compreender os desafios enfrentados pelo tecnólogo no desenvolvimento de um sistema OCR (AIM, Inc, 2012). 

A maioria dos OCR’s disponíveis realiza um tratamento de imagem através da comparação dos pixels contidos em cada caixa delimitada pelo conversor de imagem. Uma característica importante a ser ressaltada é que este processamento de imagens funciona corretamente com imagens em preto e branco. Assim, essas cores podem ser representadas pelos valores 1 e 0 (DOY, SOUZA & JANKAUSKAS, 2009). Na figura a seguir pode-se observar a representação matricial do caractere a, caracteres (0, 1) são representados pelos símbolos (., #).

[image: image4.emf]
        Figura 3.1 – Demonstração matricial do tratamento de uma imagem de um caractere. 
          Fonte: DOY, SOUZA & JANKAUSKAS (2009). 

O método OCR é aplicado de maneira a permitir que o conteúdo escrito em um documento no formato de imagem seja reconhecido e transformado em um arquivo de texto editável (PEREIRA, 2011), eliminando a digitação dos documentos, poupando em muito o tempo e esforço do serviço. A tecnologia OCR permite que as letras presentes em imagens sejam convertidas automaticamente, usando contornos. Quando o método é utilizado em algum documento impresso, ele pode atingir alta precisão, poupando a necessidade de redigitar as informações digitalizadas.  

O OCR nunca alcança uma taxa de leitura que é 100% perfeita. Seu sucesso depende da qualidade das imagens. Grande parte dos OCR’s ainda não apresentam valores de acertos consideráveis, tendo em vista que muitos parâmetros influenciam na determinação dos caracteres corretos. Para reconhecimento de problemas mais complexos são utilizados sistemas mais inteligentes de reconhecimento de caracteres, através da tecnologia de redes neurais ou do uso da adaptatividade (DOY, SOUZA & JANKAUSKAS, 2009). 

A seguir será apresentada uma lista que destaca alguns dos cenários onde o OCR pode encontrar problema no reconhecimento de caracteres:
· Processamento de imagens contendo texto muito pequeno.

· Imagens digitalizadas em papel manchado e amassado.

· Imagens de baixa qualidade.

· Imagens com textos distorcidos ou deformados.

· Imagens com conteúdo misto com texto, imagens, gráficos e tudo na primeira página.

Para que o OCR funcione melhor é preciso documentos originais ou cópias muito claras e mono-espaçada com fontes como Courier. A seguir será apresentada uma lista que destaca alguns dos cenários que o OCR melhor reconhece os caracteres:
· Texto em preto com seu fundo branco.

· A cópia limpa, não sendo uma cópia multi-geração difusa de uma máquina de cópia.

· Tipo de fonte padrão Times, New Roman etc.

· Layout de coluna única.
· Tamanho da fonte 12 ou maior.
A figura a seguir explica o processo do OCR. 
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Figura 3.2 – Processo de OCR.
                      Fonte: DICTIONARY (2012).



O primeiro passo do OCR é tentar reconhecer cada caractere através de uma comparação pixel a pixel com o modelo de caractere que o programa guarda na memória. Ele faz uma correção de skew, que é o processo de alinhar o texto horizontalmente, de forma a identificar a pauta, topo e base do documento. Posteriormente, ele prossegue convertendo os elementos escuros de cada caractere em bits ativos num mapa de bits (bitmap).

As palavras são convertidas item a item em bitmaps, fazendo a leitura do bitmap gerado e mapeando o espaço que fica em branco na página, assim possibilitando que o programa separe em blocos os parágrafos, colunas, títulos e partes gráficas. Na primeira etapa, o programa tenta reconhecer cada caractere através de comparações entre os pixels com o modelo de caractere que é guardado na memória. 

Os caracteres não reconhecidos são levados para um processo mais minucioso  conhecido como extração de recursos. É calculada a altura do texto e analisada cada combinação das linhas retas, curvas e áreas preenchidas de cada caractere.

Como estes dois processos acabam por não decifrar todos os caracteres, os programas OCR marcam os caracteres não reconhecidos com um caractere especial (como ~, #, ou @) e depois desistem. Faz-se necessário, então, o uso de um processador de textos com corretor ortográfico para localizar tais caracteres e corrigi-los (DATAFLOW, 2011).

A aplicação mais comum desta tecnologia no computador é a captura, através de um scanner ou de um texto, de uma página de revista ou livro, por exemplo, e a transformação em texto pode estar em formato de imagem como: arquivo Tiff, Jpeg, Bmp etc, (COUTO & JUNIOR, 2005).
3.3 Complexidade do Reconhecimento de Caracteres Impressos e Manuscritos
O reconhecimento de caractere depende em muito do tipo de letra a ser reconhecida. A possibilidade de variação do tamanho de caracteres e do respectivo estilo aumenta em muito a complexidade do reconhecimento (GOMES, 1999).


A seguir será apresentada uma ilustração sobre a complexidade do reconhecimento de caracteres impressos e manuscritos. Pode-se notar também que quando o reconhecimento da escrita é cursiva aumenta em muito o grau da dificuldade.
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               Figura 3.3 – Ilustração da complexidade de um reconhecimento.

                  Fonte: GOMES (1999).
O OCR pode utilizar um recurso de inteligência artificial, na área de reconhecimento de padrões, para identificar os caracteres de texto individuais de uma página, inclusive a pontuação, os espaços e os finais de linha.


O OCR pode ser executado em três modos:

· Automático:  o OCR é executado automaticamente sempre que for executada uma nova digitalização, a menos que os valores pré-definidos de digitalização sejam alterados.

· Manual:  executa o OCR manualmente para documentos que foram digitalizados com outro programa.

· Indexação:  é um serviço do sistema que ajuda na localização rápida de arquivos no computador, usando pesquisas de texto. Quando o OCR é executado em arquivos de formato TIFF ou MDI, o texto reconhecido é disponibilizado ao índice, possibilitando a localização de arquivos TIFF e MDI relevantes nas pesquisas. É possível indexar qualquer arquivo TIFF e MDI, ou todos eles, no computador (MICROSOFT, 2011).
Com base na teoria estudada sobre OCR, no próximo capítulo são apresentados trabalhos desenvolvidos para o uso de OCR.

4 EXEMPLOS DE PESQUISAS COM TÉCNICAS DE OCR
Neste capítulo serão apresentados estudos sobre trabalhos de pesquisas desenvolvidos para o uso do OCR.
4.1 Distinção Automática de Texto Impresso e Manuscrito em uma Imagem de Documento.
O trabalho a seguir é um estudo realizado pelo aluno Lincoln Faria da Silva, do curso de mestrado de Computação Visual e Interfaces da Universidade Federal Fluminense, em 2009.
O objetivo do trabalho foi o estudo de conversão de informações armazenadas em papel, podendo ser tanto manuscrito como impresso, para a forma eletrônica, dotando os computadores da capacidade de “ler” documentos como: formulários, memorandos, cartas, requerimentos, cheques bancários, usando o reconhecimento óptico de caractere.

Para o desenvolvimento do estudo, primeiramente foi executada uma filtragem espacial mediana de Prewitt (PEDRINI, 2008), a fim de reduzir os ruídos na imagem, oriundos de seu processo de captura e digitalização. Em seguida, o texto é separado do fundo com a aplicação de uma técnica de limiarização automática. A imagem a seguir apresenta o resultado obtido a partir da limiarização.
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      Figura 4.1 – Resultado da limiarização.

Fonte: SILVA (2009).
A imagem resultante é submetida a operações morfológicas com a finalidade de eliminar ruídos remanescentes da fase anterior e suavizar contornos verticais das letras no texto. Depois, a extração de componentes conectados é realizada e cada caractere é cercado por um retângulo envoltório. A imagem a seguir apresenta a separação dos caracteres.
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  Figura 4.2 – Separação dos Caracteres.

Fonte: SILVA (2009).
Logo após, as características citadas são calculadas para cada retângulo envoltório e as regras de classificação, mineradas na fase de treinamento. São aplicadas para decidir se um retângulo envoltório contém uma palavra impressa ou manuscrita, de acordo como os valores calculados (SILVA, 2009). A figura a seguir apresenta um resumo das etapas do desenvolvimento do trabalho, distinção de texto impresso e texto manuscrito em uma mesma imagem de documento. 
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Figura 4.3 – Etapas de distinção de texto impresso e texto manuscrito em uma mesma imagem de documento.
Fonte: do próprio autor.
O trabalho foi desenvolvido utilizando o ambiente de desenvolvimento integrado wx-DevC++ [DevC++], versão 6.10.2. A metodologia foi implementada na linguagem de programação C++ e o código compilado com o GCC (GCC, 1988 apud SILVA, 2009). O sistema contém rotinas OpenGL, uma interface de software para hardwares gráficos para a manipulação e exibição das imagens de documentos. Para o treinamento e teste do sistema, foram utilizadas duas bases de imagens, a AIM off-line Database 3.0, descrita por Marti e Bunke (1999, 2002) apud (SILVA, 2009) e outra criada como parte do trabalho (SILVA, 2009).

Segundo Silva, foi possível concluir com o término de seu trabalho que o sistema desenvolvido é confiável para distinguir os textos impressos e manuscritos em uma imagem de documento. Para isso foram realizados diversos testes por avaliadores, a validação dos resultados foi realizada em imagens e foi aplicado o método K-fold Cross Validation.

Esse é composto de um conjunto de exemplos que é dividido em k subconjuntos ou partições. A cada interação do algoritmo, uma partição é utilizada como teste e as demais para o treinamento. O processo é repetido tantas vezes quanto for o número de partições. 
O K-fold Cross Validation utiliza a mesma proporção de exemplos de cada classe do problema para formar as partições, fazendo com que cada partição tenha a mesma distribuição de exemplos por classe do conjunto original (WITTEN & FRANK, 1993).
Os avaliadores de classificação utilizados foram: a acurácia, a precisão, o verdadeiro positivo, o falso positivo, o verdadeiro negativo, o falso negativo, a sensibilidade, a especificidade e o desvio padrão.

Em relação à base de dados AIM Database 3.0, vinte imagens foram escolhidas aleatoriamente para formarem os dez subconjuntos exigidos pelo método K-fold Cross Validation, quando o parâmetro K é igual a 10. Logo, cada conjunto ficou formado por duas dessas imagens (formulários). Os resultados alcançados estão na Tabela 4.1 (SILVA, 2009).
                     Tabela 4.1 – Resultados de testes da base de dados AIM-DB v.3.
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                          Fonte: SILVA (2009).

Outro teste realizado por Silva (2009) foi utilizando um formulário de cadastro, representado na Figura a seguir. 
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Figura 4.4 – Imagem de um formulário de cadastro para realização de testes.

Fonte: SILVA (2009).
Segundo Lincoln, em relação à base de imagens de formulários cadastrais (Figura 4.4), vinte e quatro imagens foram escolhidas casualmente para formarem os três subconjuntos exigidos pelo método  K-fold Cross Validation, quando o parâmetro  K é igual a 3. Desse modo, cada conjunto ficou formado por oito dessas imagens (formulários). Os resultados alcançados são apresentados na Tabela 4.2.
               Tabela 4.2 – Resultados de testes de imagens de formulários cadastrais. 
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                   Fonte: SILVA (2009).
4.2 Estudo comparativo entre sistemáticas de digitalização de documentos: formatos HTML e PDF 
O trabalho a seguir é um estudo realizado pelo aluno André Luís Alice Raabe, do curso de Bacharel em Informática, em 1997 e mestrado em Informática em 1998 na PUCRS. Também contribuiu o aluno Omer Pohlmann Filho, do curso de Bacharel em Administração de Empresas em 1979, Especialista em Análise de Sistema em 1981 e mestrado em Informática em 1996 da PUCRS.
O objetivo do estudo é a captura e a conversão de documentos a partir do formato tradicional (papel) para o formato digital, usando o reconhecimento ótico dos caracteres (OCR) e posterior transformação no formato HTML.
Para o desenvolvimento foram apresentadas e avaliadas etapas envolvidas no processo de digitalização utilizando duas sistemáticas diferentes: uma baseada na conversão para HTML; a outra baseada na geração de arquivos PDF usados pelo software Adobe Acrobat Reader. A figura a seguir ilustra um resumo deste processo.
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Figura 4.5 – Representação Esquemática do Processo de Digitalização HTML.

Fonte: RAABE & FILHO (1998).
Para realização do trabalho comparativo, Raabe & Filho (1998) escolheram um informativo de publicação interna na PUCRS chamado "PUCRS Informação". A imagem a seguir apresenta um material utilizado para testes neste trabalho.
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Figura 4.6 – Páginas utilizadas para testes comparativos.

Fonte: RAABE & FILHO (1998).
O mesmo foi escolhido por possuir uma diagramação elaborada, com fotos e textos distribuídos de forma não-linear, permitindo a comparação entre os procedimentos de definição automática das zonas de texto de ambas as versões do OmniPage Pro. Para a elaboração da sistemática HTML foi utilizado o software de OCR Omni Page Pro 5.0. 
Dando continuidade ao trabalho, desejava-se verificar a utilização de uma versão mais atual do software, o Omni Page Pro 8.0, a fim de identificar melhorias no processo de reconhecimento de caracteres que reduzissem o trabalho de revisão e correção a patamares aceitáveis, dentro do escopo de um projeto de digitalização em larga escala (RAABE & FILHO, 1998).

Os resultados deste experimento apontaram um tempo total de conversão muito alto, principalmente pela necessidade de realização de uma revisão e correção meticulosa dos erros gerados pelo processo de reconhecimento óptico dos caracteres (OCR).

Raabe e Filho (1998), ao final do trabalho, consideraram positivos os resultados obtidos com a sistemática PDF, uma vez que, na comparação com a sistemática HTML pesquisada anteriormente, apresentou vantagens significativas, conforme ilustra a tabela a seguir. Os tempos apresentados são para um número padrão de 50 páginas e 12 figuras.

    Tabela 4.3 – Comparativo entre a Sistemática HTML e as Sistemáticas PDF. 
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              Fonte: RAABE & FILHO (1998).
4.3 Extração Automática de Texto em Sequência de Vídeo
O trabalho a seguir é um estudo realizado pelo aluno Duarte Manuel Conceição Palma, do curso de mestrado de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Universidade Técnica de Lisboa, em 2004.
Hoje em dia os métodos de extração de texto em sequências de vídeo ou imagens ainda têm algumas limitações, como, por exemplo, na  lista a seguir, de Palma (2004).
· Caracteres com diferentes tamanhos, orientações e perspectivas;

· Caracteres com diferentes cores na mesma linha ou palavra;

· Diferente espaçamento entre os caracteres na mesma linha, o que dificulta o seu agrupamento em palavras;

· Fraco contraste em relação ao fundo, especialmente quando este é de textura variada;

· Caracteres correspondentes a vários alfabetos.

Depois de diagnosticadas as principais limitações e dificuldades na extração de texto em imagens e vídeo, torna-se fundamental o desenvolvimento de técnicas de processamento capazes de superá-las, se não na totalidade, pelo menos em parte. Neste contexto, um dos objetivos a alcançar é o desenvolvimento de um mecanismo de extração automática de texto em imagens sem limitações significativas em termos de conteúdo, logo superando algumas das limitações anteriormente identificadas.
Como algoritmo para diminuir a influência de alguns efeitos indesejáveis no desempenho final do processo de extração de texto foi proposta uma técnica para a simplificação das imagens que preserva as zonas de elevado contraste (normalmente correspondentes a regiões de texto).  A imagem a seguir representa uma comparação de imagem segmentada com imagem de contraste elevado.
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Figura 4.7 – Comparação de imagem segmentada com imagem de contraste elevado.

Fonte: PALMA (2004).
Para tal, esta técnica combina a detecção de fronteiras com um filtro de mediana. Para a detecção de palavras foram propostas técnicas que permitem tanto detectar palavras com inclinações compreendidas entre 0 – 90º, como efetuar a sua rotação para a horizontal de modo a serem reconhecidas por sistemas OCR (PALMA, 2004).
A imagem a seguir representa a arquitetura básica para o algoritmo de extração de texto em imagens.
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Figura 4.8 – Arquitetura básica proposta para o algoritmo de extração de texto em imagens.

Fonte: PALMA (2004).
No desenvolvimento do trabalho, a segmentação de imagem é, na maior parte das aplicações que visam a extração de texto em vídeo ou imagens, um passo preliminar e essencial.

Palma, depois de implementar o método proposto para a extração de texto em sequências de vídeo, e de forma semelhante ao efetuado para o algoritmo de extração de texto em imagens, realizou seu teste utilizando vários tipos de vídeos retirados de genéricos de filmes, noticiários, anúncios comerciais e eventos desportivos.
Segundo Palma, para efetuar o reconhecimento óptico dos caracteres, cada caractere é processado da seguinte forma:

1º O mapa binário de cada caractere é dividido em nove segmentos, como ilustrado na Figura 4.9;

2º Para cada segmento, determina-se o número de pixels e verifica-se se pertence a uma das quatro classes descritas pelos dezesseis elementos de direção (máscaras 2×2), Figura  4.9 (b): (H) horizontal; (V) vertical; (R) transversal direito e (L) transversal esquerdo. Isto origina um vetor de características com trinta e seis posições.
Assim, é utilizado um vetor de características para efetuar o reconhecimento, que utiliza como características o número de pixels, a cor, a posição do segmento e a classe do segmento. O vetor de características é normalizado e comparado com os vetores correspondentes aos caracteres da base de dados. Para efetuar a classificação do vetor, é utilizado o algoritmo proposto por Cover et. al. (COVER1967 apud PALMA, 2004). A base de dados foi treinada para doze tipos de fontes diferentes; todavia, é possível efetuar o seu treino para mais tipos de fontes. 

Segundo Palma, este algoritmo de OCR está longe de ser perfeito, nomeadamente quando comparado com os pacotes de software comerciais; no entanto, pode ser facilmente integrado no algoritmo de extração de texto em imagens e sequências de vídeo proposto na sua Tese.
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Figura 4.9 – Cálculo dos vetores de características para o reconhecimento óptico de caracteres.

Fonte: PALMA (2004).
Os resultados foram analisados tendo-se verificado que nos vídeos onde o texto possui um movimento diferente do movimento do fundo da imagem e onde tipicamente predomina o texto gráfico, o algoritmo tem melhor desempenho, tanto para a recall como para a precisão. No reconhecimento do texto, tal como na detecção, também se verificou para o texto gráfico um melhor desempenho tanto para a recall como para a precisão. Na avaliação do desempenho em termos de detecção de texto, foram processados 13 vídeos constituídos por 21.298 tramas (PALMA, 2004).
Palma conclui seu trabalho dizendo esperar que suas sugestões possam futuramente vir a ser implementadas, contribuindo assim para mais um passo no desenvolvimento de métodos de extração de texto mais potentes, flexíveis e robustos.
4.4 Sistema automático de reconhecimento do montante de um cheque 
O trabalho a seguir é um estudo realizado pelo aluno Filipe Emanuel Amaro Coelho, do curso de mestrado de Engenharia Informática e Computação do Instituto Sistema e Computadores do Porto (INESC Porto), de outubro de 2007 a março de 2008.
O objetivo deste trabalho é elaborar a especificação de um sistema que, após a submissão de imagens digitalizadas de cheques manuscritos, possa reconhecer os montantes especificados nos mesmos. A imagem a seguir representa um cheque normalizado identificando a posição para a leitura OCR. 
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                                                Figura 4.10 – Cheque normalizado.

Fonte: COELHO (2008).
Para atingir os objetivos propostos, foi necessário determinar uma arquitetura adequada, bem como investigar e comparar algoritmos de processamento de texto manuscrito (COELHO, 2008).
No desenvolvimento foi efetuada uma análise do problema proposto, das soluções existentes e das plataformas que melhor se adequam ao desenvolvimento do sistema pretendido. Foi escolhida a plataforma .NET 2.0 e tecnologias Microsoft associadas, bem como as bibliotecas AForge.NET 1.51 (Processamento Digital de Imagem) e Weka 3.4 (Machine Learning) (COELHO, 2008). 
Os itens descrevem cronologicamente o processo de desenvolvimento do sistema, como, por exemplo, na lista a seguir, apresentada por Coelho (2008):
· Estado da arte: onde é apresentada uma revisão tecnológica e científica dos procedimentos utilizados e plataformas adotadas em sistemas de reconhecimento de montantes de cheques;

· Sistema de processamento de cheques digitalizados: demonstrando a especificação da arquitetura e funcionalidades adequadas aos requisitos especificados, bem como a implementação de um protótipo para auxiliar a investigação associada ao pré-processamento e reconhecimento;

· Detecção e extração dos campos de um cheque: onde são apresentadas técnicas de processamento digital de imagem que otimizam as imagens de cheques manuscritos, corrigindo/atenuando o ruído existente e ângulo de rotação, extraindo posteriormente os campos contendo o valor de cortesia e valor legal;

· Reconhecimento do valor de cortesia: onde são analisados algoritmos de Machine Learning como as Redes Neuronais e Máquinas de Vetores de Suporte, bem como uma comparação entre os mesmos, para determinar o que melhor se aplica ao reconhecimento dos algarismos que compõem o valor de cortesia;

· Reconhecimento do valor legal: onde é apresentado um estudo sobre como os Modelos Escondidos de Markov são utilizados no reconhecimento das palavras contidas no valor legal; 

O motor do sistema desenvolvido por Coelho é composto por dois módulos, nomeados de módulo do pre-processamento e módulo de reconhecimento, apresentados na imagem a seguir.
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   Figura 4.11 – Módulo de processamento.

Fonte: COELHO (2008).
A imagem do cheque digitalizado armazenado na base de dados é fornecida ao módulo de pré-processamento para extração dos campos que contêm o montante especificado, ou seja, o valor de cortesia e o valor legal (COELHO, 2008). A imagem a seguir representa as fases do pré-processamento.
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Figura 4.12 – Detecção e extração dos campos de um cheque.

Fonte: adaptada de COELHO (2008).
O Fluxo a seguir, apresenta a forma como é realizada a extração dos algoritmos e reconhecimento do valor da cortesia de um cheque:
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                Figura 4.13 – Módulo de processamento de cheque.

Fonte: COELHO (2008).
Na representação da imagem (a) da figura 4.13, verificou-se que foram aplicados os filtros de mediana, contrast stretching e de binarização à imagem.

Logo após, a imagem é submetida a um processo de blob filtering, que remove certos objetos existentes na imagem com dimensões específicas, como vírgulas, pontos, algum ruído mais significativo ou ainda o “risco” que normalmente é colocado por motivos de segurança nas “caixas” não preenchidas. O resultado pode ser observado na imagem (b) da figura 4.13.

Em seguida, para cada seção resultante, é efetuada uma detecção de limites verticais, com base na projeção horizontal. Os limites novamente são obtidos detectando as transições na contagem de pixels brancos, mas desta são considerados apenas os limites superior e inferior, como se pode observar no algarismo “5” na imagem (c), presente na Figura 4.13.

Na imagem (d), da Figura 4.13, verificou-se quando os limites verticais detectados são registrados e as imagens segmentadas.

Para treino dos algoritmos de reconhecimento é preciso que as dimensões sejam normalizadas. O processo redimensiona as imagens para um tamanho estabelecido.

Para efeitos de comparação, os algarismos foram recolhidos e processados nos seguintes formatos (COELHO, 2008):

· Dimensões normalizadas para 08 x16 pixels:

- Algarismos originais em tonalidades de cinza, extraídos diretamente da imagem do campo após obtenção das coordenadas de segmentação;

                     - Algarismos binarizados, após pré-processamento do campo.
· Dimensões normalizadas para 32x64 pixels:

                    - Contornos dos algarismos binarizados; é aplicado um filtro de bordas (edges)   aos algarismos binarizados.
Nas imagens (e), (f), (g) da figura 4.13, são apresentados os vários formatos utilizados para os algarismos extraídos, comparando o reconhecimento direto a partir de uma imagem original e binarizada, com o reconhecimento baseado em características (features) dos algarismos.

Verificou-se ainda que o algarismo “0” assumiu duas formas distintas representadas na imagem (h), da figura 4.13. É necessário considerar ambas as formas com algarismos diferentes para permitir uma melhor taxa de sucesso no reconhecimento (COELHO, 2008).
Coelho criou uma base de dados de cheques portugueses manuscritos, de forma a permitir testar os métodos e algoritmos implementados no protótipo desenvolvido, o qual serviu de base para validar as conclusões e resultados obtidos. 
Segundo Coelho, comparando as formas de análise dos algarismos, é possível concluir que para cada algoritmo analisado, os melhores resultados são produzidos pelo reconhecimento baseado no contorno (90.8%), seguido pelo reconhecimento com base na imagem grayscale (88.2%), e finalmente pela imagem binarizada do algarismo (83.4%).

Relativamente aos algoritmos utilizados, verifica-se que as Máquinas de Vetores de Suporte apresentam melhores resultados do que as Redes Neuronais. As Máquinas de Vetores de Suporte com kernel RBF obtiveram em média 90.3%, enquanto que as Redes de Funções de Base Radial apenas obtiveram uma taxa de reconhecimento de 80.7%.

4.5 Classificação de Pontos de Segmentação de Dígitos Manuscritos
O trabalho a seguir é um estudo realizado pelo aluno Eduardo Vellasques, do curso de mestrado em Informática da Universidade Católica do Paraná, em 2006.
 O objetivo do trabalho foi desenvolver um método de classificação de pontos de segmentação de dígitos manuscritos.

Para o desenvolvimento do estudo foi proposto um método que funciona como um filtro, a ser aplicado em sistemas baseados nas estratégias segmentação-reconhecimento. Esse tipo de estratégia de segmentação geralmente implica em um grande número de hipóteses de segmentação, que são posteriormente avaliadas por um classificador de dígitos isolados.
Vellasques (2006), propôs para o trabalho um método de classificação de pontos de segmentação para cadeias de dígitos manuscritos. O objetivo principal deste método é reduzir a quantidade de hipóteses de segmentação gerada pelos métodos de segmentação baseados na estratégia segmentação-reconhecimento.

Através do uso desse método esperou-se obter uma redução sensível do custo computacional de sistemas baseados em segmentação-reconhecimento. Outro objetivo do método proposto foi reduzir o uso de heurísticas nos métodos de segmentação (evitando o uso de estratégias baseadas em dissecação), ao mesmo tempo, restringindo o número de hipóteses a serem submetidas ao classificador de dígitos isolados. Espera-se que o método proposto classifique pontos de segmentação de maneira adaptativa e através de características com alta discriminância, que permitam a sua aplicação em qualquer outro problema. As figuras 4.14 e 4.15 mostram como o método proposto interage com as etapas de segmentação e de reconhecimento em um sistema de reconhecimento de dígitos manuscritos baseado em segmentação-reconhecimento (VELLASQUES, 2006).
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 Figura 4.14 – Esquema Proposto.

Fonte: VELLASQUES (2006).
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Figura 4.15 – Maneira geral como esse sistema modular está organizado.

Fonte: VELLASQUES (2006).
Vellasques utilizou um algoritmo com menor custo computacional. É possível visualizar este algoritmo com detalhes na figura a seguir. 
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Figura 4.16 – Método computacionalmente eficiente para geração de curva ROC.

Fonte: VELLASQUES (2006).
Os resultados obtidos por Vellasques (2006), demonstram os benefícios do método proposto em termos de melhora nas taxas de reconhecimento de cadeias de dígitos manuscritos. Conhecer as principais limitações do método proposto é algo que pode encorajar estudos futuros e ajudar a esclarecer a respeito dos tipos de problemas não solucionados pelo método proposto.
            Tabela 4.4 – Número de recursos e valores globais dos experimentos realizados. 
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               Fonte: VELLASQUES (2006).
.
5  SISTEMA DE PROTESTO DA SKY INFORMÁTICA
O capítulo tem como objetivo demonstrar a ferramenta que será analisada, ou seja, o Software do Sistema de Protesto da Sky Informática, mais especificamente o módulo de Digitalização, que possui o método OCR.

5.1 O Sistema

O sistema de Protesto da Sky Informática é um software de gestão que foi desenvolvido especificamente para Tabelionatos de Protestos. Ele oferece mecanismos únicos de controle de títulos, integração bancária, personalização e impressão dos livros de protocolo, protesto e cancelamento, fornece também maior facilidade em consultas sobre os dados pessoais das partes envolvidas e/ou sobre os dados do título. Oferece módulos de apontamento eletrônico, digitalização com métodos OCR e emissão de boletos. Emite certidões positivas, negativas e de cancelamento (Sky Informática, 2012).
O sistema agiliza as tarefas diárias de um Tabelionato de Protesto, permitindo uma fácil adaptação às necessidades do usuário. A figura a seguir representa a tela inicial do sistema, onde o usuário deve colocar o nome de usuário e senha para acesso ao mesmo.
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     Figura 5.1 – Tela de acesso ao sistema.

Fonte: Sky Informática (2012).
O sistema é dividido em 3 módulos, brevemente descritos a seguir:
a) Módulo Títulos: É possível afirmar que este módulo é o mais complexo, pois gerencia praticamente todo o Tabelionato de Protesto, através de sub-módulos como:

· Apontamento: responsável pelo registro da entrada de títulos, onde esses são Protocolados.
· Boletos: o sub-módulo de boletos é responsável pela impressão de boletos, que são levados para a intimação. 

· Intimação: depois dos títulos Protocolados e levados ao devedor, o usuário deve informar para o sistema que o título foi entregue ao devedor, para então começar a contar prazo para o Protesto.

· Pagamento: este sub-módulo é responsável pelo registro do pagamento dos títulos que são levados ao Tabelionato.

· Protesto: responsável pelo Protesto dos títulos, é ele que gera os Instrumentos de Protesto.

· Certidão: emite certidões negativas e positivas de protesto. 

· Simulador de emolumentos: simula os valores dos títulos que são apresentados para o Protesto.

· Devedor/Apresentante/Credor: estes sub-módulos são responsáveis pelo cadastro de devedores, apresentantes e credores, que constam nos títulos que são levados ao Tabelionato de Protesto.
· Cancelamento: responsável pelo cancelamento dos Instrumentos de Protestos.
b) Módulo de Apontamento Eletrônico: é responsável por Apontar os títulos que vem ao Tabelionato de forma eletrônica. Ao invés de vir de forma física, esse vem de forma eletrônica, facilitando em muito o serviço do cliente, pois assim o usuário não precisa mais digitar as informações dos títulos e só importar o arquivo para o Sistema que automaticamente preenche os campos necessários. 
c) Módulo de Digitalização: nesse módulo é realizada a digitalização dos documentos e também o método OCR, que tem como função facilitar o trabalho do usuário, associando automaticamente o Instrumento digitalizado ao seu respectivo Protocolo.

Como o foco do trabalho está no módulo de Digitalização, esse será explicado mais detalhadamente na sequência.

5.2 Módulo Digitalização - OCR
O módulo de Digitalização do software da SKY Informática foi desenvolvido para possibilitar aos clientes digitalizar os títulos, documentos e Instrumentos de Protestos gerados pelo sistema. 

Através do método OCR pode-se capturar a imagem digitalizada associando-a ao número de Protocolo a qual a imagem pertence, trazendo diversos benefícios para o Tabelionato de Protesto como:
· Tirar cópias imediatas sem retirar o documento do arquivo;
· Ter um acervo digital;
· As imagens dos Documentos estão disponíveis em todos os computadores da Serventia, com acesso simultâneo da mesma imagem;

· A localização rápida de qualquer imagem, o que torna prático o serviço;

· As imagens estão protegidas digitalmente;

· Cópia de segurança de todos os seus documentos, o que torna seguro o armazenamento;

· Integridade do acervo durante muitos anos, sem perder a qualidade das imagens.
A figura a seguir apresenta o menu de acesso ao módulo de Digitalização.
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Figura 5.2 – Acesso ao módulo de Digitalização do Sistema.

Fonte: Sky Informática (2012).
No menu Digitalização é possível capturar a imagem de um Instrumento de Protesto e, com o método OCR, associar a mesma ao número de Protocolo a qual a imagem pertence, bem como, inseri-la no Banco de Imagens, como ilustra a Figura nº 5.3.
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      Figura 5.3 – Módulo de Digitalização do Sistema.

Fonte: Sky Informática (2012).
A figura 5.3, apresenta a imagem de um Instrumento que foi digitalizado e associado ao Protocolo correspondente. O processo de leitura de caractere se dá através de uma seleção feita na imagem depois da digitalização. O usuário seleciona a região do Instrumento de Protesto onde está o Protocolo, salvando esta configuração. Com isso o OCR lê o campo selecionado pelo usuário na imagem e associa ao Protocolo correspondente. 
A imagem é salva no banco de dados, podendo a qualquer momento ser localizada, permitindo ao cliente manuseá-la a todo o momento, fazendo a impressão, edição para ajustes e também exclusão da mesma.

Este processo facilita o trabalho do usuário do sistema, pois depois da aplicação da digitalização e também do método OCR, o número de Protocolo já é associado automaticamente à imagem que pertence, evitando erros de digitação e agilizando o serviço. A imagem 5.4, a seguir, apresenta um Instrumento de Protesto já digitalizado e também já aplicado o método OCR.  
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Figura 5.4 – Instrumento Digitalizado.

 Fonte: Sky Informática (2012).
É possível observar, na imagem anterior, a associação do número de Protocolo, pois tanto na identificação do título, quanto na imagem digitalizada, o Protocolo é o mesmo.
5.3 Método OCR aplicado ao Sistema
Para o desenvolvimento do método OCR foi utilizado um componente de terceiros, TOCR. Este componente é chamado internamente no código fonte OcrEngine.Recognize( isbBox.Graphic, Results, nil).  Seu funcionamento é representado na figura 5.5:
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                  Figura 5.5 – Funcionamento do método OCR no Sistema da Sky Informática.
Fonte: do próprio autor.
A imagem (1), da figura 5.5, representa o cliente digitalizando o Instrumento de Protesto e, após esta digitalização, o usuário seleciona o ROI (Região de Interesse) onde o método OCR deve ser aplicado, como mostra a imagem (2) e figura 5.6.
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       Figura 5.6 – Seleção da área para detecção do OCR.
Fonte: Sky Informática (2012).
Depois de selecionar a região de interesse o usuário salva a sua seleção, como mostra a imagem (3), da figura 5.5, para que seja aplicado o método OCR na imagem.

Em seguida é realizado o reconhecimento dos caracteres, representado pela imagem (4) da figura, 5.5. Este método realizado (OCR) é uma tecnologia que permite que uma máquina reconheça automaticamente os caracteres através de um mecanismo ótico (AIM, Inc, 2012), conforme explicado no capítulo 3.
Logo após o reconhecimento dos caracteres do número de Protocolo, o sistema pega o número do protocolo que foi reconhecido e faz uma busca no banco de dados da Sky, como ilustra as imagens (5 e 6), ainda referente à figura 5.5, em seguida, verifica se encontrou o número de protocolo no Banco de Dados, como mostra a imagem (7). Se encontrado, o usuário confirma a numeração listada e depois grava, associando o protocolo ao seu respectivo número de instrumento de Protesto, ilustrado nas imagens (8 e 10). Caso o protocolo não for encontrado, o usuário terá que verificar e alterar manualmente este número, para depois gravar a numeração correspondente a ele, como mostra as imagens (9 e 10).
Nesse capítulo foi apresentado o Software da Sky Informática a fim de demostrar seus módulos, principalmente o módulo de digitalização que contêm o método OCR, o qual será validado. No próximo capítulo será buscado embasamento sobre validação de Software para, posteriormente, desenvolver o questionário a ser aplicado aos clientes da empresa.
.

.

6 VALIDAÇÃO DO SOFTWARE
O presente capítulo busca um embasamento teórico sobre validação de software, apresentando uma visão geral sobre o assunto, seus conceitos, como é realizada a validação e exemplos de técnicas de validação de Software.

6.1 Conceito de Validação
A validação do software é extremamente importante, deve ser realizada em qualquer plano de melhoria. Torna-se absolutamente necessário saber a posição atual da organização avaliada para identificar os possíveis problemas, para então propor ações de melhorias e também medir os seus efeitos. A validação é realizada para verificar a construção do produto, isso quer dizer que o software desenvolvido deve estar como o cliente deseja ou necessita. Segundo Lacerda (2007), a validação tem como principal função mostrar se o produto está de acordo com suas especificações e se ele atende as necessidades do cliente.

Ejiogu (1993 apud FERREIRA, 2008) afirma que a validação de um modelo significa provar que as suas definições, atributos de comportamento e os postulados de funções matemáticas são corretos. Como necessidade, um modelo só incorpora o que é acreditado ser importante e exclui o que não é assim considerado. O mesmo autor também afirma que a validação pode ser realizada por uma análise de correlação que tem como objetivo calcular o grau de relação ou concordância entre dois ou mais objetivos do modelo.  

Moor e Delugach (2005 apud FERREIRA, 2008) apresentam uma definição aplicada a processos de desenvolvimento de software. Segundo eles, para um processo de desenvolvimento ser válido, sua execução deve ser coincidente com o modelo proposto pelo mesmo. Então o modelo formal deve ser executado como proposto, caso contrário, o mesmo possui pontos desnecessários ou não abrangentes o suficiente.
A validação tem que estar em todas as fases do software, da definição de requisitos até o seu desenvolvimento. Segundo Summerville (2003), a maior parte do custo da validação está depois da implementação, quando o sistema está implantado, uma vez que esse é exposto a situação real, surgindo problemas não percebidos pela equipe que o desenvolveu. 
Cook e Wolf (1999 apud FERREIRA, 2008) acreditam que a validação de um modelo formal de um processo de software é uma atividade para desenvolver evidências convincentes que o modelo pode ser seguido, isto é, se o modelo realmente apresenta as etapas, atividades e procedimentos de interesse dos envolvidos no desenvolvimento de software.
6.2 Como é realizada a validação do Software
Após o término dos testes iniciais, os erros descobertos e corrigidos, os testes de validação já podem começar. Segundo Mendonça (2009), a validação do software é realizada por meio de uma série de testes que demonstram a conformidade com os requisitos.

Os procedimentos de validação do software são projetados para que:

· Os quesitos funcionais sejam satisfatórios.
· Todos os requisitos de desempenho sejam conseguidos.

A validação é importante, pois ela pode ser associada como uma revisão de configuração ou auditoria. Garante que todos os elementos de configuração de software tenham sido adequadamente desenvolvidos e com uma excelente aceitação do cliente.

O processo de  validação de software compreende um corpo maciço de conhecimentos e, para um sistema grande de software como um banco de dados relacional ou um sistema operacional visual, pode haver o envolvimento de milhares de engenheiros e grandes quantidades de documentos. 
O produto de software pode ser testado partindo de duas abordagens distintas, mas que se completam e que visam revelar diferentes classes de defeitos, técnica de teste estrutural e técnica de teste funcional (AZEVEDO, 2008).

· Técnica de teste estrutural: tem como principal foco a estrutura interna do sistema, seu objetivo é comprovar que as funções do software, módulos ou rotinas, foram bem implementados.
· Técnica de teste funcional: tem como objetivo o foco na interface do sistema, validando o software de acordo com os requisitos funcionais.

Segundo Azevedo (2008), os testes são divididos de acordo com as etapas do desenvolvimento que se pretende validar. A imagem 6.1 demonstra o conceito de Modelo V de validação, através dos testes Unitários, Integração, Sistema e Aceitação.
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Figura 6.1 – Modelo V de validação de Software.

Fonte: Imagem adaptada, CRAIG & JASKIL (2002).
Teste de Unidade: geralmente estes testes de validação são realizados por programadores quando os mesmos estão olhando o código fonte. Segundo Corrêa (2009), o ideal é que os programadores desenvolvam testes para as suas próprias rotinas. Mas para que isso ocorra deve-se ter em mente a criação das funções, procedimentos e métodos que entre com dados e retorne um resultado.

Teste de Integração: segundo Corrêa (2009), são realizados na unificação das menores partes do sistema, isto é, a unificação de duas ou mais funções, procedures ou métodos. Estes testes são de responsabilidade do analista de sistema, onde o mesmo validará o que foi desenvolvido pelo programador.

Teste por Sistema: são realizados após o desenvolvimento, isto é, será validado o produto vindo do desenvolvimento, quando já é executado o programa, utilizando das documentações criadas na parte de verificação do Modelo V.

Teste de Aceitação: segundo Beque (2009), este teste verifica o módulo, ou seja, a menor unidade de projeto de software, os caminhos são testados a fim de encontrar erros nos limites dos módulos. Os testes são realizados só depois de revisado e verificado o código fonte do software. 

Este teste é um dos mais importantes, normalmente são realizados pelos clientes, é a parte final do Produto. É quando passa pela aceitação do cliente, se os desafios foram alcançados, são geralmente realizados por uma parcela de usuários finais do sistema e tem como objetivo garantir a satisfação do cliente.
O teste de aceitação só vai parar quando o responsável pelo desenvolvimento entre em consenso com o cliente de que o sistema entregue é uma implementação aceitável dos requisitos dos mesmos (LACERDA, 2007).

Neto (2012) acredita que atualmente existem muitas maneiras de se testar um software. Mesmo assim, existem as técnicas que sempre foram muito utilizadas em sistemas desenvolvidos sobre linguagens estruturadas que ainda hoje têm grande valia para os sistemas orientados a objeto. Segundo Bartié (2002), cada categoria de teste possui um determinado objetivo a ser alcançado. Esse objetivo define o propósito das realizações do software, estabelecendo um escopo das ações e planejamento desses trabalhos.

Na tabela a seguir serão descritos as principais categorias de teste, colocando seus objetivos como: o que procura alcançar, quais as fontes das origens das informações a serem utilizadas no planejamento dos testes e o resultado de cada categoria, com sua importância.
Tabela 6.1 – Categorias de Teste de Software. 
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Fonte: AZEVEDO (2008).

Apesar de todos os paradigmas de desenvolvimento dos testes serem diferentes, o objetivo principal destas técnicas continua a ser o mesmo: encontrar falhas no software, com isso melhorando o sistema. A imagem a seguir usa uma metáfora para ilustrar como os softwares são iniciados e através de testes e pesquisas são remodelados para o agrado do usuário final do sistema.  
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        Figura 6.2 – Diferentes fases do desenvolvimento de um Software.

Fonte: NETO (2012).
A técnica utilizada no presente trabalho será por Aceitação, pois através dela será possível perceber se o método criado OCR foi bem aceito no cliente. Será realizada através de um questionário, assim podendo perceber o nível de aceitação do novo módulo do sistema, acrescentando novas idéias e possíveis ajustes para melhor atender o usuário.
7 VALIDAÇÃO DO MÓDULO DE DIGITALIZAÇÃO DO SOFTWARE DA SKY INFORMÁTICA
No capítulo será abordada a técnica de validação de software escolhida, que é o teste de aceitação, visando avaliar o grau de aceitação do produto, se o cliente está satisfeito com as novas alterações.
7.1 Validação nos clientes 
Nos capítulos anteriores foi apresentado o que é um Tabelionato, tópicos importantes sobre OCR, bem como vários métodos para operações de extração de caracteres de uma imagem e validação de Software. Baseado nestes estudos será elaborado um questionário para ver o nível de aceitação do novo método OCR implantado no Sistema da Sky Informática. 

Cabe aqui, então, através do questionário, encontrar possíveis falhas no novo módulo de digitalização, mais específico sobre o OCR, e com isso propor algumas melhorias e também ajustes.

Através dos estudos já realizados no presente trabalho, pode-se perceber que cada vez mais os testes são importantes, para detectarmos possíveis falhas e realizar futuras correções, agradando o cliente e tornando-o fiel ao software.
Em um levantamento realizado em 24/01/2011 pela Sky Informática observou-se que atualmente existem 739 Cartórios no Rio Grande do Sul e, destes, 56% são clientes da empresa e 44% são clientes de outras empresas. Já o levantamento em Cartórios de Santa Catarina mostrou que atualmente 4% são clientes da Sky Informática e 96% de outras empresas. A figura a seguir demonstra essa realidade.
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Figura 7.1 – Participação no Mercado.

Fonte: SKY INFORMÁTICA (2011).
Dos clientes citados anteriormente, aproximadamente 10 utilizam o módulo de digitalização com o método OCR, pois, por ser um módulo novo, ainda está sendo testado em poucos clientes.
O universo da pesquisa proposto irá avaliar sete Tabelionatos de Protesto onde o método OCR está funcionando, em cada Tabelionato será aplicado um questionário a dois funcionários que utilizam o sistema, buscando descobrir se o novo módulo esta de acordo com suas necessidades.
Os clientes que responderão aos questionários foram selecionados pelo grau de facilidade e acesso e pela proximidade, pois se algum tivesse alguma dúvida referente à pesquisa poderia sanar suas dúvidas facilmente. O objetivo também era deixar os respondentes o mais a vontade possível para responder de forma sincera e assim verificar o nível de aceitação deste novo método. Os clientes avaliados serão apresentados na Tabela a seguir:
                 Tabela 7.1 – Tabela de clientes.
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      Fonte: do próprio autor.
7.2 Elaboração do Questionário
O questionário foi elaborado com base nos critérios apresentados de qualidade de software na tabela 6.1 do capítulo 6. O questionário aplicado aos clientes encontra-se no Apêndice I desse trabalho.
7.3 Aplicação do Questionário
No dia 05/04/2012 foi enviado o questionário por e-mail para os clientes de: Balneário Piçarras/SC, Rio Negrinho/SC, Não-Me-Toque/RS e Barracão/RS. Conforme combinado no e-mail enviado, foi solicitado para retornarem o mesmo respondido até o dia 11/04/2012. Já no Tabelionato de Estância Velha/RS foi aplicado pessoalmente no dia 10/04/2012.

O processo da aplicação se deu de forma tranquila, todos os usuários entenderam bem a importância do questionário, pois através dele puderam expressar suas opiniões sobre esta nova ferramenta.

7.4 Avaliação dos Resultados
A partir do recebimento dos questionários entregues aos clientes, onde foi obtido 100% de retorno dos questionários, iniciou-se o processo de análise das respostas. Todos os questionários foram computados para que assim gerassem gráficos, facilitando a interpretação dos critérios avaliados.

A seguir cada grupo de perguntas associadas à tabela 6.1 do capítulo 6 será apresentado, e a análise das respostas realizadas com seus respectivos gráficos demonstrados. 
Em termos de funcionalidade, no que se refere à documentação, 57% dos entrevistados estão satisfeitos com o sistema, 29% estão parcialmente satisfeitos e 14% estão muito satisfeitos. Quanto ao treinamento do módulo de digitalização, identificamos que 50% dos entrevistados estão muito satisfeitos, 43% satisfeitos e 7% estão parcialmente satisfeitos. Em relação ao suporte técnico, 64% dos clientes estão muito satisfeitos, já 29% estão satisfeitos e apenas 7% parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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    Figura 7.2 – Gráfico sobre Funcionalidade do Software.
Fonte: do próprio autor.
A seguir são apresentados os resultados do gráfico de usabilidade. No caso de sua interface, 57% dos entrevistados estão muito satisfeitos, 29% estão satisfeitos e 14% parcialmente satisfeitos. Em relação ao conceito da aplicação no sistema, 64% estão satisfeitos, 29% muito satisfeitos e 7% estão parcialmente satisfeitos. Quanto à interface utilizada em português, 57% estão muito satisfeitos, 36% estão satisfeitos e 7% estão parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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         Figura 7.3 – Gráfico sobre Usabilidade do Software.
Fonte: do próprio autor.
O próximo gráfico apresenta os resultados da carga do módulo de digitalização do sistema, aplicado o método OCR nos Instrumentos de Protestos. No caso de acesso a várias máquinas, 64% estão muito satisfeitos e 36% satisfeitos. Quanto ao acesso simultâneo de usuários ao efetuar a digitalização, 71% satisfeitos e 29% estão muito satisfeitos. Em relação à aplicação simultânea do método OCR nos Instrumentos de Protestos, 64% estão satisfeitos, 21% estão muito satisfeitos, 14% estão parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.

[image: image42.png]=

ORNWRUONOOO

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | sCo

Grau de Satisfacdo

CARGA

W 1 Permite acesso em mais de
umamaquina

M 2 Permite acesso simultdneo de
usudrios no moédulo de
digitalizagao

30 método OCR pode ser
aplicado para diferentes
Instrumentos simultaneamente





        Figura 7.4 – Gráfico sobre a Carga do Software.
Fonte: do próprio autor.
A seguir são apresentados os resultados do gráfico sobre volume, se ao digitalizar vários Instrumentos simultâneos o processo é rápido. Para esse caso, 50% estão satisfeitos, 43% estão parcialmente satisfeitos e 7% muito satisfeitos. Em relação ao processo das pesquisas em documentos digitalizados, 50% estão satisfeitos e 50% estão muito satisfeitos. No caso da velocidade da exportação dos Instrumentos digitalizados do dia, 50% estão satisfeitos e 50% estão muito satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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Figura 7.5 – Gráfico sobre o Volume do Software.
Fonte: do próprio autor.

O próximo gráfico mostra o ambiente onde o método OCR é aplicado, em relação ao funcionamento em diferentes máquinas e sistemas operacionais. Nesse aspecto, 50% estão muito satisfeitos, 36% estão satisfeitos e 14% estão parcialmente satisfeitos. Quanto à tecnologia ser cliente/servidor, 64% estão muito satisfeitos, 29% estão satisfeitos e 7% estão parcialmente satisfeitos. No caso das máquinas que utilizam o software necessitarem estar conectados em rede, 79% estão muito satisfeitos, 14% estão satisfeitos e 7% estão parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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           Figura 7.6 – Gráfico sobre o Ambiente do Software.

Fonte: do próprio autor.
A seguir serão apresentados os resultados do gráfico de compatibilidade. Em relação à compatibilidade do método OCR com módulo de digitalização, 50% estão satisfeitos e 50% estão muito satisfeitos. Quanto ao funcionamento dos scanners com o método OCR, 50% estão muito satisfeitos, 29% estão satisfeitos e 21% estão parcialmente satisfeitos. No caso da compatibilidade do método OCR com sistemas operacionais, 43% estão satisfeitos, 43% estão muito satisfeitos, 14% estão parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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     Figura 7.7 – Gráfico sobre a Compatibilidade do Software.
Fonte: do próprio autor.
Em termo de Segurança, no que se refere à cópia de segurança, 50% dos entrevistados estão satisfeitos, 43% muitos satisfeito e apenas 7% parcialmente satisfeitos. No caso da cópia de segurança que é realizada diariamente, 57% dos clientes estão muito satisfeitos, 36% satisfeitos e 7% parcialmente satisfeitos. Em relação do processo de backup ser automático, 71% estão muito satisfeitos, 21% satisfeitos e 7% parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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         Figura 7.8 – Gráfico sobre a Segurança do Software.  

Fonte: do próprio autor.
Em relação à Performance, no que se refere ao tempo de resposta do processo OCR, 50% estão satisfeitos com o processo, 43% muito satisfeitos e 7% parcialmente satisfeitos. No caso do tempo de resposta para a impressão de um Instrumento digitalizado, 64% dos entrevistados estão satisfeitos contra 26% que estão muito satisfeitos. Em termos de resposta do sistema em caso de alguma alteração na imagem digitalizada, 64% estão satisfeitos, 29% muito satisfeitos e 7% parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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 Figura 7.9 – Gráfico sobre a Performance do Software.
Fonte: do próprio autor.
Em relação à instalação do Método OCR, no que se refere à facilidade de instalação, 50% estão muito satisfeitos, 36% satisfeitos, 7% parcialmente satisfeitos e também 7% não tiveram condições de opinar. Em termos de instalação das bibliotecas para o funcionamento do método OCR, 57% dos entrevistados estão satisfeitos, 29% muito satisfeitos, 7% parcialmente satisfeitos e 7% não opinaram. No caso da configuração do Scanner para utilizar o método OCR, 57% dos entrevistados estão satisfeitos, 29% muito satisfeitos, 7% parcialmente satisfeitos e também 7% não opinaram. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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Figura 7.10 – Gráfico sobre a Instalação do Software.
Fonte: do próprio autor.
Quanto à Confiabilidade e Disponibilidade do método OCR, em relação a falhas do processo, 57% dos clientes estão satisfeitos, 29% parcialmente satisfeitos e 14% muito satisfeitos. No caso de falhas o sistema apresenta mensagens para a correção, 50% estão muito satisfeitos, 29% parcialmente satisfeitos e 21% satisfeitos. Em temos de inicializar o processo do ponto que ocorreu a falha, 50% dos entrevistados estão muito satisfeitos, 21% satisfeitos e também com a mesma porcentagem alguns clientes estão insatisfeitos e apenas 7% parcialmente satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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Figura 7.11 – Gráfico sobre a Confiabilidade e Disponibilidade do Software.
Fonte: do próprio autor.
Em relação à Recuperação, no caso de ocorrer falhas no processo, 57% dos entrevistados estão muito satisfeitos, 36% satisfeitos e 7% parcialmente satisfeitos. Quanto à recuperação ser automática, 57% satisfeitos, 36% dos entrevistados muito satisfeitos e apenas 7% parcialmente satisfeitos. Se o processo de recuperação ocorre sem falhas, 43% dos clientes estão satisfeitos e também muito satisfeitos, pode-se identificar que 7% dos clientes escolheram os itens de parcialmente satisfeitos e insatisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esses resultados.
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        Figura 7.12 – Gráfico sobre a Recuperação do Software.
                          Fonte: do próprio autor.
Em termos de Contingência, se o método proposto atende todas as necessidades ao qual se propõem, 79% dos clientes estão muitos satisfeitos e 21% satisfeitos. O gráfico a seguir apresenta esse resultado.
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  Figura 7.13 – Gráfico sobre a Contingência do Software.
Fonte: do próprio autor.
Ao final dos questionários foi solicitado que os entrevistados dessem sugestões de melhoria do novo método e também algum comentário relevante. As respostas serão apresentadas a seguir, separadas por Cidade:

Os funcionários do Registro de Imóveis de Estância Velha – RS, descreveram que o processo de digitalização poderia ser mais rápido. Analisando essa resposta, foi percebido que na questão sobre volume, no que se refere ao quesito digitalizar vários Instrumentos simultâneos, sua resposta foi 3 (parcialmente satisfeito). Este questionário foi realizado presencialmente e lá já foi constatado que o processo se tornou lento, pois existe um problema de hardware na máquina que efetua a digitalização e também problemas de rede, que já foram solucionados na mesma semana da entrega do questionário. Ou seja, percebeu-se que o problema não era com o sistema, mas sim de infra-estrutura do estabelecimento entrevistado. 
O Tabelionato de Balneário Piçarras – SC, descreveu sobre a necessidade de maior agilidade no processo e também que as mensagens de erro deveriam ser mais fáceis de ser interpretadas. Analisando suas repostas foi identificado que outros quesitos foram classificados como baixos também, por exemplo, na funcionalidade sua resposta sobre o programa de treinamento foi 3 (parcialmente satisfeito).

Sobre a Carga em relação à digitalização de vários instrumentos de Protesto simultâneos a nota dada foi 2 (insatisfeito). Outro  aspecto de nota baixa foi o ambiente, no quesito sobre o funcionamento em diferentes máquinas, o qual também obteve uma nota baixa 3 (parcialmente satisfeito).

Outro quesito importante que não recebeu uma boa avaliação é a questão de Confiabilidade e Disponibilidade, onde nas três questões a nota foi 3 (parcialmente satisfeito), eram elas: apresenta falhas,  mensagens das falhas e recuperação das mesmas. 
Analisando estes fatores, em relação à agilidade do processo, foi encontrado lentidão em algumas máquinas, mas devido ao hardware. Para solucionar o problema foi necessário a alteração de algumas configurações. Na parte de treinamento, o problema se deu em função da implantação deste novo módulo ter sido remoto e assim ficaram pendentes algumas alterações. 
Na questão da digitalização em várias máquinas ao mesmo tempo e também na digitalização de vários instrumentos simultâneos se deu por falta de configurações já citadas anteriormente, o que foi solucionado depois do preenchimento deste questionário. Em relação à Confiabilidade e Disponibilidade, o problema ocorreu em função da ferramenta ainda estar em teste e assim entende-se que será melhorado a partir de novas versões.
Outro Tabelionato que respondeu sobre os itens de Sugestões e melhoria foi Não-Me-Toque – RS, onde os dois funcionários solicitaram relatórios de Instrumentos digitalizados diários, já vistos e implementados para o Tabelionato, após análise dos questionários.
Em relação ao Tabelionato de Nova Pádua – RS, foi relatado sobre as seguidas falhas, pois quando ocorre, o processo deve ser reinicializado, o que causa transtorno. Isso pode ser visto nos questionários preenchidos pelos dois funcionários, que avaliaram como insatisfeitos no item. Nota-se que essas falhas ocorrem ainda por ser uma versão teste e que ainda faltam configurações.

Os demais Tabelionatos não responderam essa parte do questionário.

.

.

.

CONCLUSÃO
O objetivo deste trabalho foi validar o processo de digitalização, mais especificamente o método OCR, através de um questionário, a fim de conhecer o nível de aceitação do produto por parte dos Tabelionatos de Protesto (clientes).
A Sky Informática é a empresa desenvolvedora do software avaliado. Atua exclusivamente em soluções para serviços Notariais e Registrais e é dividida internamente em seis setores: Notar, Imóveis, Títulos e Documentos, Civil, Financeiro e Protesto. O setor de Protesto é responsável especialmente por atender o Tabelionato de Protesto, sendo o setor que possui o Software de gestão para Tabelionatos de Protesto e também o módulo de digitalização – OCR. O setor de Protesto possui 8 pessoas e é divido em: 1 coordenador, 2 programadores, 2 implantadores e 3 na área de suporte.    

No primeiro capítulo desse trabalho foi apresentado um embasamento teórico sobre Tabelionato, explicando o processo, iniciando do apontamento, intimação, protesto, e por último, a digitalização.

No capítulo seguinte foi realizado um estudo sobre o método a ser validado no trabalho, sendo ele o OCR, apresentando sua história e como procede seu funcionamento.
Foram apresentadas também técnicas de segmentação de imagens no capítulo de trabalhos correlatos, como: Distinção Automática de Texto Impresso e Manuscrito em uma Imagem de Documento, Estudo comparativo entre sistemáticas de digitalização de documentos: formatos HTML e PDF, Extração Automática de Texto em Sequência de Vídeo, Sistema automático de reconhecimento do montante de um cheque e Classificação de Pontos de Segmentação de Dígitos Manuscritos.

O próximo passo foi apresentar o Sistema da Sky Informática, para através desse, demonstrar como funciona o módulo de digitalização e também o método OCR, a ser validado. No capítulo seguinte foi realizado um embasamento teórico sobre validação de software, explicando seu conceito e também como deve ser realizada uma validação. Após estudar e realizar um embasamento teórico, foi elaborado um questionário e esse aplicado em sete clientes que utilizam o módulo de digitalização com o método OCR. A partir da análise dos questionários foi realizada a avaliação dos resultados obtidos. 
Pode-se concluir com os resultados, que ao utilizar o método OCR, deve ser realizada uma visita nos Tabelionatos a fim de verificar o hardware, pois a lentidão ao digitalizar vários instrumentos se dá geralmente em função dos equipamentos. Outro aspecto que chamou a atenção é a questão da confiabilidade e disponibilidade, pois quando ocorrem erros, as mensagens para a correção não estão claras e geralmente os clientes encerram o sistema por não entenderem o motivo do erro. Com isso, outro quesito que foi identificado: ao ocorrer este erro, sua reinicialização não é do ponto da falha e sim do início do processo, tendo o usuário que refazer o serviço. 
Conclui-se também que a maioria dos problemas encontrados poderiam ser solucionados com a implantação do OCR não sendo mais remoto e sim presencial no Tabelionato, pois vários problemas citados nos questionários ocorrem devido ao desconhecimento da ferramenta. Um exemplo é o problema da lentidão das máquinas citado anteriormente; com a instalação presencial, isso já poderia ser identificado e resolvido. Presencialmente pode-se também fazer um treinamento mais direto na ferramenta, apresentando as possibilidades da mesma, principalmente na questão dos relatórios, que foi uma das críticas encontradas no questionário. Outro problema que facilmente seria resolvido é a questão da instalação e configuração da digitalização em várias máquinas e também na digitalização de instrumentos simultâneos.
Portanto, o objetivo do trabalho foi atingido, tendo em vista que através da validação, foi possível identificar falhas no software e também no processo de sua instalação. O próximo passo em direção as melhorias será levar a análise e conclusão desse trabalho ao coordenador da equipe do setor de Protesto, para assim buscar melhorias e a satisfação de seus clientes.
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APÊNDICE I
QUESTIONÁRIO DE VALIDAÇÃO DO MÉTODO OCR
No questionário a seguir, indique o GRAU DE IMPORTÂNCIA, marcando um ‘X’ de acordo com a sua opinião e com a escala: 1 representa muito insatisfeito, 2 insatisfeito, 3 parcialmente satisfeito, 4 satisfeito e 5 muito satisfeito. Caso você não tenha como responder alguma questão, indique sem condições de opinar (SCO):



	FUNCIONALIDADE


	
	

	
	SCO

	01
	O software possui documentação (manuais)
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	Possui um programa de treinamento do módulo de digitalização (OCR)
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Possui ajuda de suporte técnico
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	USABILIDADE 


	
	

	
	SCO

	01
	Possui uma Interface fácil para digitalizar e recuperar o código
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	É fácil de entender o conceito da aplicação (OCR) no sistema
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	A interface utilizada é toda em Português
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	CARGA


	
	

	
	SCO

	01
	Permite acesso em mais de uma máquina
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	Permite acesso simultâneo de usuários no módulo de digitalização
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	O método OCR pode ser aplicado para diferentes Instrumentos simultaneamente 
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	VOLUME


	
	

	
	SCO

	01
	 Ao digitalizar vários Instrumentos simultâneos o processo do OCR é rápido
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	Efetuada pesquisas dos documentos já realizados por períodos (diário, semanal, mensal), rapidamente
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Permite exportar todos os instrumentos digitalizados do dia, este serviço é rápido
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	AMBIENTE 

	
	

	
	SCO

	01
	O modulo da digitalização funciona em diferentes máquinas e sistemas operacionais
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	A tecnologia usada é cliente/servidor
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	As máquinas que possuem o Software precisam estar em rede
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	COMPATIBILIDADE


	
	

	
	SCO

	01
	O método OCR é compatível como o módulo da digitalização
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	 Em todos os scanners o método OCR funciona
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Ele é compatível com os sistemas operacionais (Windows XP, Windows 7)
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	SEGURANÇA


	
	

	
	SCO

	01
	O sistema possui cópia de segurança das imagens
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	A cópia de segurança e realizada diariamente
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Este processo é feito automaticamente 
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	PERFORMANCE 


	
	

	
	SCO

	01
	Tempo de resposta do Processo no método OCR
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	Tempo de resposta para a impressão do um Instrumento digitalizado
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Tempo de resposta para alterar um Instrumento digitalizado
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	INSTALAÇÃO


	
	

	
	SCO

	01
	O método de OCR é fácil de ser instalado
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	É preciso instalar alguma biblioteca para funcionar o OCR
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	Precisa de uma configuração especial no Scanner
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE


	
	

	
	SCO

	01
	Apresenta falhas  no método OCR 
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	Ocorrendo falhas, apresenta mensagens para correção das mesmas
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	O processo é inicializado do ponto que a falha ocorreu
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	RECUPERAÇÃO 

	
	

	
	SCO

	01
	Os dados são recuperados em caso de falhas
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	02
	O processo de recuperação é automático
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	03
	 O processo de recuperação ocorre sem falha
	(
	(
	(
	(
	(
	(




	CONTINGÊNCIA

	
	

	
	SCO

	12
	A digitalização com o método OCR atende todas as necessidades do serviço a que se propõem
	(
	(
	(
	(
	(
	(


COMENTÁRIOS FINAIS
	13
	Sugestões de melhorias e comentários
	
	
	
	
	
	


________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Sua colaboração em responder este questionário é muito importante, pois através de sua avaliação podemos melhorar o Sistema. 
Muito 


Satisfeito
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