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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en la implementacion de una herramienta que
permita extraer informacién de documentos de importacién utilizando tecnologia OCR.
El objetivo es desarrollar un programa que permita automatizar el proceso de
transcripcion de texto de un documento de importacion escaneado a un formulario web

de manera mas efectiva y en menor tiempo.

Actualmente este trabajo es realizado por empleados quienes en ciertas ocasiones
cometen errores; esto perjudica en el tiempo del proceso y econémicamente a la
empresa, que debe cancelar un valor para solicitar el reenvio del formulario corregido.
Los documentos escaneados muchas veces son capturados de manera incorrecta con
una mala calidad en la imagen obtenida, lo cual influye en la interpretacién de la

informacion del formulario.

Por esta razén se desarrolld6 una aplicacion permite corregir los problemas
relacionados a la calidad de la imagen, ademas de reconocer y extraer los campos de
los documentos de importacion, a través de un archivo de texto estructurado que pueda
ser utilizado a futuro por cualquier otra plataforma digital.

Fue implementado con tecnologia de reconocimiento 6ptico de caracteres del motor
de reconocimiento de Google Tesseract y procesamiento de imagenes mediante
algoritmos creados en EMGU CV. Puede ser ejecutado en Windows para lo cual
necesita tener instalado el cddigo ejecutable junto a los archivos de estructura del

documento a procesar.

Como resultado se tuvo un 90% de aciertos en el texto interpretado en un tiempo
promedio de 7 segundos a través de la herramienta desarrollada. Estos resultados
fueron generados a partir de una muestra de 10 documentos de importacion con texto
nitido y legible ubicado dentro de las posiciones definidas en la estructura previamente
por el usuario. El porcentaje de efectividad depende de la calidad del documento
escaneado y es posible mejorar a futuro mediante implementacion de algoritmos de

correcciéon de caracteres.

Palabras Clave: Tecnologia OCR, Procesamiento de imagenes, Reconocimiento de

texto, Transcripcidn de texto



ABSTRACT

The present graduation work consists of the implementation of a tool that allows
extracting information from import documents using OCR technology.

The objective is to develop a program that automates the process of transcribing text

from a scanned import document to a web form more effectively and in less time.

Currently this work is done by employees who sometimes make mistakes. This
damages the time of the process and economically to the company, which must cancel
a value to request the resubmission of the corrected form. Scanned documents are
often captured incorrectly with poor image quality, which influences the interpretation

of form information.

For this reason, an application was developed to correct problems related to the quality
of the image, as well as to recognize and extract the fields of the import documents,

through a structured text file that can be used in the future by any other digital platform.

It was implemented with optical character recognition technology from the Google
Tesseract recognition engine and image processing using algorithms created in EMGU
CV. It can be executed in Windows for which you need to have the executable code
installed next to the structure files of the document to be processed.

As a result, there was a 90% success in the interpreted text in an average time of 7
seconds through the tool developed. These results were generated from a sample of
10 import documents with clear and legible text located within the positions defined in
the structure previously by the user. The percentage of effectiveness depends on the
quality of the scanned document and it is possible to improve it in the future by

implementing character correction algorithms.

Keywords: OCR technology, image processing, text recognition, text transcription
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran cantidad de herramientas tecnoldgicas que han
facilitado la realizacion de tareas de manera mas eficiente generando mejores
resultados en mudltiples campos, tales como: educacion, salud, manufactura,
comunicacién, etc. No obstante, aun existen personas que realizan tareas de
manera manual, ya sea por: falta de recursos econdémicos para adquirir una
herramienta tecnoldgica de ayuda, falta de conocimiento, o el poco grado
adaptabilidad a la tecnologia que pueden tener los individuos.

Los seres humanos son capaces de realizar multiples tareas al mismo tiempo, no
obstante ejecutar diferentes actividades durante un periodo largo de tiempo,
puede conllevar a cometer errores, debido a que el cerebro va perdiendo
concentracion en las tareas que requieren mayor atencién, generando una pérdida
de eficiencia en el trabajo realizado.

En las empresas una de las tareas comunmente realizadas, es la transcripcion de
documentos “copiar en otra parte algo que ya esta escrito”; es decir copiar un texto
manuscrito o impreso a un medio electrénico sean formularios, mail, documentos
electrénicos, entre otros.

El presente proyecto propone implementar un Sistema utilizando tecnologia OCR
(Reconocimiento Optico de Caracteres), que permita automatizar el proceso de
transcripcion de campos del documento escaneado a un formulario web.

Los Sistemas OCR (Reconocimiento Optico de caracteres) son herramientas
dirigidas a la digitalizacion de texto, permiten detectar caracteres en imagenes o
documentos electronicos para posteriormente generar datos que podran ser
editados en herramientas de procesamiento de texto, son empleados a nivel
empresarial y educacional, otorgando beneficios como el incremento de la
competitividad, disminucién de costos y mayor calidad en los servicios que
ofrecen. En la digitalizacion de documentos el uso de los Sistemas OCR
representa un ahorro importante de tiempo, porque la informacion de los
documentos es reconocida de forma automatica en vez de ser ingresados de

forma manual.



Entre las principales ventajas del uso de sistemas OCR se encuentran: La
reutilizacion del texto contenido en la imagen, el ahorro de recursos de
almacenamiento al transformar una imagen escaneada a un documento de texto,
el ahorro de recursos humanos e incremento de la productividad de las personas
las cuales podran enfocarse en otras actividades para mejorar de calidad de

servicio.
1.1 Definiciéon del problema

La mayoria de personas son propensas a cometer errores al realizar una o
mas actividades en su dia a dia. De igual manera en su jornada laboral los
individuos no se encuentran exentos a tener fallos en las actividades
realizadas en su trabajo, mas aun, si un exceso de carga laboral conlleva

a realizar varias tareas con prisa al mismo tiempo.

La problematica de este proyecto se centra en los errores cometidos por el
personal de una empresa al transcribir la informacion de documentos
escaneados a un formulario web de la entidad que controla las
importaciones en el pais. Si el formulario es enviado con errores a la
entidad aduanera es devuelto para que se realice su respectiva correccion,
una vez corregido se debe realizar una solicitud para volver enviar el
formulario, esto implica cancelar un valor por el reenvio de la informacion
corregida. De esta manera afecta el tiempo estimado para realizar esta
operacion y perjudica econ0micamente de la empresa, cada vez que se
cometen errores involuntarios al llenar los formularios web de manera

manual.

Por medio de la tecnologia OCR se propone implementar un sistema que
permita realizar la transcripcion de informacion de un documento

escaneado.

Los Sistemas OCR son reconocidos por su facil uso y gran utilidad
interpretando el texto en imagenes, no obstante pueden tener problemas,
como indican varios estudios [1], [2], [3] al reconocer texto debido a sus

limitaciones al detectar los caracteres, entre las cuales estan:

e Latipografia del texto, la cual se puede convertir en un inconveniente al

no poder identificar tipografias poco comunes. Ademas de esto si el
2



documento contiene texto manuscrito dificulta el reconocimiento de las
letras a interpretar.

e La Distorsiéon en la forma de los caracteres, la presencia de trazos no
propios de la forma original de las letras puede conllevar a una mala
interpretacion o a no detectar el caracter original.

e Sobre posicion de texto, es una distorsion comun en la impresion de
formularios, puede encontrarse texto sobreimpreso en otro texto. Esto
conlleva a pérdida de la forma original de los caracteres y por
consecuente no permite el reconocimiento del texto al Sistema OCR.

e La calidad de la imagen es otro de los puntos que afectan en el
rendimiento de un intérprete OCR por lo cual, el texto impreso en el
documente debe ser bastante claro y la imagen debe tener una buena
resolucion. Es recomendable trabajar con imagenes de minimo 300 dpi,
esto depende directamente del dispositivo de captura, la mayoria de
escaneres en la actualidad pueden generar imagenes con esta

resolucion.

Se ha realizado diferentes pruebas con los sistemas OCR y se ha
encontrado que son capaces de generar resultados con porcentajes de 90-
95% de acierto dependiendo de los factores mencionados anteriormente

relacionados a la calidad de la imagen.
1.2 Causas
1.2.1 Error humano

El error humano esta relacionado a la mala practica de las personas al
realizar una actividad en la que participa directa o indirectamente,
generando accidentes o incidentes en el campo laboral.
Existen varias causas por los cuales las personas pueden equivocarse
al momento de realizar actividades en el trabajo divididas en dos grupos,
analisis similares en [4], [5], [6].
Factores personales: Son causas que se generan a partir de las
caracteristicas de las personas, entre las cuales tenemos:

e Falta de conocimiento.

e Falta de concentracion.

3



1.2.2

123

¢ Negligencia.
Factores laborales: Son elementos relacionados al ambiente laboral y
el estado de las herramientas tecnoldgicas utilizadas por los empleados,
entre las cuales tenemos:

e Presion laboral.

e Tecnologia o equipos inadecuados para realizar un trabajo.
Calidad de imagen

En la actualidad existen sistemas OCR como Adobe Acrobat Pro,
Omnipage, ABBY Fine Reader y otras herramientas OCRs Online que
permiten detectar y reconocer texto en imagenes, con interpretaciones
bastante aproximadas al texto original. Los resultados generados por
estas herramientas dependen de la calidad de la imagen y el pre
procesamiento correctivo aplicado a los archivos analizados.

La calidad de la imagen es determinada por una buena resolucién, una
correcta orientacion y la nitidez en la impresion del documento.

La calidad del texto impreso puede afectar al reconocimiento de los
caracteres, al tener una mala calidad de impresion los mismos no se
encuentran completamente cerrados lo cual origina una mala
interpretacion al momento de analizar el texto de la imagen, casos
similares en [7], [8].

Otros factores relacionados a la calidad del texto son manchas, texto
sobreimpreso, marcas de agua y presencia de trazos como lineas,
puntos o texto manuscrito cercano a los caracteres, este tipo de
problemas afectan la morfologia de los mismos. Lo cual al ser analizado
genera pérdida de informacion y divergencia en la interpretacién del
texto.

Los sistemas OCR aplican los correctivos por medio de pre
procesamiento de imagenes antes de ejecutar el algoritmo de

reconocimiento de texto.
Comparacion de areas de texto de estructura.

Parte del sistema OCR es identificar las areas de texto con informacion

de interés a extraer del documento. Generalmente los documentos

4



escaneados pueden contener formas como lineas, imagenes o texto que
no deseamos extraer del documento. Por lo cual antes de aplicar el
algoritmo de reconocimiento es necesario segmentar la imagen en areas
de texto para poder filtrar el contenido no deseado. Las herramientas de
reconocimiento de texto suelen realizar un andlisis del contenido del
documento, en aplicaciones similares [9], [10], [11]; por esta razdn es
necesario definir previamente la estructura que represente la ubicacion
de los campos a extraer de la imagen. Después de obtener las areas de
texto definidas en la estructura se puede presentar errores en los
algoritmos de deteccion, por lo cual es importante tener en cuenta los
siguientes escenarios:
Donde AL =Area layout, AD =Area detectada.

e UN AD coincide correctamente con AL.

e Un AL esta dividida, mas de una AD coincide con AL.

e Una AD contiene mas de una AL

e Una AL esta parcialmente completa, parte del AL no se encuentra

en AD.

e Un AL no fue detectado.

e Un AD no esta definido en ningun AL.
Los escenarios en los cuales no coincide un AD con su respectiva AL
pueden generar un analisis incorrecto al momento de interpretar el texto

del area extraida.
1.3 Efectos

Los diferentes problemas encontrados al implementar un Sistema OCR
pueden traer consecuencias futuras a partir de su uso, proceso de
adaptacion y de como puede cambiar e influir en el modelo de negocio.

Con laimplementacién de un sistema se espera obtener mejores resultados
en los procesos los cuales va automatizar. Las ventajas obtenidas deben
ser mayor a los inconvenientes que pueda causar, por lo cual es importante
minimizar cualquier tipo de inconveniente relacionado a los procesos ya
establecidos y los cambios que podria generar la incorporacion de un nuevo
sistema. De esta manera se puede obtener un mayor beneficio de la

herramienta OCR.



En el caso de los OCR puede que no afecten de manera critica a los
procesos de una empresa, pero requieren de mayor precauciones como se
expuso anteriormente al momento de obtener la imagen escaneada, en la
definicion de la estructura, en la calidad de la impresion y orientacion al
momento de escanearla son limitantes que pueden ser mitigadas al
momento de escanear el documento.

Los problemas de coincidencia de areas de texto detectadas con la
estructura definida puede generar una mala interpretacion linglistica o
extraccion de un campo esperado con informacién de otro campo, por lo
cual el sistema debe ser lo suficientemente robusto para detectar y corregir
este tipo de errores, y obtener resultados conforme a lo definido en la
estructura del documento.

El sistema OCR implementado pretende cubrir deficiencias que otros
sistemas pueden tener, al orientar la deteccion de texto, definiendo una
estructura que permitira dirigir la busqueda a areas especificas de la
imagen, lo que permite aislar elementos que no son de interés de
reconocimiento. Con esto se mejora el reconocimiento y la eficiencia del

algoritmo OCR
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivos Generales

e Desarrollar un programa utilizando tecnologia OCR, que permita
realizar el trabajo de transcripcion de texto de un documento
escaneado a una plataforma digital.

e Desarrollar un programa que pueda integrarse a otro tipo de
interfaz sea movil, web o de escritorio.

e Desarrollar algoritmos que permitan corregir la calidad del

documento escaneado.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Extraer la informacion de la imagen en una estructura de texto
editable por el usuario.
e Corregir y mejorar la calidad del texto de documentos por medio

de procesamiento de imagenes.
6



e Evaluar los resultados obtenidos midiendo el porcentaje de

aciertos y el tiempo de ejecucion del programa desarrollado.

1.5 Soluciones Similares

Actualmente existen diferentes aplicaciones OCR que permite cumplir el

objetivo de este tipo de softwares que es extraer un texto de una imagen

bastante aproximado al deseado, comparaciones realizadas en [12], [5].

Entre los sistemas OCR mas populares actualmente tenemos los

siguientes:

Adobe Acrobat Pro

El lector de documentos PDF de Adobe es una de las herramientas
mMA&s conocidas y cuenta con su propio sistema OCR, pero solo esta
disponible para la version pagada Premium que permite guardar
documentos pdf como un documento Word. Una de las desventajas
de este sistema es contener saltos de linea segmentacion de
palabras si el archivo PDF no tiene la suficiente calidad para
convertirlo.

Omnipage

Es wun programa desarrollado por Nuance (Multinacional
desarrolladora de software), es bastante popular y funciona muy
bien para archivos en lote, cuenta con un asistente que automatiza
el proceso de OCR para multiples archivos al mismo tiempo. Puede
tener problemas de compatibilidad con ciertos tipos de archivos. El
costo de la version estandar es de 117 dolares.

ABBYY Fine Reader

Reconocido como uno de los mejores OCR para Windows, cuenta
con una gran cantidad de herramientas que empodera y facilita el
uso del OCR, permite recrear un maquetado del documento y puede
trabajar con imagenes de calidad media, debido a que cuenta con
algoritmos de procesamiento de imagenes. Los resultados
generados son bastante buenos, el costo de la version estandar es
de 169 ddlares.



e OCRs online
Existen varias herramientas online que permiten transformar
imagenes a texto, pero la desventaja de estas apps webs es que no

son muy confiables y los resultados pueden tener error.
1.6 Solucién Propuesta

Se propone implementar un programa que permita detectar y extraer
informacion de documentos escaneados. El sistema debe ser robusto y
confiable, incluye un médulo de deteccién y correccion de errores en la
imagen, ejemplos similares en [13], [14].

Se debe analizar los documentos de importacion con la finalidad de
identificar problemas relacionados a la calidad del documento. De esta
manera el programa desarrollado podra prevenir los problemas
encontrados.

La herramienta desarrollada debe ser independiente a una interfaz de
trabajo por lo cual a futuro le permitira integrarse a otras implementaciones.
Puede procesar varios documentos al mismo tiempo, por lo cual puede
generar resultados de manera mas eficiente que una persona al realizar la

tarea de transcripcion de texto.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto.
La metodologia se encuentra dividida en dos etapas:
¢ Andlisis de documentos y levantamiento de informacion

e Analisis de disefio y seleccidén de herramientas.
2.1 Andlisis de documentos y levantamiento de informacion

En la primera etapa se revisé y analizé los documentos de importacion en
colaboracion del usuario encargado de transcribir la informacion del
documento escaneado al formulario electrénico, por lo cual se fij6 como
objetivo recopilar la informacion necesaria y requerimientos para el
desarrollo del proyecto.
Se definié el alcance y las funcionalidades del sistema acorde al analisis
del problema, se separo la parte funcional de procesamiento de imagen,
motor OCR vy la interfaz para tener una mayor flexibilidad al momento de
realizar modificaciones o mejoras al sistema.
Se ejecutd una serie de pruebas de la efectividad de extraccion de informacién de
la herramienta OCR con varias imagenes modificadas con la finalidad de observar
el comportamiento y resultados generados ante los diversos escenarios de
variaciones de calidad de imagen definidos, esto permiti6 establecer las
necesidades funcionales del sistema y la division por médulos independientes
enfocados a resolver los diversos problemas encontrados.
Los problemas mas comunes identificados en los documentos escaneados
(Figura 2.1).

e Orientacion de texto

e Brilloy contraste de la imagen

e Distorsién de perspectiva de la imagen.

e Desplazamiento en la imagen.



e

Figura 2.1: Imagenes modificadas 1) 2) Nivel de Brillo 3) Rotacién 4) Ruido.

Una vez identificados los problemas se procedio a realizar pruebas con el
motor de reconocimiento Tesseract; con el objetivo de evaluar el impacto
en los resultados del reconocimiento de caracteres. Se identific6 problemas
qgue inciden directamente en los resultados obtenidos de entre los cuales
tenemos:

e Orientacion incorrecta del texto

e Presencia de sombras no uniforme en diferentes partes del

documento.

e Baja resolucion de la imagen.
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Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas, ver tabla 2.1.

Descripcion Porcentaje
Imagen original 95%
Imagen distorsionada 71%
Imagen rotada 5%
Imagen desenfocada 18%
Imagen con ruido pimienta 74%
Imagen con alto brillo 95%
Imagen con bajo brillo 95%
Imagen redimensionada 71%
Imagen modificada en forma 49%

Tabla 2.1: Resultados obtenidos en pruebas de imagenes modificadas

Como se puede apreciar el rendimiento del intérprete OCR se ve afectado
directamente por la calidad de la imagen.

A partir de las pruebas realizas el principal problema a corregir es la
rotacion en las imagenes, lo cual genera pérdida de informacion y una
interpretacion errénea. Se realizaron pruebas con imagenes rotadas en
diferentes angulos, para asi definir el angulo de inclinacion el intérprete
OCR empieza a verse afectado, tal como se muestra en la Tabla 2.3

disminuye con un angulo mayor a 3 grados.

Descripcién Porcentaje
Imagen rotada 3° 87%
Imagen rotada 5° 11%
Imagen rotada 8° 0%
Imagen rotada 15° 0%

Imagen rotada 180° 1%

Tabla 2.2: Resultados obtenidos en las pruebas con imagenes rotadas en diferentes angulos.

Las imagenes modificadas por nivel de brillo no tuvieron una afectacion tan
notable. Aun asi, los otros casos de prueba generaron una mala
interpretacion y pérdida de informacion. Son casos poco comunes en los

documentos, pero es importante tenerlo en cuenta.
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Los documentos escaneados con los que trabajara el Sistema deben ser
estructurados y mantener la posicion de los campos impresos, este tipo de
documento contiene cuadriculas que rodean el texto impreso del
documento; Lo cual es un inconveniente al momento de procesar la imagen
ya que puede existir texto sobreimpreso o texto acompafiado de lineas que
pueden generar una mala interpretacion del OCR.

Se realizaron pruebas del motor OCR en documentos estructurados, se
comparo6 el intérprete al procesar una imagen escaneada que contiene
todos los campos comparado con el procesamiento de segmentos de la
imagen que contengan Unicamente un campo en especifico. Se obtuvo
mejores resultados a nivel de tiempo en el procesamiento por segmentos
de la imagen, cada una de estas secciones como se menciond
anteriormente suelen contener parte de lineas verticales y horizontales de
la cuadricula del documento. Es recomendable aislar todo lo que pueda
influir en la forma de las letras o interpretacion de la palabra para obtener
mejores resultados.

Las pruebas realizadas del motor OCR sobre el documento completo y

sobre los segmentos de imagenes generaron los siguientes resultados:

Texto Procesado Documento Original Documento dividido
LAX-6139 0292 85% 85%
Advanced Sterilization Products 100% 97%
(ASP) 100% 100%
13135 Napa St 100% 100%
JOHNSON & JOHNSON DEL ECUADOR S.A 100% 97%
RUC 00990604169001 100% 94%
AV. REPUBLICA SALVADOR 3684 100% 96%
LOS ANGELES INT L 100% 94%
QUITO 80% 80%
uUsD 100% 100%
2.0K 100% 75%
MEDICAL EQUIPMENT 100% 94%
203 . 45 100% 100%
10/27/2017 70% 100%

Tabla 2.3: Resultados obtenidos en lainterpretacidon de Tesseract entre un documento
completo y uno dividido por campo.
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En la Tabla 2.3 se puede observar que si bien, hay campos en los que
difiere la interpretacion un caracter al texto original, esto puede ser
corregido al detectar la presencia de segmentos de lineas en las imagenes
(Figura 2.2). Ademas de generar resultados en menor tiempo y proveer un
mejor manejo sobre los campos a extraer al tener un orden a diferencia del
andlisis por documento completo que genera un texto sin estructura ni

orden.

buiTo

35.00/MEDICAL EQUIPMENT
IJOHNSON & JOHNSON |DEL ECUADOR S.A

Figura 2.2: Campos de laimagen segmentada

Con finalidades de prueba los segmentos que contenian lineas y puntos
gue no eran parte de las palabras fueron removidos manualmente con un
editor de imagen (Figura 2.3), de esta manera se procedié a evaluar la
interpretacion del OCR bajo un mejor escenario. Los resultados obtenidos

son mostrados en la Tabla 2.4.

Texto Procesado Original dividido Segmentos Corregidos
LAX-6139 0292 85% 100%
Advanced Sterilization Products 97% 100%
(ASP) 100% 100%
13135 Napa St 100% 100%
JOHNSON & JOHNSON DEL ECUADOR S.A 97% 100%
RUC 00990604169001 94% 100%
AV. REPUBLICA SALVADOR 3684 96% 100%
LOS ANGELES INT L 94% 100%
QUITO 80% 100%
UsD 100% 100%
2.0K 75% 100%
MEDICAL EQUIPMENT 94% 100%
203 . 45 100% 100%
10/27/2017 100% 100%

Tabla 2.4: Resultados obtenidos en la interpretacion de Tesseract en segmentos con errores y

segmentos corregidos manualmente.
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2.2

LAX$+6139]|0292 LAX-6139 0292

Figura 2.3: Correccién manual de segmentos

De esta manera se pudo establecer que bajo un escenario en el cual los
segmentos de imagenes contienen Unicamente texto se generan
resultados, con un porcentaje de efectividad por encima del 95%.
Adicional a la correccion de calidad del documento también es necesario
detectar, extraer, depurar, mejorar e interpretar el texto en las secciones
del documento en las cuales es dividido acorde a lo definido previamente
por el usuario, para posteriormente generar un archivo estructurado con la
informacion deseada para el usuario.

De esta manera la estructura generada podra ser consumida por

aplicaciones moviles, aplicaciones web o de escritorio.
Andlisis de disefio y seleccion de herramienta.

En la actualidad existen una gran variedad de programas que permiten
realizar reconocimiento de texto en imagenes obteniendo resultados
bastantes buenos, la mayoria de estas herramientas tienen un costo por
licencia y suelen ser poco flexibles a las necesidades de negocio de las
empresas de importacién como las listadas en la seccion 1.6

El software implementado requiere realizar procesamiento de imagenes
para correccion y mejora de la calidad de la imagen acompafiada de un
motor OCR, que permita interpretar el texto de las imagenes.

Emgu CV

Es un paquete opensource de .NET que contiene mas de 500 funciones
para procesamiento de imagenes y aplicaciones de vision artificial como
reconocimiento de objetos, reconocimiento facial, calibracién de cAmaras y
vision robatica.

Provee un entorno de desarrollo facil de utilizar y altamente eficiente,
gracias a su programacion en cédigo C y C++ optimizados, aprovechando
las capacidades de procesadores multinicleo. Puede ser ejecutado en
Windows, Linux, Mac OS X, iOS, Android y Windows Phone.
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Al estar basado en C permite aprovechar al maximo las operaciones en
multiples procesadores, ademas contiene una amplia documentacion que
facilita el uso de sus librerias en el procesamiento de imagenes gracias a
sus estructuras y funciones que permiten implementar de manera sencilla

diversos algoritmos de procesamiento de imagen.

Se escogi6 EMGU CV por ser un paquete de codigo abierto dirigido
exclusivamente C#, el cual es una version mejorada del lenguaje de
programacion orientada a objetos C++. Lo que permite un manejo mas
sencillo de las imagenes mediante sus atributos y métodos basados en
OPENCV.

Entre las funciones utilizadas de esta herramienta en el proyecto, en [15]:

e Representacion y facil acceso a los valores de intensidad de pixel de
la imagen mediante matrices.

e Operaciones ldgicas entre matrices.

e Operaciones morfolégicas.

e Operaciones de erosion y dilatacion.

e Filtros para mejorar calidad de color de la imagen.

e Funciones de aproximaciéon y deteccion de formas rectangulares.

e Funcién de HoughLinesP.

La aplicacion de las diferentes funciones y estructuras permiten
implementar las soluciones a las diversas necesidades del proyecto

propuesto como lo son:

e Segmentacion de imagen.
e Correccion de calidad de imagen.
e Deteccion y eliminacion de formas geométricas en la imagen.

e Aplicacion de mascara a imagen (Mascara definida por Layout).
Tesseract OCR

Es un motor de reconocimiento de texto Opensource distribuido por Google
bastante preciso que genera resultados con un porcentaje de acierto por
encima del 95%, siendo una herramienta multiplataforma basada en
librerias de procesamiento de imagenes de OpenCV.
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Fue seleccionado por su alto porcentaje de acierto, mayor al 95% basado
en pruebas realizadas por la comunidad que podemos encontrar en su

repositorio de Github.

Tesseract, da la opcidn de detectar el texto en una imagen independiente
a la estructura del documento. Permite encontrar las regiones de texto, por
medio de lineas de texto del documento para posteriormente proceder a
reconocer las palabras que son clasificadas acordes al tessdata definido.
Un tessdata es un conjunto de caracteres y fuentes almacenadas en
archivos las cuales se puede interpretar los graficos al motor OCR.
Ademas, contiene un médulo de andlisis linguistico que posibilita clasificar
la segmentacion de las palabras, agrupandolas acorde a la distancia y

ubicacion de los caracteres en las areas de texto.

El training data o tessdata de Tesseract contiene 20 muestras de 94
caracteres en 5 diferentes fuentes, puede ser ampliado mediante
entrenamiento, lo cual permite crear nuevas definiciones al tessdata inicial,
obteniendo mediante la adicidn de nuevas formas de letras una amplia
coleccion para las diferentes distorsiones de caracteres que pueden

encontrarse en un documento.

Tiene soporte para UTF-8 y puede reconocer méas de 100 idiomas, admite

varios formatos de salida: texto plano, pdf, tsv y html.

Antes de seleccionar esta herramienta se realizaron diferentes pruebas en
las cuales se comprobd la eficiencia del intérprete al procesar varias

imagenes.

Obtiene mejores resultados cuando la calidad de la imagen es bastante
buena se recomienda que sea de 300dpi, es por ello que en la mayoria de
desarrollos la herramienta va complementada con procesamiento de
imagenes; realizando operaciones de re escalamiento de imagen,
binarizacion, eliminacién de ruido, rotacion de imagen y eliminacion de

bordes.

Esta basado en reconocimiento de caracteres mediante un clasificador
adaptativo, el cual mediante el nimero de coincidencias encontradas con

el training set de la herramienta genera una interpretacién del texto en la
16



imagen. Para su funcionamiento es necesario descargar las librerias que
contienen el motor OCR junto al tessdata desde su repositorio en github,
existen multiples archivos tess para multiples propadsitos en lo que se refiere

a lenguaje, eficiencia y tiempo de ejecucion.

Para el proyecto desarrollado se configur6 al motor OCR de Tesseract con
los lenguajes de espariol e inglés con un archivo tessdata que prioriza el
tiempo de ejecucion, y en modo de reconocimiento por defecto que tiene
un nivel de aciertos bueno con un tiempo de ejecucién bastante corto, los
otros modos del motor son més efectivos pero toman mayor tiempo y estan
mas dirigidos a andlisis de documentos completos en el caso del sistema a
implementar no es necesario ya que se envia a procesar segmentos de

imagenes solo con texto.
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CAPITULO 3

SOLUCION
En este capitulo se detalla el disefio e implementacion del proyecto.
3.1 Disefio e implementacion de modulos

El proyecto acorde a las necesidades planteadas en el capitulo anterior fue
dividido en 6 médulos ver Figura 3.1, que seran explicados a detalle en esta

seccion.

Médulo de Correccién
de Imagen

Médulo de deteccién de
Problemas

- Valor de umbral W

-Angulo de rotacién

- Traslacidn en X, Y D
- Imagen BMP

rotada y escalada

Imagen formato
JPG, PNG, BMP

Médulo de Deteccidn y
extraccion de regiones

Médulo de Correccidn
de segmentos

A

4 e
'Segmentos de Segmentos de imagen Imagen estructura
Imagenes depuradas

Fin

A@on

AH:IEWO de texto informacion
structura Extraida

Listados de valores
de texto y posicién

Figura 3.1: Disefio de aplicacion

Debido a que la mayoria de los médulos tienen como objetivo el mejorar la
calidad de imagen y realizar correcciones necesarias, es importante indicar
gue se utilizé funciones de procesamiento proporcionadas por las librerias

de EMGU CV. Las imagenes son representadas mediante estructuras
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basadas en matrices que provee EMGU CV. El programa desarrollado
admite cualquier tipo de imagen las cuales generalmente se encuentran
definidas en modo RGB (Red Green Blue).

Cada canal de la imagen es una matriz M de dimension n x m x ¢; n definido
por la altura de la imagen expresado en el numero de filas de la matriz, m
determinado por el ancho de la imagen expresado en su numero de
columnas y ¢ dado por el nimero de canales de la imagen. Con esta
representacion de la imagen podemos acceder al valor de cada pixel
representado como Mi,j,k] siendo i, el nimero de fila de la imagen, j es el
namero de columna y k que hace referencia a su canal de color de la
imagen que representa el eje z de la imagen. El valor obtenido de M]i,j,K]
estd expresado por valores del 0 al 255, donde cada valor representa la
intensidad del canal de ese punto de la imagen.

Basados en esta representacion a lo largo de este capitulo se ird explicando
a detalle el procesamiento realizado en cada uno de los modulos a los
diferentes tipos de imagenes, mediante algoritmos correctivos que
manejan las diversas caracteristicas de la imagen a nivel de pixel.

Para el funcionamiento de los médulos 3 y 6 ver Figura 3.1, es necesario
disponer de dos archivos definidos previamente por el usuario:

e Archivo Layout: Es unaimagen que contiene los campos de interés
a extraer del documento representado por una matriz de valores
binarios mediante formas rectangulares que representan las
regiones gue contienen informacion a extraer, como se muestra en
Figura 3.2.

e Archivo de estructura: Es un archivo de texto que contiene la
estructura de datos de los nombres de los campos a extraer
acompafado con el valor de posicion de los ejes X, Y de la imagen
(Figura 3.2).
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apellido,330,195
nombre, 330,225
provincia,330,285
ciudad, 330,315
parroguia,330,345
fechanac, 580,380
nacionalidad, 500,415
genero, 390,455
estado,475,485
numerocedula,685,105

Figura 3.2: Layout y campos del documento

3.1.1 Modulo de deteccion de problemas

En este mddulo se detectan los problemas relacionados a la calidad de
la imagen mediante las siguientes operaciones:

e Calculo de promedio de umbral: Se implementé la funcion
“valorUmbral” que calcula sobre la imagen en escala de grises el
valor promedio de la intensidad de color en los pixeles de la
imagen. Este valor es asignado a una variable global definida
como “umbral”.

e Deteccion de angulo de rotacion de la imagen: Mediante la
funcién “getSkewAngle” de la libreria “Aforge" se calcula el angulo
de inclinacién basado en la funcion de Hough la cual detecta las
lineas en la imagen y determina su &angulo de inclinacion
obteniendo el promedio de los angulos calculados de cada una de
las lineas encontradas.

e Deteccion de desplazamiento de imagen: Se implementd un
algoritmo que recorre laimagen de izquierda a derechay de arriba
hacia abajo, hasta encontrar el primer y ultimo conjunto de pixeles
consecutivos cuyo valor de intensidad sea menor al valor de la
variable “umbral” encontrado previamente. Una vez encontrada
la posicién del grupo de pixeles se obtiene los puntos maximos y
minimos de estos pixeles consecutivos, lo cual define las
esquinas superior izquierda e inferior derecha del area de interés
de la imagen y permite extraer Unicamente la seccion de interés

del documento.
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Con los valores calculados en los puntos 2 y 3 se puede detectar los
problemas que presenta la imagen y dar aviso al usuario:

e Si el angulo es diferente de cero se mostrard mensaje de
retroalimentacion mostrando el dngulo de rotacion, permitiendo
corregir su inclinacién en el siguiente médulo.

e Mediante el punto minimo calculado se detecta si existe traslacion

en la imagen, notificando mediante mensaje al usuario.
3.1.2 Modulo de correccion y mejora de calidad de imagen

El médulo de correccion permite mejorar la calidad de la imagen para
obtener mejores resultados en el reconocimiento de texto utilizando el
motor OCR de Tesseract, mediante los siguientes pasos:
e Rotacién de imagen con angulo detectado mediante algoritmo de
Houghlines Probabilistico.
e Recortar area de interés de la imagen con coordenadas minima y
maxima.
e Escalamiento de imagen a dimensiones de layout definido por
documento.
En caso de realizar correcciones sobre la imagen procesada se mostrara
un mensaje en la pantalla como se puede observar en Figura 3.3.
Es importante resaltar que en las pruebas realizadas con imagenes
modificadas de manera intencional con problemas de rotacién, traslacion
y diferentes dimensiones producia interpretaciones con una tasa de
acierto por debajo del 10%, el médulo de correccion mejorara un 70%.
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EM file:///C:/Users/carami/Documents/Visual Studio 2012/Projed

igio rotacion de pagina
: 14,42 maximo: 976,640

Se corrigid traslacidén de pagina
2 s s
Se redimensiond la imagen

.

Figura 3.3: Correccién de rotacion de imagen

3.1.3 Modulo de deteccidn y extraccion de regiones de texto

El modulo de deteccion de regiones se trabaja con el archivo de imagen
gue contiene la estructura del documento. En la Figura 3.4 se observa
gue los pixeles blancos representan el area de interés a extraer y los

pixeles negros las areas a excluir de la imagen.

Figura 3.4: 1) Imagen original 2) Layout de documento
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Con el archivo a procesar y el archivo de estructura se procede a realizar
una operacién AND (conjuncidn) entre los valores de intensidad de color
de ambas imagenes representados en dos matrices. El resultado
obtenido es una imagen filtrada la cual contiene solo las regiones a
extraer. Posteriormente se procede a realizar una dilatacion con un
elemento estructural horizontal con la finalidad de marcar las lineas de
texto del documento.
La imagen con lineas horizontales que representan la posicion del texto
en el documento, permite calcular la altura aproximada de las letras de
la imagen, mediante el célculo del valor promedio de cada una de las
lineas de texto marcadas. Este valor sera denominado “tamanolLetra’, el
cual permitira calcular el tamafio de varios elementos estructurales que
seran utilizados para realizar operaciones de procesamiento de
imagenes en los siguientes modulos.
Con el valor “umbral” encontrado en el modulo 1, se procede a realizar
las siguientes operaciones a la imagen, con la finalidad de detectar la
ubicacion de los campos que se va a extraer.
i.  Aplicacion de Threshold Otsu acotado por valor de umbral.
ii. Inversion de colores de imagen.
iii.  Deteccion y eliminacién de lineas utilizando algoritmo de Hough
(Figura 3.5).
iv.  Operacion de erosion y dilatacion de texto basado en tamafio de
letra aplicada una vez sobre la imagen obtenida en punto 3.
v. Operacién de closing con estructura basada en tamafio de letra
aplicada una vez sobre la imagen obtenida en punto 4.
vi. Operacion de erosion y dilatacion aplicada una vez sobre la
imagen obtenida en punto 5 (Figura 3.6).
vii.  Aproximacion de contornos a forma poligonal generada.
viii.  Obtencion de lista de rectangulos que contienen texto y su
posicion/orden correspondiente.
ix. Generacion de segmentos de imagenes basadas en areas

rectangulares detectadas, mostrado en Figura 3.7.
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Figura 3.5: 1) Aplicacion de mascara 2) Deteccién de lineas 3) Inversion y eliminacion de
lineas.

Figura 3.6: 4) Erosién y dilatacion 5) Closing 6) Erosién y Dilatacion
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Figura 3.7: Deteccidn y generacién de campos en segmentos de imagenes
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3.14

Una vez realizadas las operaciones listadas anteriormente se obtiene
una lista que contiene cada uno de los segmentos de imagen con los

campos gue se desea a extraer con la siguiente informacion (Tabla 3.1):

Segmentolmagen

orden Representa el orden de extraccion del segmento

posicionX | Numero de columna en la imagen

posicionY | Numero de fila en la imagen

altura Numero de filas que contiene el segmento

ancho NuUmero de columnas que contiene el segmento

Tabla 3.1: Representacidon de segmento de imagen.

Como resultado de este médulo el sistema ha generado k segmentos de
imagen de las secciones del documento que contienen los campos de
interés definidos por el usuario, dividiendo la imagen en n imagenes
acorde al numero de campos definidos en la estructura inicial.

Si el sistema no llega a encontrar el nimero de campos listados en el
archivo de estructura, no afectar4 su comportamiento, podra detectar y
generar los deméas campos encontrados.

Este escenario puede presentarse por dos razones si en el documento
analizado no existe texto en el area definida por el usuario y por una mala

aplicacion de las operaciones de procesamiento de este médulo.
Moédulo de correccion de errores de morfologia

Los segmentos de imagenes obtenidos en el moédulo anterior son
tomados de la imagen original, por esta razdén contienen puntos y
segmentos de lineas verticales u horizontales cercanas al texto, lo cual
podria generar una interpretacién errénea del motor de reconocimiento.
Este inconveniente se genera en los documentos con una estructura
determinada, los cuales generalmente contienen cuadriculas alrededor
del texto impreso, en ciertas ocasiones estas lineas pueden llegar a
afectar la morfologia de las letras distorsionando su forma.

En las pruebas realizadas en la seccion 2.1 de la herramienta OCR al

analizar segmentos de imagen con este tipo de formas adicionales
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alrededor del texto generaba en su interpretacion caracteres adicionales
como: comas, guion bajo, puntos, letras I, L, Y signos de admiracion
donde realmente no existen.

Este modulo tiene como obijetivo el identificar lineas que no forman parte
de las palabras para asi aislarlas y eliminarlas, basdndose en su
dimension y tamafio de letra encontrado anteriormente. Es importante
tener en cuenta que al eliminar este tipo de formas no propia de los
caracteres impresos podria producir pérdida de informacion, eliminacion
de letras o parte de letras al eliminar lineas por error las cuales sean
parte del texto a interpretar.

Los segmentos de imagenes extraidos tienen una dimension mayor al
texto que contienen definidas de esta manera en el médulo anterior, con
la finalidad de poder aplicar operaciones de procesamiento para depurar
los segmentos de imagen.

Se evalla si un conjunto de pixeles consecutivos dentro de la imagen
son parte de una letra, caso contrario si se trata de una linea que ocupa
toda una columna o parte de ella, ya que una letra pocas veces podria
ocupar la totalidad de la altura del segmento extraido.

CHIMBORAZO CHIMBORAZO

Figura 3.8 : Separacion de fondo utilizando threshold

El proceso de deteccion y eliminacion consta de los siguientes pasos:

i. Cédlculo de valor promedio de intensidad de color por cada
segmento.

ii.  Aplicaciéon de threshold otsu a cada segmento acotado por el valor
obtenido en el punto 1. Lo cual permite resaltar el texto sobre el
demas contenido y corregir los problemas de brillo de la imagen,
Ver Figura 3.8.

iii.  Encontrar porcentaje de pixeles diferentes al color blanco por

columna en base a altura de segmento de imagen y altura de letra.
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Iv.  Se realiza un recorrido columna a columna donde se suma el
namero de pixeles pintados en cada columna, de esta forma se
obtiene una lista del nimero de pixeles con valor de intensidad
menor al umbral por cada columna de la imagen. Luego se
procede a evaluar el niumero de pixeles de cada columna
comparandolo con el porcentaje de pixeles calculado
anteriormente que deberia tener el segmento de imagen acorde a
su altura, mediante la proporcion entre
nameroPixelesCi/alturaSegmento*100 se obtiene el porcentaje de
pixeles pintados, como se puede visualizar en Tabla 3.2, si este
valor se encuentra por encima del porcentaje que deberia tener la
imagen conforme al tamafio de la letra, los pixeles de la columna
toman el valor de 255 es decir son blanqueados. De esta forma
se elimina las lineas verticales de la imagen, encontradas en las
columnas que tienen una mayor concentracion de pixeles mayor

la altura definida previamente de las letras (Figura 3.9).

"JAltura de Imagen -
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Figura 3.9: Palabra con altura y recorrido por columna.

Columna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de pixeles | 0 8 3 3 3 4 3 0 0 2

% de pixeles 0% | 73% | 27% | 27% | 27% | 36% | 27% | 0% | 0% |18%

Tabla 3.2: Resultados obtenidos del analisis de pixeles por columna

v.  Se realiza un procedimiento similar al punto anterior, mediante un
recorrido fila por fila se obtiene el nimero de pixeles diferentes de
blanco por cada fila, luego evalla la cantidad de pixeles en cada
fila con la proporcion numeroPixelesFj/anchoSegmento*100

como se puede observar en Tabla 3.3. Si el porcentaje encontrado
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se encuentra encima del porcentaje estimado acorde al tamafio
del segmento se procede a eliminar la fila. Es importante destacar
que el porcentaje de pixeles por fila es mucho menor que el de
columnas ya que generalmente las letras suelen ir separadas por
espacios y esto ocasiona que el porcentaje de pixeles se
encuentre debajo del 50%, como se observa en la Figura
3.10,3.11.

Figura 3.10 : Palabra con ancho y recorrido por fila.

Fila

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de pixeles | 0 1 4 12 | 10 | 10 8 8 8 17

% de pixeles 0% | 3% | 11% |34% | 29% | 29% | 23% | 23% | 23% | 49%

Tabla 3.3: Resultados obtenidos del andlisis de pixeles por fila.

2.0k M 2.0K M

Figura 3.11: Deteccion y eliminacién de lineas en segmentos.

Vi.

Una vez eliminadas lineas verticales y horizontales se procede a
identificar los pixeles que no forman parte del texto a procesar. Se
delimita la imagen verticalmente, para esto es necesario
encontrar posicion minima del pixel que tenga un valor de
intensidad de color por debajo del umbral de la imagen columna
a columna por cada segmento. Se recorre de forma horizontal
cada una de las columnas de la imagen como se puede observar

en Figura 3.12, se toma la posicion minima del pixel que cumple
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la condicion detener un valor menor que el umbral cuya posicién
se encuentra en la fila mas alta cercana al eje y=0 de cada una
de las columnas. Para posteriormente proceder a calcular la
media de las posiciones minimas encontradas en cada columna,

asi se obtiene un valor minimo por imagen, ver tabla 3.4.

0 R

Figura 3.12: Deteccion de pixeles minimos y deteccion de fila delimitadora maxima.

Columna

1123

N

5|/6|7[8[9[10|11|12|13|14|15|16|17 |18

Valor punto minimo |[3|3]|3

w

4|/5|5|5|5|5|5|6|6|]2|5]|]5]|5]6

Valores ordenados: |2[3]3]3]|3]4]5]5]|5]5]5|5]/5]|5|/5]6]6]6]

Media:

5

Tabla 3.4: Resultados de calculo de posicion minimo.

Vii.

viii.

Con el valor minimo encontrado se calcula el valor maximo de la
imagen de manera diferente al punto anterior. Al tener un
segmento de imagen de altura = n filas, se procede a buscar las
filas que tengan una cantidad de pixeles blancos que abarque la
mayor parte de su ancho, es decir las filas vacias ubicadas bajo
la mitad de la imagen. De esta forma se puede identificar en qué
posicion termina el area que ocupa el texto de la imagen. Con el
valor de la fila minima se encuentra la fila maxima. Mediante un
barrido fila por fila desde n/2 a n, se obtiene la cantidad de pixeles
blancos, si tiene un 95% de pixeles blancos en relacion al ancho
de la imagen, la posicion Y encontrada sera el valor maximo.

Una vez encontrados lo valores maximos y minimos como se
observa en figura 3.13 se procede a acotar la imagen, al
blanquear las filas que se encuentren por debajo del minimo y por

encima del maximo. Es importante tener en cuenta que muchas
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palabras suelen tener letras que tienen un tamafo por encima o
debajo de la posicion de las demas letras por ejemplo las letras
l,t,p,q,y,0; por lo cual el acotamiento considera aumentar el rango
encontrado. Para el valor minimo se disminuye un quinto del
tamafio de la letra calculado y al valor maximo se aumenta un
décimo del tamafio de la letra de esta manera se obtendra
mejores resultados sin eliminar parte de letras que produzcan

perdida de informacion en el texto (Figura 3.14) (Tabla 3.5).

Figura 3.13: Delimitador minimo y maximo marcado en la palabra.

Altura calculada letra X: | 8 Inicial | Final
Adicional minimo X/5: |2 Valor minimo 5 3
Adicional maximo X/10: |1 Valor maximo 10 11

Tabla 3.5: Calculo de nuevo valor maximo y minimo.

ix. Una vez realizado el acotamiento y eliminacion de lineas se

procede a aplicar erosion para eliminar pixeles sueltos y dilatacién

para resaltar el contorno de las letras de la imagen.

LOS _ANGELES TNT

LOS ANGELES INT L

Figura 3.14: Eliminacion de areas fuera del rango min-max.
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3.1.5

3.1.6

Moédulo de reconocimiento OCR

El modulo OCR segun las necesidades del usuario fue implementado
como un modulo independiente capaz de procesar varias imagenes al
mismo tiempo.

El motor OCR toma el listado de segmentos de imadgenes depuradas en
el médulo anterior procesandolos en paralelo, 3 segmentos de imagenes
a la vez, fue configurado de tal manera que se tenga una mejor calidad
en la interpretacion en el menor tiempo posible. Al tener la ventaja de
procesar imagenes pequefias que contienen Unicamente texto se
obtiene mejores resultados con un modo de configuracion por defecto
del motor OCR que realiza un analisis plano sobre lineas de texto y no
sobre un documento completo en el cual requeriria mayor procesamiento

para reconocer e interpretar las secciones de texto.
Médulo de generacion de campos de formulario

El médulo de generacién de campos utiliza el archivo de estructura que
contiene la posicion y nombre de los campos del documento. Para poder
identificar cada uno de los segmentos de imagen que fueron depurados
y se dispone de ellos en una lista que contiene la imagen, orden de
extraccion, posicion X, posicién Y, alto y ancho. Se complementa la
informacion del archivo de estructura con la informacién que contiene la
lista de segmentos se realiza un recorrido de la lista en donde se
compara la ubicacion del segmento con cada una de las posiciones del
archivo de estructura tanto para Xy Y.

Para la posicion Y1 (numero de fila donde se encuentra ubicado el
segmento de imagen), se procede a restar el Y de cada uno de los
campos del archivo con la posicion Y del segmento de imagen, se calcula
el valor absoluto del resultado y si el valor hallado se encuentra dentro
del rango Y + tamafioTexto * 0.5 ,Y — tamafioTexto * 0.5 se cumple la
primera condicién para identificar a que campo pertenece el segmento
analizado.

De igual manera se procede a comparar los valores X del archivo con la

posicion X1 del segmento analizado. Se calcula el valor absoluto de la
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diferencia entre ambos valores, el cual debe encontrarse dentro del
rango definido por Y — tamafioTexto * 2 , X 4+ tamafoTexto * 2 como se
muestra en Figura 3.15. Si el valor de posicion X esta dentro del rango
se cumple la segunda condicion.

Una vez encontrada la posicion del archivo de estructura que cumpla
ambas condiciones, el segmento analizado se asigna al campo que

encontro coincidencia en su posicion.

B C D'
by Currency CHGS '*:I
2H D:E(
’ Amount of Insurang
wrxrxy

Figura 3.15: Identificacion de campo por posicidon de punto dentro de intervalo.

Una vez asignado el campo a la imagen se genera un archivo
estructurado, recorriendo el listado de imagenes con el texto interpretado
en el médulo anterior y el nombre del campo identificado de la siguiente

manera (Figura 3.16):

MombreCampol : TextoCampol
NombreCampo?2 : TextoCampo2

Nombr eCampoN : TextoCampoN

Figura 3.16: Estructura de archivo generado

Se genera un archivo de texto plano con una estructura que puede ser

utilizable por cualquier otro programa permitiendo darle usos multiples,

ya que acorde a las especificaciones del usuario, este sistema fue

implementado como un programa ejecutable que puede ser integrado a

cualquier otra aplicacion y tomard los archivos a procesar de un
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directorio definido por el usuario del computador para procesar y generar
el archivo de salida.
Para ejecutar el programa desarrollado se requiere tener:

e Directorio con archivos tessdata.

e Programa compilado con librerias de Emgu CV y tesseract.

e Imagen con Layout.

e Archivo de texto con estructura de posicion/campo.
El sistema OCR de extraccion de informacién de documentos, puede
procesar documentos escaneados con diferentes formatos siempre y
cuando se defina los dos archivos de estructura que permiten realizar la
extraccion e identificacién de los campos.
Al iniciar el programa ejecutable debe enviar los siguientes parametros

a través de linea de comandos mostrados en Tabla 3.6.

Parametros Modulos
1] 2 3 4 5 6
Unidad de disco. X| X | X | X | X | X
Nombre de archivo. X
Nombre de imagen con estructura X
Nombre de archivo txt con estructura X

Tabla 3.6: Pardmetros utilizados por modulo.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados del proyecto desarrollado, obtenidos
mediante pruebas que permitiran medir la efectividad de dos aspectos importantes
del programa, andlisis similares en [16].

e Identificacion de areas a extraer del documento.

e Interpretacion del texto de los segmentos de imagen.
Para lo cual se realiz6 pruebas sobre 10 documentos escaneados, con la finalidad
de evaluar el rendimiento del programa desarrollado. Los documentos con los que
se realizo las pruebas tenian las siguientes caracteristicas:

e Formularios de Importacion.

e Buena calidad de imagen.

e Texto impreso claro.

e Documento sin presencia de manchas ni tachones.

e Documento sin letra manuscrita.
Estas caracteristicas fueron definidas luego de realizar pruebas sobre diferentes
documentos de importacién, entre los cuales existian imagenes escaneadas con
problemas no manejables por la herramienta desarrollada.

e Texto impreso con poca calidad.

e Ubicacion de texto en diferente posicion de la definida en la estructura.

e Presencia de marcas de agua, manchas o formas ajenas a la estructura

definida inicialmente.

Los resultados obtenidos en este tipo de documentos tuvieron un porcentaje de
aciertos por debajo del 10%, ocasionado principalmente por una mala deteccién
de las areas que contienen los campos del documento. Al tener texto fuera de
posicion la mascara aplicada con el archivo de estructura ocasiona un corte en la

imagen erroneo, Ver Figura 4.1.

34



N® suv: 3amoooodr.  LAXF6139]0292

Enbpars Naers 400 ARG4s T T e Shippers Nave sl AGBESS S Asoirt Mo
| Advanced Sterilzatjion Products
VALBRIA B.R.). (ASP)
NS EMANUKLA PH:+39 030 8969410 13135 Napa St
TA INDUSTRIALK, 30 |
%Ubh IAIMEZZANE 8.8, K8 |« -
Cormges Mame tad Agarece Convgres s Acroert Wumbas ] e g -1

ON [DEL_ECUADOR S.A |
001

HCUATORTANA INDUS'TR TAL THRMOVAL CIA o
CA SALVADOR 3684

L1 CONCKPCION Kh=37 Y VALPARAIBO

QUIO "
170150 PICHINCHA KC _ON I
vosg Goiars Agast Ve sad GOy 7 RUITO-SCUADOR . i

Taveryg Cortirs Ageet Narve sl oy

énhankur Italiana 8.p.A. - HERGAMO
0021370700000000 VALRIA  VALKIA|

Agents IKTA Cete [ acount We.

Figura 4.1: Imagen con texto en otra posicion

De esta misma manera la presencia de formas no identificadas en la estructura
inicial origina un comportamiento similar, al provocar un escalamiento de una
region de diferentes proporciones a la de la estructura. El area detectada es
diferente a la que deberia detectar al encontrar los pixeles de esta forma en los
minimos y maximos encontrados de la imagen. Esto origina una mala aplicaciéon

de la macara, Ver Figura 4.2.
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Figura 4.2 : Imagen con logo en parte inferior

El texto con poca nitidez causa pérdida de informaciéon en su impresion lo cual
provoca encontrar pixeles faltantes en la forma de las letras, Ver Figura 4.3. Esto
puede generar una mala lectura del OCR al interpretar al texto ya que un caracter
cortado puede ser identificado como dos caracteres o por otro caracter diferente al

original.
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Figura 4.3: Imagen con texto mal impreso
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4.1 Pruebade Identificacién de areas a extraer

La primera prueba realizada mide la identificacion de las areas de texto del
documento en el médulo 3, segun la estructura definida por el usuario.
Como se mencion6 en la seccion 3.1 en el modulo de deteccion y extraccion
de segmentos, se realiza diversas operaciones de procesamiento sobre la
imagen con la finalidad de segmentar las secciones de texto y tomar
Gnicamente las areas del documento que contienen los campos de interés.
Pero la deteccion y reconocimiento de estas areas puede presentar errores
al momento de realizar el procesamiento del documento por diversos
factores como lo son:
e Presencia de texto que no es parte de la estructura usual del
documento.
e Campo a extraer muy cercano a otro campo de interés.
e Texto impreso en diferente tamafio de letra.
e Marcas o graficos en el documento que no forman parte del
documento.
e Impresion de campos desplazados vertical u horizontalmente de su
posicion establecida.
e Presencia de muchas lineas alrededor del texto a extraer.
Todos estos factores pueden influir en la deteccion del area de interés del
documento, la cual debe coincidir con el tamafio del documento de
estructura layout que se crea inicialmente, cualquier variacién de contenido
podria afectar el tamafio del area detectada. Se modifica la proporcion del
documento al escalar al tamafio del layout.
Esto provoca que el comportamiento de la herramienta al realizar la
mascara sobre el documento, por lo cual recorta partes del documento que
contienen otros campos diferentes a los que se desea extraer.
Mientras que la impresion de campos muy cercanos a otros puede generar
la unién de ambos campos o la inclusion de otras palabras en un campo,
Ver Figura 4.4. Este mismo efecto es provocado si un campo contiene
palabras muy separadas esto puede generar la exclusion de parte del

campo.
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Es por ello que a través de una matriz de confusion [17], se midi6 el
comportamiento de la deteccion de campos del sistema, el cual fue
modelado como un clasificador el cual analiza el documento y conforme la
posicion del campo respecto al layout es tomada o excluida como area de
interés a extraer del formulario.

Los valores obtenidos en la matriz de confusion fueron medidos por nimero
de palabras, se realizO un conteo de las palabras que contiene el
documento cuantificando las evaluadas correctamente e incorrectamente

segun el procesamiento realizado por el sistema.

e.c:; Gross kg Rate Class Chargeable
Weight tb Commodi Weight
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Figura 4.4: Representacion de casos detectados por sistema

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.1:

Clasificacién
A B Total
A 307 8 315
B 16 423 439

Total | 323 431 754
Tabla 4.1: Matriz de confusién

Real

Caso Descripcién de caso
A Palabras que pertenecen a area definida en estructura
B Palabras que no pertenecen a area definida en estructura
‘ 96,82% ‘ Palabras clasificadas correctamente

Tabla 4.2: Casos evaluados y porcentaje de casos correctos.

En la cual se evalta los dos posibles casos al momento de reconocer las

areas de texto del documento como se puede ver en tabla 4.2.
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4.2

Se obtuvo 307 palabras que formaban parte de los campos de interés del
documento identificadas como parte de un area a extraer de la imagen
segun el layout definido. Mientras que 8 palabras que formaban parte de
los campos de interés del documento no fueron identificados como parte
de un &rea a extraer de la imagen, quedando excluidas de los segmentos
de imagen generados por el sistema.

Otras 423 palabras que no formaban parte de los campos de interés del
documento no fueron identificadas como parte de las areas a extraer de la
imagen excluyéndolas de manera correcta de los segmentos generados por
el sistema. Mientras que 16 palabras que no formaban parte de los campos
de interés fueron identificadas como parte de un area extraer de la imagen,
incluyéndolas de manera incorrecta dentro de los segmentos de imagen

generados por el sistema.
Prueba de Identificacion de areas a extraer

La segunda prueba fue realizada sobre el médulo de interpretacion OCR
se utilizé los segmentos de imagenes obtenidos de la prueba anterior.
Sobre las 323 palabras que se extrajeron se midié la precision de
reconocimiento de texto a partir de los segmentos de imagenes analizadas
por el Sistema OCR.

Cabe destacar que en las imagenes generadas por el sistema hay un 97%
de palabras correctamente tomadas del documento, mientras que el otro
3% son palabras que no pertenecian al campo extraidas de mas o palabras
no identificadas que formaban parte del campo a extraer.

En este modulo no se evalla si el campo generado es correcto por lo cual
se considerara el 100% de las palabras que identifico el sistema para
extraer del documento. Para evaluar su interpretacion como texto a partir
de la imagen analizada.

Los resultados generados por esta prueba pueden ser visualizados en la
Tabla 4.3:
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Interpretacion OCR
Correcta | Incorrecta | Total

Palabras en areas de texto extraidas 302 21| 323

‘ Porcentaje de precision de Reconocimiento: 93%

Tabla 4.3: Resultados y célculo de precisiéon de interpretacion.

De 323 palabras analizadas se obtuvo: 302 palabras correctamente
interpretadas. Tuvo un 93% de precision de interpretacion del Sistema
OCR.

Mientras que 21 palabras fueron interpretadas erroneamente. Con un 7%
de error de interpretacion de palabras. En estas palabras el OCR
interpretaba alrededor de uno a dos caracteres de manera incorrecta, es
decir con 5% de error en reconocimiento.

Con la evaluacion de los modulos 3y 5 en cada una de las pruebas se pudo
obtener un cuantificador general del Sistema OCR obteniendo el producto
entre el porcentaje de palabras extraidas correctamente y el porcentaje de
precision de interpretaciéon. Se tuvo un 90.5% de eficiencia en los
resultados generados por el programa implementado. Este porcentaje fue
calculado a partir del producto de los porcentajes encontrados en las dos
pruebas realizadas en el moédulo de deteccion e interpretacion
respectivamente con 96.82% y 93%.

En las pruebas realizadas el motor de reconocimiento fue ejecutado en 3
ndcleos a la vez y se obtuvo un tiempo promedio de 7 segundos de

procesamiento en documentos con 14 campos a extraer.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en las diferentes
secciones del documento. Se pudo medir el comportamiento y efectividad del
programa desarrollado con lo cual se puede concluir que se cumplieron los objetivos

planteados con los siguientes puntos a considerar.
Conclusiones

El programa desarrollado es capaz de reemplazar el trabajo manual, al tener una
efectividad por encima del 90% en las interpretaciones generadas en un tiempo de 7
segundos por documento.

El porcentaje de efectividad de interpretacion del texto en las imagenes esta
relacionado directamente a la calidad de la imagen. No obstante es importante
destacar que las medidas correctivas implementadas en la herramienta permiten
obtener resultados més confiables y tener mayor capacidad de respuesta al poder
solventar los problemas mas comunes en los documentos de importacion.

El disefio de la herramienta permite integrar los resultados generados a cualquier tipo
de plataforma tecnolégica, por lo cual puede ser utilizado y adaptado segun las
necesidades del usuario.

Recomendaciones

Como se detall6 en el capitulo 4 existen limitaciones de la herramienta desarrollada
relacionadas a la calidad del texto impreso y la posicion de texto fuera de la estructura
definida, las cuales pueden ser consideradas como mejoras a futuro.

Es recomendable trabajar con documentos estructurados con una resolucién minima
de 300 dpi.

El tamafio de letra del documento debe ser uniforme, diferentes tamafios podrian
ocasionar un mal calculo al momento de estimar el tamafio de letra de esta manera
podria provocar un mal procesamiento de la imagen.

Se recomienda analizar documentos con texto impreso. Si la imagen escaneada
contiene texto manuscrito este no podra ser interpretado, ya que requeriria entrenar

el motor de reconocimiento.
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