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ABSTRACT - This paper presents an automatic system for sto- bém sdo armazenadas na base de dados amostras dos padro«
rage and retrieval of bankchecks. The bankchecks are digitized de fundo dos cheques e outras informag6es necessérias no pro
and their images are processed through an information extracti- cesso de reconstrucdo. As informagfes armazenadas na base d
on system that eliminates the redundant information and provi- dados podem ser recuperadas e a imagem do cheque original
des images containing only the user—input fields. The resulting pode ser reconstruida através da inclusdo das informagdes re-
images with the user—input fields are compressed and indexed dundantes que foram anteriormente eliminadas. Os resultados
using the information extracted from the MICR line. Finally, experimentais a partir de testes realizados com cheques bancari-
both compressed image and other useful information are stored os brasileiros mostram que o método proposto fornece imagens
in a database under a hybrid structure. The stored informati- reconstruidas com boa qualidade visual, além de permitir uma
on can be recovered and the original bankcheck image can be automatizacéo nos processos de armazenamento, busca e rect
reconstructed using both previously eliminated information and peracéo de informacdes.

user—input field images. The experimental results by testing the .
proposed automatic system over real Brazilian bankchecks reve- PALAVRAS-CHAVE — Processamento de Cheques Bancarios,
al that the proposed method provides images with good visual Armazenamento e Recuperacéo de Documentos.

quality in addition to the advantage of efficient and automatic

information storage, search and retrieval. 1 |NTRODU(;AO

Retrieval. vez até mais do que cartdes magnéticos e cartdes de crédito. Se

gundo a Camara de Compensacdo do Banco Central, mensal-
RESUMO - Este trabalho apresenta um sistema automatico pa- mente séo processados mais de 150 milhdes de cheques bancéri
ra 0 armazenamento e recuperacdo de cheques bancérios. O®s. As instituicdes financeiras sao responsaveis pelo fornecimen-
cheques bancérios séo digitalizados e as imagens sé@o procesio de talonarios de cheques bancérios aos seus clientes. Quand
sadas por um sistema de extracdo de informacdes que eliminaum cliente emite um cheque bancério em favor de uma pessoa,
as informacg6es consideradas redundantes, fornecendo imagensiormalmente, o favorecido pode receber a quantia relativa a este
gue contém somente as informacdes preenchidas pelos clientescheque de duas maneiras distintas: se dirigir diretamente ao cai-
Estas imagens sdo comprimidas e indexadas usando palavras—xa da agéncia bancéria em que o cliente—emitente possui a conta
chaves formadas por informacg@es extraidas da linha MICR. Em e trocar este cheque pelo respectivo montante em dinheiro; ou
seguida estas imagens sdo armazenadas em uma base de dadadepositar este cheque em sua propria conta bancaria. A maioria
A base de dados apresenta uma estrutura hibrida onde sao utili-das transac¢des envolvendo cheques bancarios se realiza na form:
zadas técnicas de arvore, tabelas hash e arquivo invertido. Tam-de depdsito na conta bancéria do favorecido. Neste caso o res-

pectivo montante em dinheiro néo fica disponivel imediatamen-
OArtigo submetido em 21/12/98 te ao depositante, pois, este cheque bancario depositado junto &
la. Revisdo em 14/04/99; 2a. Reviséo em 14/01/00; 3a. Reviséo instituicdo financeira onde o favorecido mantém uma conta, deve

em Zilcleliigosob recomendacao do Ed. Cons. Prof. Dr. Jacques Szczu- ser trpcado pelo respectivo montante em dinheiro com a institu_i—
pak ¢éo financeira de origem do cheque. Este processo é conhecidc
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como compensacao de cheques bancarios. 0s, aumentando a confiabilidade e facilitando a manipulacdo das
informacdes, além de propiciar uma redugdo nos custos operaci-
O Banco Central mantém diversas Camaras de Compensacéo enpnais das instituigées financeiras. As técnicas de processamentc
todo o pais, onde as diferentes instituicdes financeiras realizam ge jmagens e reconhecimento de padrdes podem oferecer solu-
a troca de documentos. Apds a instituigao financeira de origem ¢ges eficientes para a manipulacdo e o armazenamento dos che
ter recebido o cheque emitido pelo seu cliente, ela retira 0 mon- ques bancarios. Um cheque bancario pode ser facilmente digi-
tante correspondente da conta do seu cliente—emitente e 0 re-ta|izado através de um dispositivo optico de aquisicao (scanner).
passa a instituicéo financeira onde o favorecido mantém a conta gsta imagem pode, entio, ser transformada para algum formato
bancaria, esta, por sua vez, repassa 0 montante ao seu clientetomercial (GIF, JPEG, TIFF, BMP) e armazenada em diferentes
favorecido. Os cheques bancarios apds serem compensados deginos de meios magnéticos ou 6pticos. Esta imagem pode ainda
vem retornar & agéncia de origem ficando a disposicéo do cli- ser enviada com rapidez para praticamente qualquer local servi-
ente que os emitiu. As instituicdes financeiras ao pagarem um go por uma rede de comunicag&o. Porém, simplesmente digita-
cheque bancario deveriam devolvé-lo ao cliente—emitente para izar e armazenar milhares de imagens, néo resolve algumas das
fins de controle e prova de pagamento, porém, isto normalmente g estges colocadas anteriormente, pois, cada uma das imagens:
ndo € feito, pois, a lei permite que os estabelecimentos banca- serem armazenadas deve ser identificada, bem como organizada
rios enviem periodicamente a seus clientes os extratos de contagm yma base de dados de modo que tarefas como inclus&o, bus
onde s&o reproduzidos os créditos e os débitos. Ainda assim, ca recuperagéo e apagamento sejam realizadas de maneira fac
estes cheques pagos devem ficar nas agéncias a disposicao dog rapida. Além disso, devido a grande quantidade de informa-

clientes—emitentes por 60 dia§. Apos transcorrido este periodo, ¢50, representar as imagens de uma maneira compacta tambén
os cheques podem ser destruidos desde que a instituicdo finan gjtamente desejavel.

ceira mantenha uma copia microfilmada do cheque para compro-
vacao do movimento da conta. Apés transcorrido o periodo de Os trabalhos publicados tratam principalmente do processamen-
doze meses as copias microfotogréficas também podem ser desto e armazenamento de formularios pré—impressos em geral
truidas. Assim, o armazenamento de cheques bancarios € uma(Akiyama e Hagita, 1990; Satoh et al., 1995). Casey et al. (1992)
tarefa realizada diariamente pelas instituicdes financeiras e que apresentam um sistema inteligente para o processamento de for-
implica em um trabalho enorme envolvendo etapas de sele¢édo, mularios que tem a capacidade de capturar informagdes de ima-
classificagdo e arquivamento. Além disso, existe a necessidadegens de documentos digitalizados e indexa—los automaticamente
de uma grande quantidade de espago para 0 armazenamento. para 0 armazenamento e recuperacdo. Yasuda et al. (1980) apre
sentam uma técnica para a compressao de imagens de cheque
A micrografia constitui-se na técnica que utiliza a miniaturiza- pancarios, onde inicialmente s&o extraidos os pixels pertencen-
¢ao da imagem como seu principal agente e que nas Ultimas deé-tes aos caracteres impressos através de técnicas de segmentaca
cadas transformou-se numa importante ferramenta para 0 arma-gm seguida estes pixels sao separados em planos de bits e nivei
zenamento de documentos. O processo de microfimagem atu- ge cinza. Uma codificagéo preditiva adaptativa é aplicada ao
almente soluciona um dos maiores problemas das instituicdes pjano de niveis de cinza. As informagdes dos cheques s&o arma-
financeiras: a reducéo no tamanho dos documentos a serem ar,enadas como uma combinagio de codigos derivados do plano
mazenamentos. A reducéo no tamanho dos documentos permitege pits e do plano de niveis de cinza. Este método apresenta
uma grande economia de espaco, pois, geralmente, um docu-ym fator de compressao de 80% para imagens digitalizadas em
mento microfilmado ocupa um espaco inferior a 2% do espago g npiveis de cinza.
ocupado pelo documento original em papel. Esta solucéo, po-
rém, ndo se mostra adequada se pensarmos no processo de armassim, neste trabalho utilizaremos um sistema anteriormente
zenamento como um todo. Se o cliente desejar obter a cépia de proposto, responsavel pela extra¢do das informacgdes de interes-
algum documento que ja foi destruido, o banco faz uma procura se dos cheques bancérios, no caso, as informagées preenchida
manual dentre milhares de documentos armazenados em rolospelo clientes, que séo: valor numeérico, valor por extenso, nome
de filme até encontrar a secdo que contém a imagem do cheque.do favorecido, local e data de emissédo e assinatura (Lee et al.,
O filme é levado a um dispositivo especial que faz a ampliacdo e 1997). Estas informacdes sao fornecidas na saida do sistema de
a impressao do documento em papel. A imagem final apresenta extragdo na forma de uma imagem binaria. Esta imagem ser4,
uma baixa qualidade em relacao a imagem do documento origi- entdo, manipulada pelo sistema proposto de modo que ela seja
nal. O Banco Central estabelece uma série de normas e proce-comprimida, indexada e armazenada em um banco de dados. O
dimentos para a microfilmagem, armazenamento e manutencaobanco de dados possui uma estrutura hibrida onde séo utilizadas
de cheques. Estas normas estao contidas na Resolugdo numertabelas hash, arvores e arquivos invertidos. Além disso, apre-
885 do Banco Central (1983). As tarefas de geragéo dos micro- sentamos a utilizagéo de ferramentas de busca e recuperacéo d
filmes, armazenamento, manutenc¢éo, busca e recuperacgao de ininformagcdes bem como a reconstrugdo das imagens originais dos
formacgdes ndo parecem ser nem um pouco eficientes, pois, estecheques bancéarios. O principal objetivo deste trabalho é apresen-
processos sdo realizados de maneira predominantemente manutar uma solugédo para 0 armazenamento automatico de imagens
al. Além disso, existem inimeras limitagfes na maneira como de cheques bancarios que seja eficiente tanto em termos da qua
estes documentos sdo manipulados, como por exemplo o cus-lidade visual dos documentos armazenados e recuperados, comc
to da transformacéo destes documentos da forma de papel parana rapidez para a recuperacao e visualiza¢édo dos cheques bancé
uma forma microfotogréfica, o acesso demorado e ineficiente as rios.

informacdes armazenadas, vulnerabilidade do microfilme a con- oL i ) B
dices ambientais, cuidados especiais no armazenamento, etc. A 0rganizacao deste trabalho € a seguinte. A secdo 2 apresent
uma descri¢do geral dos sistemas de extracdo e armazenamen

Com a evolucdo dos equipamentos de aquisicdo de imagens eto de informacdes. Na secdo 3 sdo descritas as operacdes de
processadores e 0 aumento da capacidade dos dispositivos de areompressao e indexacéo das imagens dos cheques bancarios. /
mazenamento, 0os computadores podem oferecer solugdes alter-estrutura da base de dados é apresentada na se¢do 4. Na seg:
nativas para o problema de armazenamento de cheques bancarib apresentamos os procedimentos usados para a recuperagéo
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reconstrucdo das imagens dos cheques bancarios. Os resultado: A
experimentais e a andlise do desempenho do sistema sao apre: '
sentados na se¢do 6. Finalmente, na Ultima secdo séo apresenta
das uma discusséo e a concluséo.
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BASE DE DADOS

2 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA Busca de Informagaes

Template Data

O sistema de extracdo de informacdes como apresentado em Ko- r.nm@q-/
erich e Lee (1997) e Lee et al. (1997), é responséavel pela extra-
¢do das informacgdes preenchidas pelos clientes nos cheques ban:

carios. Este sistema é composto por um scanner optico, respon- L. @}'ﬁf@
sével pela transformacgéo do documento em papel para uma re-

presentacéo digital, um scanner MICR (Magnetic Ink Character ¥
Recognition), responsével pela leitura dos caracteres codificados Restauragio ,ﬁf;i‘ﬁ:gﬂi.g)

e impressos pelo processo MICR utilizando uma fonte CMC—7 Tmpressas /
(Caracteres Magnéticos Codificados em 7 Barras). Além des-
tes dispositivos de entrada o sistema também possui uma série
de algoritmos responséveis pelo processamento das imagens di-
gitalizadas dos cheques bancarios fornecendo na saida somente
as informacdes preenchidas presentes nos cheques no formata
de uma imagem binaria. A figura 1 apresenta um exemplo de - ST
um cheque bancario digitalizado e as informagfes preenchidas
extraidas deste cheque.
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Figura 2: Principais elementos do sistema de armazenamento e
Em trabalhos anteriores (Lee et al., 1997; Koerich e Lee, 1997) recuperacéo de informagdes
analisamos o layout dos cheques bancérios e observamos que as
informagdes impressas e o padrdo de fundo séo similares para

todos os cheques emitidos por um mesmo banco. Fizemos uso4e geracdo de informacdes impressas onde é gerada uma ima:
deste conhecimento e desenvolvemos um sistema capaz de exyem binaria correspondente as informacdes impressas presente
trair as informacdes preenchidas pelos clientes, visando realizar o cheque. A imagem gerada, a imagem com as informacoes
o reconhecimento automatico destas informagdes (verificacdo de preenchidas e a imagem do padrdo de fundo s&o levadas a um
assinaturas, reconhecimento do valor, etc.). Porém, podemos madulo de reconstrucio onde é feita a reconstrucéo da imagem
aproveitar uma grande parte da metodologia empregada para aoriginal do cheque. Em seguida esta imagem reconstruida po-
extragéo de informacoes para tratarmos o problema do armaze-ge ser direcionada a diferentes dispositivos para a visualizag3o,
namento de cheques bancarios. Assim, utilizando como entrada comg impressoras, terminais de video, terminais de atendimento
a imagem contendo somente as informacdes preenchidas forne-aytomatico (ATMs) ou transmitidas via uma rede de comunica-

cida pelo sistema de extragéo e também as informagdes lidas ¢50. A seguir apresentaremos em detalhes os principais médulos

pelo scanner MICR, podemgs desenvolver um sistema para o ar- do sistema de armazenamento e recuperagéo de cheques banc:
mazenamento e recuperacédo de cheques bancarios. A figura 2jgg.

apresenta uma visdo geral do sistema de armazenamento onde

aparecem somente os principais médulos. 3 COMPRESSAO E INDEXACAO

A imagem com as informagdes preenchidas fornecida pelo sis- A operaciio de compressao consiste em representar uma imagen
tema de extracéo € passada a um médulo onde ela sofre Umpor ym conjunto de dados que possua o menor tamanho possivel.
processo de compresséo. A imagem comprimida € indexada ym dos problemas inerentes aos sistemas de processamento d
utilizando-se as informacoes da linha MICR fornecidas pelo  documentos é justamente a representagdo compacta da informa:
médulo de extrag&o. Em seguida esta imagem € armazenada emy50. Existem varios algoritmos que fazem a compress&o de uma
um banco de dados, ficando disponivel para futuras consultas. imagem (Aarps e Truong, 1994; Howard e Vitter, 1994), porém,

Para recuperar esta imagem do banco de dados é necessario dizgmo o tipo de documento que estamos tratando segue normas
gitar em um terminal uma palavra—chave idéntica a utilizada na gerais e possui um layout padronizado, podemos pensar em uma

|ndexaga~o. A partir desta palavra—chave, a base de d~ados € aceSpsquema de compressdo que explore estas caracteristicas part
sada e s&o selecionados aimagem com as informagdes preenchigj|ares.

das, o padrdo de fundo original do cheque e diversos parame-

tros e informacgdes necessérias para a geracdo de uma imagenCasey et al. (1992) propde um método alternativo para o arma-
contendo as informac¢des impressas presentes no cheque origi-zenamento de documentos pré—impressos onde cada document
nal. Estes parametros e informacgdes séo levados a um moduloé analisado e somente certos campos onde as informacdes de
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Tamanho da Imagem (KB)

sejadas aparecem sao extraidos e armazenados. A idéia basic: 3
desta técnica € remover as partes comuns existentes em todos o«
formularios do mesmo tipo e armazenar somente os dados varia-
veis. Como os dados preenchidos possuem um volume menor de
informac&@o em relacéo a imagem integral do documento, deve-
mos esperar um ganho no sentido da razdo de compressao, pois,
0 numero de bits necessarios para o armazenamento da imagem
seria reduzido, principalmente em documentos com fundos ilus-
trativos e grande quantidade de campos.

Os cheques bancarios podem ser considerados como documen- 51

tos baseados em formularios pré—impressos, isto €, eles possuernr ol

informagBes impressas comuns a todos os cheques do mesmo ti- corts  zp | RE | LzZw HUFFMAN
po e campos a serem preenchidos. Como temos conhecimento Aigoritmos de Compresséo

prévio do layout dos cheques bancarios, podemos considera—lo

como sendo uma informagdo redundante, sendo que 0s dadoSgjg g 5: Tamanho da imagem com as informagdes preenchidas
pre_enchldos pelc_)s _cllentes sqbre os cheques séo as '”fo_rma‘?oe%omprimida por diferentes métodos

de interesse. Eliminando as informacdes redundantes, isto €, o

padrao de fundo e as informag¢8es impressas, podemos obter um

esquema de compressao eficiente, pois, estas informacdes séo ageis em relacdo a aplicarmos diretamente um algoritmo de com-
gue ocupam maior espago. Esta solucéo é plausivel, pois, geral-presséo sobre a imagem original do cheque, pode ser comprova-
mente os cheques emitidos por um mesmo banco, possuem emdo pela comparac¢éo dos tamanhos das imagens. A figura 4 apre-
comum o padréo de fundo e as informac¢des impressas. Como senta o tamanho médio das imagens originais dos cheques com-
resultado, ndo é necessario ocupar espac¢o adicional em memo-primidas, enquanto a figura 5 apresenta o resultado da imagem
ria porque somente uma amostra do padréo de fundo do chequedo cheque comprimida utilizando—se o esquema de compressao
necessita ser armazenada. As informacdes impressas podem seem 2 niveis.

armazenadas uma Unica vez em uma base de dados na forma de _ _

texto ASCII. Os procedimentos apresentados até aqui ja foram COM 0 esquema de compressao em 2 niveis, conseguimos redu:
implementados no sistema de extracéo de informagcdes (Koerich Zif de uma maneira eficiente o tamanho das imagens a serem ar-
e Lee, 1997), assim, precisamos somente utilizar a imagem for- mazenadas. Porém, devemqs ainda iden_tificar cada uma desta:
necida na saida deste sistema. Porém, mesmo apés a eliminagaénagens, bem como, determinar a maneira com que elas seréo
das informagdes redundantes das imagens dos cheques banci&fmazenadas em uma base de dados.

rios, ainda existe uma quantidade consideravel de areas nestas

imagens que podem ser consideradas como redundantes. 3.1 Indexacdo de Imagens

30

N
&

N
=]

a
o

=
=]

Tamanho da Imagem (kB)

Assim, a etapa de compressao de informagdes pode ser divididaA indexagéo de documentos € provavelmente a tarefa que con-
em duas etapas conforme apresentado na figura 3: a primeira fazSOmMe mais tempo em sistemas de armazenamento de imagens
uso da informag3o estrutural dos cheques bancarios, eliminando Géralmente dois ou mais campos devem ser digitados antes que
as partes consideradas comuns entre os cheques de uma mesmigM documento possa ser arquivado para posterior recuperacao.
instituicao financeira; a segunda etapa consiste de um operagdoPara torparmos esta tarefa mais rép_lda e eficiente podemos fazel
de compressao propriamente dita, ou seja, algoritmos que con- US0 da linha MICR no processo de indexac&o das imagens. No
sideram somente a distribuicao/ frequéncia de pixels. Como a momento da leitura da linha MICR as informacgfes sdo passadas
primeira etapa de compress3o fornece uma imagem binaria, di- 0 maddulo de armazenamento de informacdes. Este modulo faz
versas técnicas podem ser utilizadas na segunda etapa: LZw, interpretacéo das informacoes codificadas e gera as palavras-
Run Length, CCITT Group 3 e Group 4, e Cédigo de Huffman. chave necessarias para a identificagéo e indexagéo das imagen
com as informag6es preenchidas (figura 6). Assim, a partir da
A vantagem em utilizar este esquema de compresséo em dois ni-operagéo de indexagdo, cada imagem passa a ter associada a
Revista Controle & Automacao /Vol.12 no.01/Jan., Fev., Mar. e Abril 2001 55
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Figura 6: Processo de indexacao de cheques bancérios

Tabela 1: Ordem dos possiveis valores para os elementos que
formam as palavras—chave.

Agéncia
N

Palavra—Chave Numero de Digitos  Valores Possiveis Banco
Banco 03 10° §
Agéncia 04 10*
Numero da Conta 10 10
Numero do Cheque 06 10°

Figura 7: A estrutura de dados em forma de arvore

uma palavra—chave Unica que a identifica em todo o sistema ban-

cario. A palavra—chave para cada cheque tera 23 digitos e sera

composta pela concatenacgado dos quatro campos extraidos da li-tratando de uma aplicacéo onde a quantidade de informagdes va-
nha MICR, ou seja, pela concatenac¢do do niumero do banco, do ridveis é consideravel, iremos dividir o problema criando diver-
numero da agéncia, do nimero da conta e do nimero do cheque.sas estruturas de dados similares organizadas de maneira hierar

quica. No intuito de generalizarmos ao maximo nossa aplicacao,

4 BASE DE DADOS dividiremos a estrutura de dados em quatro niveis associados a

uma arvore N-aria, onde cada nivel desta arvore serd dedicado
Apos o processamento visando a redugdo no tamanho da ima- 50 armazenamento das informacdes lEos, agéncias, con-
gem e sua indexag&o devemos pensar na maneira como as iMaygs ou cheques.
gens serdo armazenadas, isto €, de que maneira elas seréo or-
ganizadas em um meio magnético ou optico e de gue maneira Os dois primeiros niveis, por possuirem uma variabilidade muita
poderemos posteriormente acessa—las e recupera—las. Nosso ohbaixa ao longo do tempo, podem ser representados por um array
jetivo é construir uma estrutura de dados que seja capaz de ar-estéatico. Por outro lado, os dois niveis restantes séo fortemente
mazenar uma grande quantidade de cheques bancérios (mais delependentes do tempo, apresentando variagdes diarias. Assim
1.000.000) de uma maneira eficiente, de modo que os tempos deestes dois niveis devem ser representados por estruturas dinami
resposta (insergdo e busca de informagfes) sejam razoaveis.  cas que possam alterar seu tamanho em funcéo da quantidade d

) _ _informacées.
Estamos trabalhando com imagens representando informacdes

extraidas de diferentes cheques bancarios preenchidos por di-O nivel de informag¢des ddsmancos compreende todos os ban-
ferentes clientes e emitidos por diferentes bancos. Como as cos que operam no sistema financeiro representados pelo seus
palavras—chave sao dadas pela concatenac¢éo do nimero do banatiimero—cédigo de inscricdo no Servico de Compensacdo, com-
co, nimero da agéncia, nimero da conta e niimero do cheque,posto de 3 caracteres numéricos. O nivel de informacgfes das
teremos que cada palavra—chave terd 23 digitos e podera assu-agénciascompreende todas as agéncias de um mesmo banco re-
mir 10%® diferentes valores. Como consequéncia, dois proble- presentadas pelo nimero c6digo da agéncia, composto de 4 ca-
mas podem surgir: a falta de espago para o armazenamento; umaracteres numeéricos. O nivel de informacdesatssas compre-
grande quantidade de posic8es desperdi¢cadas, pois, jamais seriende todas as contas de uma mesma agéncia representado pel
am preenchidas. Assim, é extremamente interessante alocarmosnimero da conta do emitente, compondo—-se de no méximo 10
um espago em memoria que tenha um tamanho compativel com caracteres numéricos. Por Ultimo, temos o nivel desues

os dados a serem armazenados. Considerando que as palavrasrepresentado por todos os numeros de série dos cheques perten
chave sdo formadas pela concatenacéo de 4 elementos, para caeentes a uma mesma conta, composto por 6 caracteres numéri-
da parte da palavra—chave teremos uma faixa possivel de valorescos. Na figura 7 temos a organiza¢éo da estrutura de dados na
conforme apresentado na tabela 1. Assim, utilizaremos uma es- forma de uma arvore N-aria. Nesta figura, a arvore foi expan-
trutura em arvore com 4 niveis, onde cada no devera possuir uma dida somente para um banco, uma agéncia e uma conta, porém
estrutura adequada para manipular o grande volume de informa- para os demais bancos, agéncias e contas, a estrutura da arvore
¢bes que neles serdo inseridos. similar.

Esta divisdo da estrutura de dados em 4 niveis propicia uma mai-
4.1 Estrutura da Base de Dados or flexibilidade ao sistema, pois cada nivel pode ser tratado in-
A maneira especifica de implementarmos uma estrutura de dadosdependentemente sem afetar os demais niveis. Além disso, este
esta fortemente ligada as operacfes que serdo realizadas, a quardivisdo minimiza o efeito das colisées de modo que o tempo de
tidade e a forma dos dados a serem armazenados. Como estamosesposta do sistema néo é afetado de maneira significativa com
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0 aumento da quantidade de informagdes inseridas na base de i b
dados. p—

Banco 2 " ponteiro para as
. . Banco 3 Informagoes do Banco
Portanto, resta—nos agora, determinar a estrutura interna de cada :

Ponteiro para a Estrutura

um dos nos desta arvore e de que maneira eles serdo inteligados . das Agencias

aos niveis superiores e inferiores. / Ponteiro para as
Informacoes da Agéncia

Agencia 1 &
BancoN Agencia 2 \
Ageéncia 3

Ponteiro para a Estrutura
das Contas

4.2 Arquivo Invertido
Para aumentar a eficiéncia das operacgfes realizadas em nos-
sa base de dados, utilizamos a técnica de arquivos invertidos.

Assumindo—se um conjunto de imagens, onde, para cada ima-

gem é atribuida uma palavra—chave, temos que um arquivo in- e
vertido € um lista de palavras—chave onde cada palavra—chave /v Ponteiro para as
aponta para o endereco onde a imagem correspondente esta ar- P— it S5 i
mazenada. O uso de um arquivo invertido melhora a eficiéncia it \ Ponteiro para a Estrutura
de procura em varias ordens de grandeza, pois ndo iremos pro- - dos Cheques
curar a imagem diretamente, mas sim, uma palavra—chave que Choque 19)
esta relacionada com a imagem armazenada no banco de dados. g::gg:g S ——
Como veremos a seguir, utilizamos a técnica de arquivos inver- : B0 85 bR cries
tidos associada a tabelas hash e portanto teremos uma sucessao Cona ¥ :
de palavras—chave, cada uma associada a um endereco, até che-
garmos a imagem propriamente dita.
Cheque N

4.3 Niveis da Base de Dados

Conforme mencionamos anteriormente, os dois primeiros ni-
veis de informacdo, ndo estao sujeitos a modificacdes dindmi-
cas, pois, o numero de bancos e de agéncias ndo séo alterados de
uma maneira rapida. Assim, para ambos os niveis, a estrutura desarmos alguns tipos de estruturas de dados, optamos por utilizar
dados pode ser do tipo estatica e possuir um tamanho fixo. Este internamente aos nds da arvore N—aria uma estrutura baseada en
tamanho que € unico para o array dos bancos, pode assumir dife-tabelas hash. Este tipo de estrutura de dados é a que melhor se
rentes valores para o nivel das agéncias, pois, cada banco possuadapta as caracteristicas de nossa aplicagéo (Csabharwal e Bhe
um numero diferente de agéncias, variando de mais de 2.000 pa-tia, 1995; Cormen et al., 1990; Frakes e Yates, 1992), que s&o:
ra os grandes bancos, até 2 ou 3 para institui¢cbes financeiras deinformacées de tamanho e forma limitadas, grande nimero de
menor porte. insergdes, poucos apagamentos e poucas atualizages. A prin:
L i _ cipal caracteristica da técnica hash é seu excelente desempenh
Por outro lado, a utilizac&o de arrays de tamanho fixo para 0 ni- para insercées e buscas. A maior desvantagem desta técnica é

vel dgs Eontas e prlnmpalmer_]te para (2 nlv,el dos ch(_aquc_asA, Ondepossibilidade de grandes tempos para o pior caso.
a variacdo na quantidade de informacdes € bem mais dinamica,

torna—se inviavel. Para estes dois niveis utilizamos tabelas hash ~

. : oA . 441 Funcdes HASH

implementadas na forma de lista dindmicas. A estrutura interna

para 0s nds correspondentes aos 4 niveis é apresentada de maSem ddvida, um dos elementos mais importantes de uma tabela

Figura 8: Estrutura interna dos nés da arvore N-aria de acordo
com o tipo de nivel

neira simplificada na figura 8. hash, é a funcdo hash, isto €, a funcéo que faz 0 mapeamentc
entre as palavras—chave e as posi¢Ges da tabela. Utilizamos &
4.4 Tabelas Hash técnica chamadaehashing, que envolve a utilizacdo de duas

fungbes hashha, e has. Inicialmente as palavras—chave sédo
Uma estrutura de dados do tipo hash é meramente uma matriz mapeadas pela funcédm,. Caso ocorra um coliséo, a fungéo
de tamanho fixo contendo palavras—chave. Cada palavra—chavepq, é aplicada sucessivamente até uma posicéo vazia da tabe-
€ mapeada por algum numero na faixa de lhaténdeht € o la ser encontrada. Assim, as funcdes hash utilizadas em nosso
tamanho da tabela hash, e colocada na posicao correspondentesistema sdo dadas por:

A func@o que realiza o0 mapeamento entre as palavras—chave e
os enderecos hash é chamada de fungéo hash. Este mapeamento
deve ser simples e assegurar que quaisquer duas palavras—chave
distintas sejam armazenadas em posi¢des diferentes. Como ha
um namero finito de posi¢cdes e um namero muito grande de
possiveis palavras—chave, devemos procurar uma funcdo hash
gue distribua as palavras—chave igualmente entre as posicoes.
Além disso, devemos escolher uma fungdo que decida o que fa-
?erllqua;do duas palavras—chave possuirem o mesmo enderecgo has(k) =1 + (%) mod (ht —1) @)
colisdo).

hai(k) =k mod ht 1)

A decisdo de utilizar tabelas hash esta vinculada a critérios co-

mo a frequiéncia das operagdes que serdo realizadas, as caractéondeha; é a funcéo hash primariag, é a funcdo hash secunda-
risticas das informacGes a serem armazenadas, o tempo médiaria, it é 0 tamanho da tabela hash (nimero prifa@a palavra—
de operagdo e as necessidades de armazenamento. Apos analchave enod é o operador resto da diviso.
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4.4.2 Alteracdo Dindmica do Tamanho ocorrer. Assim, omitiremos maiores detalhes sobre este tdpico.
Uma outra solugéo que foi também investigada e utilizada com
sucesso, foi simplesmente, a constru¢do de um nova tabela de
maior tamanho e transferéncia dos dados da tabela original para
ta nova tabela. Esta operacéo leva em média 1 mtinuto

A determinacdo de um tamanho fixo para as tabelas hash é um
dos principais problemas quando a quantidade de informac6es
a serem inseridas varia rapidamente. As tabelas hash relativas
as contas e principalmente aos cheques, sofrem alteracdes confS
uma grande velocidade, assim, a determinacéo do tamanho des-
tas tabelas torna—se um fator critico. Desta maneira, visando
aumentar a confiabilidade do sistema e tornd—lo quase imune a

estouros do tamanho da tabela, definimos alguns critérios para - -
ajustar dindmicamente o tamanho das tabelas hash. 5 RECUPERACAO E RECONSTRUCAO DE

S o _ IMAGENS
Os tamanhos iniciais das tabelas hash s&o definidos conS|deran-U ist d 50 de inf ~ onatchi
do um conhecimento a priori sobre o volume de contas e cheques M sistéma de recuperacao de INformagoes prom 'ng

associados a cada agéncia. Desta maneira, definimos o tamanh nire as perguntas do usuario e,os docqmentos armazenados n
inicial como sendo: ase de dados. Um documento € um objeto de dados, geralmen-

te textos que podem também conter outros tipos de informacgdes

como fotos, gréficos, desenhos, imagens, etc. Freqlientemente,

proprio documento ndo é armazenado diretamente em um siste-

ht=p- nch tol (3) ma deste tipo, mas, € representado por elementos substitutos, co

t mo por exemplo, palavras—chave. Um sistema de recuperagéao de

informacgdes deve suportar certas operacdes béasicas, como mo-

dificar um documento na base de dados, apagé—lo, procura—lo e

ondeht & o tamanho da tabela a ser determinadé,o perio- apresenta—lo ao usuéario. Nesta secéo trataremos justamente d

do pelo qual os cheques seréo mantidos na base de dados (gephysca, recuperacao e apresentacéo de informacées.
ralmente 12 mesesﬂg—h € 0 ndmero de cheques inseridos por

unidade de tempa), (¢t geralmente corresponde ao periodo de
um més), €ol € o fator de tolerancia.

Na sec¢éo 6 apresentaremos uma andlise do desempenho do siste
ma implementado segundo as caracteristicas aqui apresentadas

5.1 Buscae Recuperacédo de Informacgdes

A busca de informag8es em nosso sistema é feita utilizando—se
Esta tabela hash possui uma caracteristica especial. A sua 0|'palavras—chave. As palavras—chave devem conter informaces
tima posic&o € reservada para, caso seja necessario, armazenagemelhantes as usadas durante a indexaco dos documentos. D¢
um ponteiro para uma sub—tabela. Esta sub-tabela sera geradsigo 3 caracteristica particular dos documentos armazenados na
somente quando houver alguma indicacéo de que a tabela-maepase de dados, ndo sio admitidas entradas parciais ou diferente
atingiu seu limite. Assim, se para uma mesma palavra—chave, gas utilizadas na indexacéo, isto ¢, a entrada da palavra—chave
uma operag&o de insercéo atinja o final da tabela-mé&e por mais deve seguir a mesma sintaxe usada anteriormente na indexag&o
de duas vezes e o fator de carga)(definido pela equacéo 4 se- A palavra—chave deve ser fornecida ao mecanismo de busca atra-
ja superior a 99%, esta sub—tabela € gerada, e passa a funcionaygs da digitagiio no teclado de um terminal. A operacéo de pro-
como uma extensao da tabela original. cura envolve a comparacgéo da palavra—chave com 0s registros
armazenados na base de dados. O objetivo é determinar se exis
te dentre os registros da base de dados, um registro igual aquele
nch da palavra—chave. Se a palavra—chave coincidir com um registro,

fe ht @ entdo, um ponteiro para a imagem do cheque deve ser retornado.

Para encontrarmos um determinado cheque armazenado na bas
de dados devemos inicialmente entrar com a palavra—chave no
sistema. Os trés primeiros digitos que correspondem ao himero
’éio banco sado selecionados, seu endereco hash é calculado e
éeita uma busca na tabela hash dos bancos. Sendo encontrada
informacao que coincida com a primeira parte da palavra—chave,

Porém, isso implica também em uma mudanca na politica de
enderecamento hash. Assim, a partir da criacdo desta tabela
todos os demais elementos a serem inseridos serdo diretament
direcionados para esta sub—tabela. Como consequéncia, teremo
também uma alterac@o no processo de busca nesta tabela. Ca ! . I
so o final da tabela—mée seja atingido por mais de duas vezesela fornecera um ponteiro que apontara para uma nova tabela

para uma mesma palavra—chave a busca passa a ser feita na suphash, desta vez, no nivel das agéncias. Agora, s&o selecionado:
tabela. O tamanho desta sub—tabela sera dado por: 0s quatro digitos seguintes da palavra—chave, correspondendc
ao numero da agéncia, o endereco hash é calculado e é feita ume

busca na tabela hash das agéncias. Sendo encontrada a informe

¢do que coincida com a segunda parte da palavra—chave, ela for-
hts = nch tol (5) necera novamente um ponteiro para uma nova tabela hash, deste
vez no nivel de informacéo das contas. Dependendo do nime-
ro do banco, representado pela primeira parte da palavra—chave,
uma certa quantidade de digitos que correspondem ao nimero
onde”" agora é o nimero de cheques inseridos em um periodo g3 conta sao selecionados. Para este nimero repetimos as ope
reduzido de tempér, de modo a incluir no tamanho da tabela  r5c5es de calculo do endereco hash e busca, obtendo, assim, un
informag6es do movimento atual da conta. Além disso, a dltima ,gyq ponteiro para a tabela hash dos cheques. S&o selecionado
posicdo desta sub—tabela também esta reservada para a criacags (jltimos seis nimeros da palavra—chave, que correspondem ac

de uma nova sub—tabela. namero do cheque, o endereco hash ¢ calculado e teremos um

Na prética, a condi_(;éo de preenchimento completo de umatabela  1p44 o sistema em Windows, especificado na sec&o 6 e uma base de dado
hash em nosso sistema € um evento raro, porém, possivel decom capacidade para 1.000.000 de cheques.
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Nome da Coordenada | Coordenada

Fonte Estlo | Efeito

o Figura 10: Sintaxe do arquivo de informagdes armazenada na
base de dados

Palavra-Chave

Fungao Hash

Informagéc Tamanho

: N6 das Instituigdes Financeiras

End HASH | Banco Ponteito

: 000 Banco A | NoAgBan A

. 001 Banco B | NéAgBan B End. HASH Agéncia Ponteiro P - - . o = =

A 004 Banco C | NéAgBan C - 000 Agéncia A | N6ConAg A f N () (2 np)

H R N N - 001 Agéncia B | NoConAg B 009/ [ 104] | 0368|' /6] |03000768-0] [ 0['ann’[302910] [7

H . : 002 Agéncia C | NéConAg C

H . . . ' . . . Pagic g a2 chee 3 qanin

' N Banco N | NéAgBan N

e s - N AgénciaN | N6Conag N

! 4 wn__
1

i 4

' 5 et COMENDADOR, PR ASSOC |ACAO DE ENS INO NOVO ATENEU
i Né das Contas da Agéncia C do Banco C R COMENDADOR ARAUJO, 117

i End. HASH Conta Ponteiro, . CURILTIBA = PR 7645344924/0001=30 CAIXA 100

i 0000 ContaA | N6ChCon A

N 0001 Conta B N&6ChCon B Images com as Informagdes

M --p 0003 Conta C N6ChCon C Preenchidas

N Conta N_| NéChCon N

Figura 11: Exemplo de uma imagem contendo as informacdes
impressas geradas pelo algoritmo.

Né dos Cheques da Conta C da
Agéncia C do Banco C

End. HASH | Cheque | Ponteiro

.. 0000 Cheque A | Imagem A
P o002 Cheque B | Imagem B

0003 Cheque C | Imagem C

mento da solicitagdo do cliente, o ATM acessa o banco de dados
da instituicdo financeira e faz uma busca e leitura das informa-

¢Oes necessarias para a impresséao das folhas, gerando assim, ul
cheque bancario normal. Estas mesmas informacdes ja dispo-
niveis podem ser usadas para criarmos uma imagem que conte-
nha somente as informacdes impressas presentes em um chequ
bancario. Simplesmente é feita a leitura destas informacgdes no
banco de dados e a partir delas geramos uma imagem. As in-
formacdes impressas consistem em uma seqiiéncia de caractere
gue contém o ndmero da conta, 0 nimero do cheque, o nome
do cliente e outras informac@es particulares a respeito do banco,

Se a palavra—chave estiver armazenada nas tabelas ela sera tant@a agéncia e do cliente, além de linhas horizontais e verticais.

encontrada pelo seu endereco hash ou ao final de sucessivas apliApesar de uma boa parte das informacgdes impressas serem Uni:
cacdes da funcaehash (equacéo 2). Se o endereco hash estiver cas para todos os clientes de um mesmo banco optamos por nac
vazio, ou se a busca apontar para um endereco vazio devemosarmazena-las na base de dados na forma de uma imagem, ma:
concluir que esta palavra—chave ndo esta armazenada na tabel&im gera-las no momento da reconstrugdo da imagem do che-
e, portanto, o documento a ela associado n&o esta presente ndlue. Este procedimento propicia um melhatching entre os

base de dados. Se a palavra—chave estiver presente nas tabela§omponentes impressos do cheque no que diz respeito a suas
o algoritmo de busca utilizara a funcéehash para encontra—  Posi¢des relativas.

la exatamente o mesmo ndmero de vezes quanto as necessarias

para inclui-la nas tabelas, pois, a busca utiliza os mesmos ca-5.2.1 Informacdes Armazenadas na Base de Dados

minhos da inser¢do. Se a busca for por uma palavra que néo

N Cheque N | Imagem N

Figura 9: Buscando informac¢des na base de dados

novo ponteiro que desta vez aponta diretamente para a imagem
desejada. Na figura 9 exemplificamos uma busca ao longo dos
diferentes niveis da base de dados.

As informag8es necessarias para gerarmos uma imagem com as
ﬂwformagées impressas sdo apenas 0s elementos impressos no
cheques e as posicdes onde eles devem aparecer. As informa
¢Oes podem ser divididas em trés partes distintas: informacdes
5.2 Geragao de Informagdes Impressas do banco, informagdes da agéncia e informagdes do cliente. Te-
remos, portanto, trés arquivos distintos na base de dados.

seriam necessarias para inclui—la na tabela.

Para reconstruirmos a imagem original de um cheque bancario,

além do padréo de fundo e das informacdes preenchidas, deve'Além das informacdes propriamente ditas devemos conhecer

tambem a posicdo onde cada elemento deve aparecer. Assim,
t8da elemento deve vir acompanhado de uma coordénaga

SAlém disso, devemos também especificar o tamanho e o tipo do

caractere que sera apresentado. Portanto, nosso arquivo dever

de dados, devemos gerar uma imagem que contenha informacg6e
impressas similares as que foram eliminadas da imagem original

do cheque pelo sistema de extracdo de informagges. Para 9€-conter informagBes como: o tipo, o tamanho e o efeito da fonte.

rarmos esta imagem ut|I|zam93 a linha MICR €as |~nf0rma(;oes O nosso arquivo de dados terd a sintaxe apresentada na figura 10
do cliente, do banco e da agéncia que também estdo armazena-

das na base de dados em formato ASCII. A saida do mdédulo ) . .

de geracéo deve ser uma imagem contendo somente as informa->-2-2 Algoritmo para Geragdo das Informacoes Im-

cBes impressas presentes em um cheque bancério. Na pratica, pressas

as informacdes que serdo impressas no cheque ja fazem parte ddPara a geracdo da imagem com as informac¢des impressas, ini-

banco de dados das instituicdes financeiras, pois, no momento cialmente as informacdes codificadas na linha MICR s&o lidas.

da confeccdo de um cheque bancéario bem como na operacdo deE feita uma busca na base de dados, e sendo validos as infor-

compensacao, tais informagfes devem estar disponiveis. Comomacdes fornecidas pela linha MICR, um espago temporario na

um exemplo real podemos citar os novos ATMs, que incorporam memoria é alocado para a criagdo de uma imagem. A base de

as fungbes normais de um caixa eletrénico a funcéo de confec- dados é acessada e todas as informacdes pertinentes séo lidas

¢do de folhas de cheque. Estas maquinas possuem internamentelirecionadas para esta area de memoéria. Apés a leitura da li-

folhas somente com o padréo de fundo pré—impresso e no mo- nha MICR e identificagdo de algumas variaveis, o0 algoritmo de
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geracdo da imagem busca as informacdes na base de dados, aq? bela 2¢ Limit £ ist d t
codifica para o tipo de fonte pertinente, ajustando os efeitos, ta- abela 2. Limites praticos para o sistema de armazenamento €
recuperacao de informacdes.

manho e demais propriedades, verifica a posi¢céo onde elas apa-
recerdo dentro da imagem e entdo escreve na memoaria alocada.

: X Elemento Limite
Na figura 11 apresentamos um exemplo de imagem gerada pelo Bancos 100
algoritmo. Agéncias por Banco 1.000
Contas Corrente por Agéncia  1.000
Cheques por Conta Corrente  10.000

5.3 Reconstrucao de Imagens

ApOs a busca e recuperagdo da imagem contendo as informa-

¢cOes preenchidas na base de dados é alocado um espaco na me-

méria onde a imagem é temporariamente armazenada. Porém,operacéo de adicdo modificada sera dada por:

esta imagem contém somente as informacdes introduzidas pe-

lo usuario no momento do preenchimento do cheque. Como dw,y) sed(z,y) > e(z,y)

vimos anteriormente, o restante das informagdes, consideradas f(z,y) = { ’ ’ ’ ®)
redundantes para efeitos de armazenamento, foram eliminadas. e(z,y) caso contrario

No momento da visualizagcdo do cheque desejamos ndo apenas

mostrar as informagdes preenchidas, mas a imagem original do

c_heque com as infprmagﬁes impressas e o padréao de_fundo. As-6 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

sim, devemos realizar o procedimento oposto ao realizado pelo . . .
médulo de processamento e extragdo de informacdes, ou seja,© Método de armazenamento, recuperacéo e reconstrugao pro:
devemos acrescentar as demais informagdes. As amostras destaBOSt0 foi testado em imagens digitalizadas de cheques bancarios
informag@es esto armazenadas no banco de dados. No caso déeais. Estes cheques foram digitalizados com uma resolucéo de
padrdo de fundo, temos uma amostra que é comum para todos200 dpi e em 256 niveis de cinza. As imagens dlgltallzada§ fa-
os cheques de um mesmo banco. Com relago as informagges?®Mm parte da base de dados formada pelo LRP&Que esta
impressas, como vimos no item anterior, temos a disposicdo no disponivel em CD-ROM padréo ISO 9660.

banco de dados os parametros e instruGes para gera-ias. Para avaliar a relacdo desempenho/hardware, foram desenvolvi-
Para a reconstrucdo da imagem do cheque um procedimentodas duas v_ersﬁes do sistema, uma paraWindows N_T(PC) e outra
inverso ao apresentado no sistema de extragéo de informacdegPara Solaris (SUN). Ambas foram implementadas implementa-

(Koerich e Lee, 1997; Lee et al., 1997) é adotado, isto &, é reali- das usando linguagem C/C++ ANSI.
zada uma operacao de adicao morfoldgica entre as imagens, po-

rém, ndo € necessario realizar qualquer ajuste de posic¢ao, pois, ~ . ~ : )
to e recuperacdo de informacdes consideramos quatro fatores: o

‘o nommalizadas antes do serem armazenaas. Assumindo qu{ZManho da base de dados, o empo de processamento,a axa
L " 10 9 tompressao e a qualidade da imagem reconstruida. O tamanhc
D = {d(z,y)} é aimagem resultante da operagdo de adi¢é&o,

L . o . da base de dados esta relacionado com a quantidade de infor-
A = {a(z,y)} é aimagem com as informacdes preenchidas e

, - - macoes que ela pode armazenar e que influencia diretamente a:
C = {c(x,y)} € umaamostra do padrdo de fundo, uma operagao ¢ d P d

tinica de adicAo entre estas imaaens é definida por- operacBes de armazenamento e recuperacdo. O tempo de pro
P ¢ 9 por: cessamento representa o tempo que o computador leva para exe

cutar cada operacgéo. Estas operacgfes incluem a compresséo e
indexacdo da imagem, a insercéo da imagem na base de dados
a busca e recuperacéo de informacdes, e a reconstrucéo da ima
gem original do cheque bancario. A taxa de compressao repre-
senta a relagdo entre o tamanho da imagem original do cheque e
o tamanho da imagem armazenada. Finalmente a qualidade da
Como estamos trabalhando com imagem em niveis de cinza, osimagem reconstruida representa a qualidade visual das imagens
pixels da imagem resultante devem assumir valores entre O e apresentadas pelo sistema.

255, onde zero representa o pixel preto e 255 o pixel branco.
Assim, a operacdo de adicdo deve ser modificada para que 0s pi-
xels resultantes possuam valores dentro desta faixa. A operacao

de adicao modificada sera dada por:
d(z,y) = {
das dos cheques bancéarios ocupam em média 7kB de espaco en
disco (figura 5), limitamos a 1.000.000 o namero méximo de
A operagdo de adi¢do € realizada em duas etapas. Inicialmentecheques bancarios a serem armazenados. Tendo em vista est
sdo adicionadas as imagens do padrédo de fundo e das informa-limite pratico, foram criadas diferentes configuraces de dados,
¢Oes preenchidas, e em seguida a imagem resultante desta operespeitando, porém, aos limites dados pela tabela 2.
racdo é novamente adicionada, agora com a imagem contendo as

Para avaliarmos o0 desempenho das operacdes de armazenamel

d(z,y) = c(z,y) +alz,y) (6)

6.1 Construcéo da Base de Dados

Para verificarmos a eficiéncia dos métodos propostos para o ar-
mazenamento e recupera¢do de cheques bancérios construimo
uma base de dados utilizando os cheques bancarios disponiveis
bem como levamos em conta a capacidade da maquina onde o
sistema foi implementado. Assim, como as informacdes extrai-

c(z,y) sec(x,y) > a(z,y)
(1)

a(x,y) caso contrario

informacdes impressas geradas. Séja {f(z,y)} a imagem
resultante da segunda operacgéo de adibée, {d(z,y)} aima-
gem resultante da primeira operacéo de adicho-e {e(z,y)}

Estes nimeros estao proximos da realidade atual do sistema ban
cario brasileiro. Segundo a Federagédo Brasileira das Associa-

2| aboratério de Reconhecimento de Padrdes e Redes de Comunicagéo,

a imagem com as informagfes impressas geradas, a segundavww.Irprc.fee.unicamp.br .
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Tabela 3: Tempo médio e pior tempo. Tabela 4: Exemplos de conjuntos de dados utilizados na avalia-
¢éo de desempenho.

Solaris Windows
Operagdo TM(us) PT(ms) TM(us) PT(ms) Elemento Configuragées
Insergéo 7,46 10,0 74,83 170,2 Banco 1 1 1 10 100
Busca 6,19 11,0 66,38 60,1 Agéncia 1 10 100 10 10
Conta Corrente 100 100 100 10 10
Cheque 10.000 1.000 100 1.000 100

¢Oes de Bancos (FEBRABAN), o pais possuem atualmente 194
bancos, 16.158 agéncias e 44.7 millhdes de contas correntes ati- "
vas. Ainda segundo a FEBRABAN, sdo compensados mensal- W

mente pelas Camaras de Compensagéao por volta de 150 milhdes
de cheques bancarios.

\,
=]
=

5 @
= =]
E—

Porém, como somente dispinhamos de 200 cheques bancarios,
as imagens foram replicadas vérias vezes, porém indexadas com
palavras—chave diferentes geradas aleatériamente, mas obede-
cendo os limites dados pela tabela 1. Os dados foram distribui-

dos de forma controlada e também aleatériamente ao longo dos

w
=}

Tempo Médio de Insercéo (us)
n »
=) (=)

=
=]

4 niveis de informacao. J
0
Durante a InSEI’QéO dos ChequeS na base de dados pode ocor- 0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000
rer que o endereco hash calculado ja esteja ocupado por outro Namero de Cheques
cheque. Este evento é chamado de colisdo. Para solucionar o

problema de colisdo, foram testadas varias técniaaea( pro-

bing, rehashing e open addressing, etc), sendo escolhida atécni-  Figura 12: Tempo médio de inser¢do de cheques na base de da-
carehashing, pois, foi a técnica que forneceu os menorestempos dos

de resposta tanto na busca de cheques presentes, como também

de cheques néo presentes na base de dados.

L. Devido a limitagdo do espac¢o em disco, a quantidade maxima de
6.2 Analise do Desempenho amostras armazenadas na base de dados foi limitada a 1.000.00
Para analisar o desempenho do sistema de armazenamento e rede cheques. Este conjunto de amostras foi dividido ao longo dos
cuperacio de cheques bancarios foram realizados experimentogjuatro niveis de maneira ordenada e também aleatoriamente. A
com diferentes configuracées para a base de dados. Para caddabela 4 apresenta algumas das configuragdes utilizadas.

configuracdo foram medidos os seguintes fatores: tempo médio o i B
para inserséo/busca; pior tempo para insercéo/busca; tempo def\Pesar dos limites impostos pela capacidade do hardware, € pos-

resposta para um cheque ndo existente na base de dados; e nesivel avalia_rmos mais_ profundgmente 0 desempenho do si;tema
mero maximo de colisdes para quantidades maiores de informagé&o. Para tal, foram intro-

duzidas algumas pequenas modificagdes no sistema de modo que
A andlise do desempenho foi realizada em dois sistemas: PC todos os cheques inseridos na base de dados apontassem pat
Pentium Il 350MHz com 128MB de meméria RAM, 512Kb de uma mesma imagem de cheque. Desta maneira conseguimos
cache, disco rigido Quantum Fireball Plus KA com 512Kb de eliminar o limite de espago em disco e assim pudemos avaliar o
buffer e tempo de busca médio de 8,5ms, e sistema operacionaldesempenho do sistema para 10.000.000 de cheques. O tempc
Windows NT 4.0; SUN UltraSparc Il 296MHz com 768MB de  de resposta em fungdo do numero de cheques € apresentado n
memoria RAM, 2MB de cache, disco rigido Seagate Barracuda figura 13. Note que esta modificag&o n&o influi significativamen-
com 1MB de buffer e tempo de busca médio de 9.7ms e sistema te nos tempos de resposta do sistema para valores menores qu
operacional Solaris 5.6. 1.000.000 (figura 12).

Levando—se em conta a impossibilidade de realizar a etapa de O tempo de resposta do sistema para a busca de um cheque né
extracdo de informacgbes para todos os cheques e também a in-presente na base de dados € em média similar ao tempo de busc:
disponibilidade de um grande nimero de amostras, replicamos de um cheque presente na base de dadps§, porém com uma

0s nimero de amostras disponiveis e associamos a cada amosvariancia um pouco maios20s).

tra um niimero de identificagcdo gerado aleatériamente de acordo

com o0s Iimites_dado; _pela tab(_ala 1. Esta amost_ras foranj arma-g 3 Desempenho dos Algoritmos de Extra-
zengdas em disco rigido. A§S|m, 0 S|stgma de .|n.fo.rmac;oes f?z cd0, Recuperacdo e Reconstrugdo de
a leitura dos cheques a partir do disco rigido e inicia a geragéo
da base de dados segundo a estrutura proposta. Os tempos mé- Imagens
dios (TM) e o pior tempo (PT) de cada operacéo sdo dados na Paratermos uma visdo global do desempenho do sistema realiza-
tabela 3. A figura 12 apresenta a operacgédo de inser¢do de che-mos alguns experimentos incluindo o estagio de extracéo de in-
qgues na base de dados, onde o tempo médio de insercdo € daddormacdes. Para o conjunto de dados testado avaliamos tambén
em fung&@o do nimero de cheques inseridos na base de dados. Cas operacdes de extragdo de informagdes (realizada pelo primei-
sistema implementado em Solaris apresenta um tempo médio 10ro estagio do sistema), recuperacdo e reconstrucdo da imagen
vezes menor em relacéo ao sistema implementado em Windows. original do cheque. O gasto computacional para cada operagéo
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Tabela 5: Tempo médio de cada operacao.

Operacgéo Tempo Médio (s) 0
= ~ RLE LZW LzZr7 ZIP HUFFMAN JPEGHI JPEGMI 2NIVEIS
Extrac&o de InformacGes 10,4 Métodos de Compressdo
Recuperacdo 0,81
Reconstrugéo 1,21

Figura 15: Comparagéo da eficiéncia de alguns métodos de com-
presséo

¢ apresentado na tabel&.5

6.4 Avaliacdo da Imagem Reconstruida . . o
ondeois € 0 tamanho da imagem originat& é o tamanho da

A qualidade visual das imagens reconstruidas depende em gran-imagem comprimida.
de parte das informag6es que foram utilizadas para forma—las,
isto &, as imagens e informagdes disponiveis na base de dadosPara o total de 200 imagens avaliadas, obtivemos @& aim
Para o conjunto de 200 imagens testadas obtivemos imagensvalor meédio de 99,32. Para o calculo deSt&, consideramos
reconstruidas similares as dos cheques bancarios originais. Oapenas o tamanho das imagens contendo as informagdes preen
nico detalhe que se torna evidente é o aumento da intensida- chidas propriamente ditas. Se acrescentarmos a cada uma des
de das partes preenchidas, que nas imagens originais geralmentdas imagens as informagdes e instru¢Ges necessarias para sua r¢
n&o possuem um nivel uniforme. Nas imagens reconstruidas, asconstrugdo, teremos um acréscimo da ordem de 500 bytes no
imagens com as informacdes preenchidas, que sofreram um pro-tamanho de cada imagem. Ainda assim, a eficiéncia da com-
cesso de binarizagdo em alguma parte do processamento para @ressao assumira valores altos, cor & passando a ter um
extracdo de informagdes, passam a ter um nivel de cinza igual a valor médio de 99,27.
0 (preto). Este detalhe, porém, da um maior contraste as imagens
reconstruid_as em relacdo as or_iginaig. Além (_ji§§o, notamos au- g g Comparacdo com Outros Métodos de
séncia da linha MICR que, devido a indisponibilidade da fonte Com x

i oS . ) presséo
correspondente, n&o pdde ser incluida nas imagens reconstrui-
das. Na figura 14 apresentamos uma imagem de um cheque ban-O método de compressé&o apresentado difere um pouco dos mé-
cério original e a correspondente imagem reconstruida a partir todos tradicionais, pois, ele ndo reduz somente o tamanho do

das informac6es recuperadas na base de dados. arquivo, mas divide a imagem original em trés (padréo de fun-
do, informag@es impressas e informagfes manuscritas), assim,

L . ~ a comparacao direta com outros métodos de compressao torna-
6.5 Avaliacdo do Metodo de Compressao se um pouco dificil. Porém, para justificarmos a utilizacéo de
Para avaliarmos a eficiéncia do processo de armazenamento emal método, comparamos a eficiéncia do método proposto com
relagéo ao espaco ocupado, comparamos a imagem original digi- outros algoritmos tipicos de compressdo. Para o propoésito de
talizada do cheque bancario com a imagem final que sofreu uma comparagéo consideramos os métodos RLE, LZW, LZ77, ZIP,
reducdo de tamanho. Para avaliarmos o resultado do método deHuffman e JPEG com perdas. Na figura 15 sdo apresentados
compresséo, utilizamos o fator de desempenho, que representa aos valores de CE fornecidos por cada algoritmo bem como pelo
eficiéncia da compresséo'F), conforme definido por Ranga- método de compressao proposto.

nathan et al. (1994) e que é dado por:

7 CONCLUSAO E DISCUSSAO
Uma atividade importante em todo o sistema bancério é o arma-

CE = M - 100 (9) zenamento de cheques bancérios. Entretanto esta tarefa ainde
o8 é feita de uma forma predominantemente manual e os métodos
3Dados para o sistema em Windows. utilizados para o armazenamento, indexacdo, manipulacéo, re-
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cuperacdo e visualizacdo dos documentos séo ineficientes e dis- Arps, R. B. e T. K. Truong (1994). Comparison of International
pendiosos. Este trabalho apresenta uma solucdo para o arma- Standards for Lossless Still Image Compression. Procee-
zenamento e recuperacdo de cheques bancarios através de com-  dings of IEEE, Vol.82, No.6, 889—899.

putadores em contraste com os métodos atualmente utilizados
pelas instituicdes financeiras que se baseiam em técnicas de mi-
crofilmagem. Dos cheques bancarios sdo extraidas somente as

informagdes relevantes sob o ponto de vista do armazenamento, Casey, R., D. Ferguson, K. Mohiuddin e E. Walach (1992). In-

gue posteriormente sdo comprimidas, indexadas e armazenadas telligent Forms Processing System. Machine Vision and
utilizando—se uma base de dados especialmente projetada para Applications, Vol.5, pp.143—155.

este fim. As informacdes podem ser recuperadas da base de da-

dos e imagens similares as imagens originais dos cheques ban- Cormen, T. H., C. E. Leiserson e R. Rivest (1990). Introduction

carios podem ser obtidas. to Algorithms. The Massachusetts Institute of Technology,
Massachusetts, USA

Brasil, B. C. (1983). Resolugcao nimero 885, Manual de Nor-
mas e Instruc¢des, Banco Central do Brasil, Brasilia.

O sistema proposto apresenta como principais vantagens a trans-

formac&o de um processo eminentemente manual em um proces- Csabharwal, C. L. e S. K. Bhatia (1995). Perfect Hash Table
so predominantemente automatico, com a utilizacdo de compu- Algorithm for Image Databases Using Negative Associated
tadores e dispositivos de aquisicdo de imagens e dados. A padro- Values. Pattern Recognition, Vol.28, No.7, pp.1091-1101.
nizacao proporcionada pela digitaliza¢&@o propicia uma excelente
maneira de racionalizacdo do trabalho, podendo eliminar etapas
como transporte, circulagédo e manuseio de documentos em papel
ou em filme, reduzindo o fluxo de papel circulante, pois, asima-  Howard, P. G. e J. S. Vitter (1994). Arithmetic Coding for Data

gens dos cheques podem ser transportadas através de redes de  compression. Proceedings of IEEE, Vol.82, No.6, pp.857—
comunica¢éo com grande eficiéncia, rapidez e seguranca. Além 865.

disso podemos ainda fornecer na saida do sistema uma imagem

mais proxima da imagem real do cheque bancério, ou seja, po- Koerich, A. L. e L. L. Lee (1997). Compression of Bank Che-
demos utilizar amostradas coloridas dos padrées de fundo dos gue Images Based on Layout Knowledge. Int. Conf. on
cheques. N&o é necessaria nenhuma mudanca adicional para a  Acoustics, Speech and Signal Processing, Vol. 4, pp.3185—
utilizacdo de padrdes de fundo coloridos, o funcionamento do 3188.

sistema também n&o € alterado a ndo ser pelo espac¢o maior que
0S mesmos ocupardo na base de dados. A inexisténcia de outros
trabalhos que utilizem métodos computacionais para o armaze-
namento deste tipo de documento inviabiliza uma avaliacdo mais
rigorosa dos resultados obtidos pelo método proposto através da
comparagéo com os obtidos por métodos similares. Ranganathan, N., S. G. Romaniuk e K. R. Namuduri (1994).
A Lossless Image Compression Algorithm Using Variable
Block Size Segmentation. Int. Conference on Pattern Re-
cognition. Jerusalém, pp.40—44.

Frakes, W. B. e R. B. Yates (1992). Information Retrieval: Data
Structures & Algorithms. PTR Prentice-Hall Inc.

Lee, L. L., M. E. Lizarraga, N. R. Gomes e A. L. Koerich
(1997). A Prototype for Brazilian Bankcheck Recognition.
Int. Journal of Pattern Recognition and Artificial Intelligen-
ce, Vol.11, No.4, pp.549-569.

Para testarmos o sistema proposto utilizamos um namero limi-
tado de amostras. Com 0 aumento no ndmero de cheques ar-
mazenados na base de dados, e o consequente crescimento do

tamanho das tabelas hash, espera—se um aumento nos tempossatoh, S., A. Takasu e E. Katsura (1995). An Automated Ge-
envolvidos nos processos de armazenamento, busca e recupera-  neration of Electronic Library Based on Document Image

cao de informagdes. Ainda assim, o desempenho, seguranga e  Understanding. 3rd Int. Conference on Document Analysis
eficiéncia do sistema dever&o ser bem superiores aos oferecidos and Recognition, Montréal, pp.163—166.

pelos métodos e sistemas atualmente utilizados. No que se refere

ao tamanho ocupado pela imagem final, fizemos uso das carac- Yasuda, Y., M. Duboise T. S. Huang (1980). Data Compression
teristicas particulares das imagens de cheques bancarios elimi-  for Check Processing Machines. Proceedings of the IEEE,
nando a maior parte das informacées redundantes, conseguin- ~ V0l.68, No.7, pp. 874-885.

do, assim, um método de compressédo com eficiéncia superior a

99%. Se comparado com a eficiéncia dos métodos microfoto-

graficos atualmente utilizados, a eficiéncia de compresséao ape-

nas foi aumentada em 1%, porém, a transformag&o no processo

de armazenamento e recuperacéo, passando de uma forma pre-

dominantemte manual para uma forma totalmente automética,

deve ser levada em conta. Quando comparado com outros méto-

dos computacionais de compressao, os resultados obtidos pelos

diferentes algoritmos indicam a eficiéncia do método proposto

para a compressao de imagens de cheques bancérios, conseguin-

do um ganho superior a 30% em relacdo ao método JPEG, que

possui a melhor eficiéncia dentre os métodos comparados.
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