VI Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdo Preto — Vol.1 — n.6 — dez/2022

TRADUAPP E A ATUACAO DO RECONHECIMENTO OTICO DE
CARACTERES NA TRADUCAO DE IDIOMAS

Caroline Eri Sato Ushirobira', Rodrigo de Oliveira Plotze'
"Faculdade de Tecnologia de FATEC Ribeirdo Preto (FATEC)
Ribeirdo Preto, SP — Brasil

eriushirobira@hotmail.com, rodrigo.plotze@fatec.sp.gov.br

Resumo. Com o avango da globaliza¢do e consequentemente, da tecnologia
presente em diversas dreas da sociedade atual, o OCR (Reconhecimento Otico
de Caracteres - Optical Character Recognition) desempenha um papel cada
vez mais significativo no ambito da traducdo de idiomas. Além de auxiliar a
compreensdo de textos escritos em linguas estrangeiros, os métodos utilizados
pelo OCR oferecem praticidade, agilidade e eficiéncia em sua execu¢do. O
TraduApp é um aplicativo desenvolvido em Flutter que busca contribuir com a
drea da Tradugdo de idiomas através dos principios do OCR.

Abstract. With the advancement of the globalization process and,
consequently, the technology present in several fields of our contemporary
society, OCR (Significant Character Recognition - Optical Character
Recognition) has an increasingly important role in the context of language
translation. In addition to helping to understand texts written in foreign
languages, the methods used by OCR are practical, agile and efficient in
execution. TraduApp is an application developed in Flutter that seeks to
contribute to an area of language translation through the principles of OCR.

1. Introducao

A compreensdo entre diferentes idiomas ¢ uma demanda crescente no mundo
globalizado, presente em diversas situacdes do cotidiano da sociedade atual. Desde uma
simples interagdo em redes sociais internacionais até em situacdes formais de
negociagdo internacional, a traducdo ¢ uma area que permite a compreensao mutua de
idiomas estrangeiros de maneira rapida e pratica. Para providenciar tradugdes
instantaneas de textos escritos em idiomas estrangeiros, empresas e pessoas fisicas
podem utilizar softwares que realizam o OCR, efetuado a partir do processamento
digital de imagens.

Segundo Anugrah e Bintoro (2017), a tecnologia tem facilitado a digitalizacao
de documentos fisicos e 0 OCR nos permite a conversao de textos impressos em digitais
economizando tempo de digitacdo, por exemplo. Em linhas gerais, o processo de
reconhecimento Otico de caracteres possui 6 etapas: aquisicdo das imagens, pré-
processamento, segmentacdo, extracao das features (atributos), identificacdo dos
padrdes e geragdo de relatdrio com as analises obtidas (GONZALEZ e WOODS, 2008).

Durante o processo de reconhecimento, os sistemas de OCR podem ser baseados
em duas categorias: Andlise Estrutural, que extrai de cada caractere um conjunto de
features que compoe a estrutura do mesmo, e Comparagao de Modelos, que utiliza uma
espécie de matriz para representar a forma do caractere conforme o posicionamento de
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seus pontos (TRIER, JAIN e TAXT apud Ivanski et al., 2008).

Este artigo tem como objetivo de analisar a atuacdo do reconhecimento 6tico de
caracteres no campo da tradu¢ao de idiomas, assim como detalhar a construgdo do
aplicativo TraduApp que busca fornecer traducdes instantdneas de textos extraidos de
imagens de forma simples e pratica para o usuario. O codigo utilizado para a construgao
do TraduApp esta disponivel em: https://github.com/CarolEri/TraduApp.

2. Referencial Teorico

A necessidade da tradugdo de idiomas em prol do entendimento humano existe desde
meados de 300 a. C., quando surgiram os primeiros indicios de tradugdes escritas de
textos sagrados do hebraico para o aramaico (SALES, 2021). Com o objetivo de
transmitir a mensagem escrita para outros idiomas com comprometimento e fidelidade
ao texto original, a traducdo se faz presente na rotina da maioria das pessoas na
atualidade, auxiliando a compreensdo de musicas, filmes, noticias, livros, mensagens e
diversos outros elementos da midia e do cenario internacional.

Para facilitar o acesso a tradugdo de idiomas estrangeiros, diversos softwares
foram desenvolvidos a exemplo dos aplicativos Google Tradutor, DeepL Tradutor,
Cambridge Tradutor, entre outros, com o objetivo de proporcionar a tradugdo
automatica e instantanea para o usudrio, de forma simples e intuitiva. Alguns softwares
de tradugdo também permitem, além da inser¢do manual de palavras e frases, o envio de
imagens que contenham textos para tradugdo. Esta opcdo facilita a tradugdo para
usuarios que, por exemplo, se deparam fisicamente com textos em idioma estrangeiro e
ndo possuem acesso ao teclado de tal idioma em seu dispositivo modvel, precisam
traduzir de maneira rapida um texto extenso que ndo se encontra no ambiente digital, ou
até mesmo usudrios portadores de deficiéncia visual.

Para realizar o processo de traducdo de textos através de imagens digitais, €
necessario utilizar um software OCR que extraia o contetido da imagem e transforme-o
em texto. Segundo o Centro Tecnologico de Acessibilidade (CTA):

A ferramenta OCR funciona analisando o documento e comparando
seus caracteres com fontes armazenadas em seu banco de dados e/ou
reconhece caracteristicas tipicas de determinado caractere. De maneira
bem simples, um OCR ¢é um programa que reconhece caracteres,
transformando imagens de texto em texto puro. (CTA, 2018).

Segundo Gonzalez e Woods (2008), uma imagem digital pode ser entendida
como uma funcdo que apresenta duas dimensdes com valores e amplitude finitos: f (X,
y). Os elementos que compde uma imagem digital sdo comumente chamados de pixels
e cada pixel possui uma localizagdo e valor especifico dentro de uma imagem. Na
Figura 1 elaborada por Queiroz e Gomes (2001) podemos observar uma representagao
matricial geral para a leitura dos pixels em uma imagem bidimensional. O primeiro
indice apresenta a posi¢do da linha denominada “m” e o segundo apresenta a posi¢do da
coluna, denominada “n”. Nesta ilustracdo, a imagem digital apresentaria M linhas e N
colunas, com o indice m variando de 0 a M-1, ¢ indice n variando de 0 a N-1:
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Figura 1 — Representa¢ao de uma imagem digital bidimensional.

Fonte: Queiroz e Gomes (2001)

Uma imagem digital colorida, por exemplo, pode ser entendida como a jungao
de pixels/vetores compostos por trés imagens monocromaticas com intensidades
luminosas de vermelho, verde e azul, pertencentes ao sistema de cores RGB (Red,
Green, Blue) (QUEIROZ E GOMEZ, 2001).

3 — Materiais e Métodos
3.1 - Modelos de contexto e de interacao

Segundo Sommerville (2011) ¢ essencial estabelecer os requisitos do sistema que
satisfacam as exigéncias dos stakeholders, assim como detalhar as funcionalidades
exigidas para a organizagdo e o desenvolvimento do sistema. O autor também
argumenta que durante a fase de levantamento e andlise de requisitos € necessario
observar sistemas j& existentes sobre o tema proposto, discutir ideias com potenciais
usudrios, prototipar ¢ modelar as funcionalidades com o objetivo de proporcionar um
entendimento mais claro sobre o produto a ser desenvolvido.

A UML (Unified Modeling Language) ¢ uma ferramenta que auxilia a
compreensdo de sistemas de baixa até alta complexidade em um alto nivel de abstragao,
permitindo o design dos processos do software que serd desenvolvido (UML, 2005). No
presente trabalho, foi desenvolvido o Diagrama de Caso de Uso através da ferramenta
Astah, desenvolvida em prol da praticidade na modelagem, visualizagdo e design de
sistemas (ASTAH, 2022).

A Figura 2 foi elaborada com o objetivo de mapear as principais fun¢des do
aplicativo TraduApp, considerando que a principal € a tradug¢do de textos através do
reconhecimento Otico de caracteres.
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Figura 2 — Diagrama de Caso de Uso do Aplicativo TraduApp.

Fonte: Autoria propria

3.2 - Flutter integrado ao Firebase

O Flutter foi o framework multiplataforma escolhido para o desenvolvimento do
TraduApp por possibilitar, segundo Wu (2018), a execucdo nos sistemas operacionais
Android e 10S, um mecanismo de renderizagdo proprio de alto desempenho, o
recarregamento da aplicagdo de forma dindmica e pratica através do hot-reload, entre
outros fatores que facilitam a codificagao.

Para a construcao do TraduApp foi utilizada a linguagem de programagao Dart,
desenvolvida pela Google e lancada em 2011. A linguagem apresenta algumas
caracteristicas marcantes do JavaScript (ES7) e sintaxe relativamente parecida com a da
linguagem de programagado Java (WU, 2018), além de ser otimizada para a codificagdo
de interfaces de usuario que contenham codificagdo orientada a eventos (DART, 2022).

O Firebase foi a plataforma escolhida para criar e autenticar os usudrios do
aplicativo, assim como armazenar dados e palavras inseridas nas listas de vocabulario.
O Firebase Authentication proporciona servigos de back-end através de kits praticos de
desenvolvimento, bibliotecas prontas e praticidade durante o processo de autenticagdo
de usuarios através de e-mail e senha, logins do Google, Facebook, Apple, entre outros
(FIREBASE, 2021). Durante a constru¢do do TraduApp, foi escolhido o método de
autenticacao e cadastro de usuarios através do e-mail e senha.

Outro servico oferecido pelo Firebase e utilizado durante a construg¢do do
presente trabalho ¢ o Cloud Firestore, que atua como um banco de dados ndo-relacional,
“flexivel e escalonavel para desenvolvimento focado em dispositivos moveis, Web e
servidores pelo Firebase e do Google Cloud” (FIREBASE, 2021). O Firestore foi
utilizado no TraduApp para armazenar dados cadastrais dos usuarios e, em uma pasta
distinta, as palavras da lista de vocabulério.
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3.3 — Tesseract OCR

Neste trabalho, o Tesseract OCR foi escolhido como ferramenta para realizar o
reconhecimento otico de caracteres. O Tesseract ¢ um programa que utiliza linhas de
comando em conjunto com um motor de OCR (a [ibtesseract) desenvolvidos
majoritariamente por Ray Smith e atualmente mantido por Zdenko Podobny. A
ferramenta apresenta suporte a unicode (UTF-8) e consegue reconhecer prontamente
mais de 100 idiomas (TESSERACT, 2022). Os arquivos do programa e a documentagao
do Tesseract podem ser acessados através do repositorio principal do projeto no GitHub,
através do link: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract.

3.4 — Google Cloud Translation API

A Google Cloud Translation API (Application Programming Interface), desenvolvida
pela Google, foi a ferramenta de traducdo escolhida para a construgdao do TraduApp por
utilizar a inteligéncia artificial para oferecer tradugdes rapidas, automaticas e dindmicas
para mais de cem idiomas (GOOGLE CLOUD, 2022). Neste projeto, foi utilizada a
versdo basica da API para realizar traducdes do idioma inglés para o portugués.

4. Resultados
4.1 — Aplicativo TraduApp

O aplicativo TraduApp foi desenvolvido para operar em Android e Web através do
Flutter, com o objetivo principal de oferecer traducdes instantdneas e confidveis da
lingua inglesa para a lingua portuguesa através do reconhecimento Otico de caracteres.
Para realizar a traducdo, o usudrio deve efetuar o login no aplicativo (Figura 3A),
utilizando e-mail e senha previamente cadastrados no sistema. Caso o usudrio nao
possua cadastro, podera clicar na frase “Nao possui conta? Clique aqui para se
cadastrar.”, que fara a alteragdo do botao de login para o de registrar uma nova conta no
aplicativo. A tela de Cadastro (Figura 3B) solicita o nome do usuario, e-mail, senha,
CPF e telefone para registro. Apos o preenchimento dos dados, o usudrio podera efetuar
login e acessar as funcionalidades do aplicativo.

A tela da Home (Figura 3C) ¢ a primeira a ser visualizada dentro do aplicativo,
que apresenta uma breve explicacdo sobre as demais telas e suas respectivas
funcionalidades. Para navegar dentro do aplicativo, o usuario deve utilizar a barra de
navegacdo inferior, que carrega cinco icones. O segundo icone da esquerda para a
direita leva o usuario até a tela Sobre (Figura 3D), que apresenta o tema, o objetivo
principal do aplicativo e informagdes sobre a desenvolvedora.
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do reconhecimento ético de caracteres contidos em Desenvolvido por
uma imagem.

Caroline Eri Sato Ushirobira
£ Tela Tradugao de Textd' Digite palavras em inglés,
japonés ou coreano e traduza para o portugués.

@ Tela 'Vocabuldrio' Utilize este espago para aprender
e memorizar novas palavras!

. ,

Figura 3. A) Tela de login do aplicativo TraduApp. B) Tela de cadastro de novos
usuarios. C) Tela Home, primeira tela apresentada apds o login. D) Tela “Sobre” com
informacdes sobre o aplicativo.

Para utilizar a principal funcionalidade do TraduApp, a traducdo da lingua
inglesa para a lingua portuguesa através do reconhecimento Otico de caracteres
contidos em uma imagem, o usudrio deve navegar até a tela do Tradutor para
Imagens (Figura 4A) clicando no icone central da barra de navegacdo inferior, e
escolher uma imagem da Galeria de Fotos. Apds selecionar a imagem desejada
contendo o texto em inglés o aplicativo, apos alguns segundos, mostrara na tela a
imagem selecionada em tamanho reduzido, o texto original extraido e o resultado da
tradugdo para o idioma portugués (Figura 4B). Neste exemplo, foi selecionada uma
imagem com fundo branco e letras pretas que formam a frase “Dont worry, be
happy!”, traduzida corretamente para “Nao se preocupe, seja feliz!™:
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A) B)

TraduApp a e TraduApp acr

Imagem selecionada:

DON'T WORRY,

Tradutor para Imagens BEHAPPY!

Utilize o botao abaixo para selecionar uma imagem da .
sua Galeria que contenha um texto em inglés para Texto extrafdo:

tradugéo: DON T WORRY,
BE HAPPY!

Escolher uma imagem da Galeria

Tradugdo:

NAO SE PREOCUPE,
SEJA FELIZ!

Figura 4. A) Tela do Tradutor para Imagens. B) Tela do resultado da tradugao por
imagem.

Além da funcionalidade principal, o TraduApp também oferece ao usuario a
possibilidade de realizar tradugdes de textos digitados através do teclado ou copiados de
ambientes dentro do dispositivo. Para acessar o Tradutor de Textos (Figura 5A), o
usuario deve navegar até o quarto icone da barra de navegacdo, inserir o texto em
idioma estrangeiro e acionar o botdo “Traduzir”, que retornard a tradugdo para a lingua
portuguesa dentro da area branca.

O TraduApp também permite ao usudrio armazenar uma lista de vocabulario,
com palavras em idioma estrangeiro seguidas por suas respectivas tradugdes em
portugués, para estudo e memorizagdo de vocabulario. Para acessar, editar e inserir
novas palavras, o usuario deve navegar até a tela da Lista de Vocabulario (Figura 5B),
clicar nos cartdes existentes para editar as palavras previamente armazenadas, clicar no
icone da lixeira para excluir palavras indesejadas, ou clicar no botao circular com sinal
de adicao (“+”) no canto inferior direito da tela. Ao clicar neste botdo, o aplicativo
abrird um pop-up contendo dois campos para adigdo da palavra estrangeira e seu
respectivo significado (Figura 5C):
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Figura 5. A) Tela do Tradutor de Textos digitados/copiados. B) Tela da lista de
Vocabulario. C) Imagem da Tela da lista de Vocabulirio apresentando o pop-up para
inserciio de novas palavras.

5. Conclusio e Perspectivas Futuras

O framework Flutter atendeu todas as necessidades de desenvolvimento do TraduApp,
assim como possibilitou uma vasta colegdao de pacotes disponiveis para integracdo no
aplicativo através do repositorio oficial pub.dev (https://pub.dev/) e suas respectivas
documentacdes. A utilizagdo da API Firebase também foi uma 6tima escolha para
utilizagdo no TraduApp por proporcionar as funcionalidades de cadastro, login e
armazenamento de informacdes em um banco de dados ndo relacional de forma simples,
pratica e dinamica.

A ferramenta Tesseract OCR também atendeu as necessidades do aplicativo de
forma satisfatoria, apesar de ndo proporcionar o reconhecimento perfeito de caracteres
escritos com cores ndao contrastantes com o fundo da imagem. Para futuras iteragdes do
aplicativo, serdo adicionadas as funcionalidades de reconhecimento de outras linguas
estrangeiras, assim como a possivel integragao da funcionalidade de reconhecimento
inteligente de caracteres (ICR) manuscritos.

A API Google Cloud Translation apresentou resultados e desempenhos
satisfatorios que atenderam os objetivos do TraduApp, proporcionando traducdes
corretas do idioma inglés para o portugués. Como perspectiva futura, a API sera
utilizada também para traducgdes de outros idiomas estrangeiros.

Por fim, o TraduApp atendeu todos os requisitos obrigatorios planejados no
inicio do desenvolvimento, permitindo que o usuario envie uma imagem contendo um
texto da lingua inglesa para tradugdo automatica para a lingua portuguesa, além de
proporcionar a traducdo de textos digitados e armazenamento de vocabulario em lista
para estudo. Apds passar por fases de testes e consequentes ajustes no futuro, o
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aplicativo podera ser homologado e disponibilizado para o publico geral.
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