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Resumo

Num mundo perfeito, qualquer pessoa, de qualquer parte do mundo, seria capaz de falar uma
lingua em comum com qualquer outro individuo, de qualquer outro ponto do globo. A
globalizagdo do ensino de inglés tornou-a nesta mesma lingua comum, no entanto, existem (e

continuardo a existir) casos em que a lingua utilizada ndo é compreensivel para um publico global.

Para resolver este problema foi idealizada, e desenvolvida, uma potencial solu¢cdo que tenta
aproximar um pouco o trabalho de diferentes culturas ao permitir que aplicacdes cuja interface
se encontre numa lingua incompreensivel, possam ser traduzidas de forma a que qualquer

utilizador seja capaz de, no minimo, compreender as funcionalidades da interface em questao.

Esta proposta sugere que uma aplicagdao capaz de, em tempo real, observar a interface de uma
outra aplicacdo, reconhecendo todo o texto apresentado através de um sistema de
Reconhecimento Otico de Carateres — Optical Character Recognition (ou OCR), traduzindo-o de
seguida através de machine translation, e apresentando os resultados diretamente sobre o texto
original, seria uma grande mais-valia para uma vasta comunidade de potenciais utilizadores, que

de outra forma ndo seriam capazes de tirar partido da aplicacdo estrangeira.

Para testar o quao exequivel é a solucdo idealizada, foi desenvolvido um protétipo de uma
ferramenta seguindo a ideologia proposta. A esta ferramenta foi-lhe dado o nome de Direct

Overlay Translator, ou DOT.

Com isto pretende-se que, uma grande quantidade de aplica¢cdes que até ao momento ndo eram
utilizadveis por uma grande quantidade de potenciais utilizadores, possam ser traduzidas o

suficiente, mesmo que de forma imperfeita, para que se tornem acessiveis.



Conceitos Chave:

Comunicacao; Barreiras Linguisticas; Interface com o Utilizador ; Machine Translation;
Optical Character Recognition; Detecdao e Segmentacdo de Texto; Overlays sobre Aplicacdes
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Abstract

In a perfect world, any person, from anywhere in the world, would be able to speak and
understand a single common language, eliminating all language barriers and vastly improving
intercultural communication. The wide spread of the English language came as a response to this
problem, however there are still many cases where media and software are incomprehensible to

a large amount of its potential audience simply due to language barriers.

In order to solve this issue, a potential solution was idealized, and developed, so that the user
interface of any given software, developed by and for different cultures, could be translated in

such a way that would still be of use to any foreign individual.

The proposed solution to this problem envisions an application that, by observing the interface
of any other target application; interpreting all of its text with Optical Character Recognition (OCR)
techniques; and translating it through a machine translation software, would be capable of
displaying in real time a translated version of said interface directly over its original counterpart.
This would be of great benefit to a potentially large group of people since it would allow them to

interact with foreign applications which would otherwise be unusable to them.

In order to test the feasibility of the proposed idea, a prototype tool was developed using the
proposed solution’s ideology. The final prototype was named Direct Overlay Translator, or DOT

for short.

The intent behind this project is to provide the public with a tool that is able to convert an
otherwise completely unusable application, due to a lack of comprehension of its language, into
a usable version of this app by translating, even if in an imperfect way, as much as possible of its

user interface.
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1 Introducao

Neste capitulo serd feita de forma resumida a contextualizacdo do problema que sera discutido
ao longo desta dissertagdao: a idealizagdo de uma solugdo capaz de traduzir em overlay o
conteldo escrito de uma outra aplicacdo a medida que este é apresentado, assim como o
desenvolvimento do seu respetivo protétipo funcional. A esta aplicacao foi-lhe dado o nome de

Direct Overlay Translator ou DOT.

Assim, este capitulo ird abordar o contexto geral deste problema, a sua definicao, os objetivos a
atingir e os resultados esperados. Por fim serd feita uma breve descricdo da analise de valor
associada a solugdo prevista; assim como a sua abordagem preconizada, que descrevera muito

resumidamente os passos necessarios a traducao de uma aplicacao grafica.

1.1 Contexto

A solugdo proposta nesta dissertacao tem por objetivo aproximar um pouco mais diferentes
culturas ao automatizar o processo de traducdo da componente principal de interacdo com o
utilizador em software aplicativo: a interface com o utilizador. Para atingir este objetivo a
abordagem proposta engloba conceitos tais como machine translation, optical character
recognition (OCR), detecdo de texto e técnicas de overlay sobre aplicagdes graficas. Todos estes

conceitos sdo definidos em maior detalhe no capitulo 2.4.

Os Unicos intervenientes que dizem respeito a solu¢do preconizada sao o utilizador da

aplicacdo, a aplicacdo estrangeira e a aplicacdo de traducdo descrita ao longo desta dissertacao.

17



1.2 Interpretacao do Problema

AplicacGes somente disponiveis em linguas estrangeiras (ndo dominadas pelo utilizador) tornam-
se dificeis de utilizar devido a uma simples barreira linguistica. Em certos casos, tais como em
menus, barras de ferramentas ou mensagens informativas, uma tradugao simples (facilmente
realizada por computador) é suficiente para permitir que a aplicacdo se torne compreensivel e,
desta forma, util. Das aplicagdes deste tipo encontradas, nenhuma permite uma traducgao direta
(que ndo especifica a uma Unica lingua), apresentada na prépria aplicacdo de forma a substituir
o texto original. Isto é um problema visto que para certos casos, as Unicas formas de compreender
a aplicacdo envolvem aprender a lingua em questdo, o que ndo é viavel na grande maioria dos
casos, ou um processo manual (Figura 1) que obriga o utilizador a obter uma captura de imagem
da aplicacdo, utilizar uma ferramenta de edicdo de imagem para recortar as linhas de texto em
guestdo, passar todas estas novas seccdes de imagem por uma ferramenta de OCR; e por fim
passar o resultado obtido por uma ferramenta de tradugao, tal como o Google Translator (Google,

s.d.), de forma a obter resultados compreensiveis.

Segmentacao

Captura da Machine Resultado

OCR

das Linhas de

Imagem Translation Compreensivel

Texto

Figura 1 - Esquema do processo manual necessdrio para a interpretagdo de uma aplicagéo

Este processo pode demorar varios minutos por cada frase a traduzir, o que o torna num processo
muito pouco eficiente, especialmente quando este pode ser realizado de forma automatizada.
Alternativamente, o utilizador poderia ainda prescindir das etapas de segmentacdo e de OCR,
copiando manualmente o texto para uma ferramenta de tradug¢ao; mas este processo seria, na
maioria dos casos, ainda mais ineficiente do que o descrito anteriormente, especialmente caso o

utilizador desconhega como escrever corretamente os carateres que compdem o texto a traduzir.
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1.3 Objetivo

A solucdo que serd desenvolvida tera por objetivo a automatizacdo do processo de traducao
manual referido no subcapitulo 1.2, tornando-o num processo eficiente, rapido, simples e com o

minimo de esforgo possivel para o utilizador.

De forma resumida, pretende-se encontrar e interpretar todo o texto apresentado numa
aplicacdo alvo, e seguidamente sobrepor ao mesmo, na prdpria janela da aplicacdo, a sua
traducdo automatica. Esta tradugao devera ser feita preferencialmente de forma rapida para que
a interacdo com a aplicacdo grafica se mantenha coerente e satisfatéria. De forma a abranger o
maior numero de aplicacGes possiveis, esta aplicacdo devera estar preparada para aceitar
aplica¢Oes tanto em janela como em fullscreen. Deve também ser possivel aceitar uma variedade
de diferentes linguas, especificamente Inglés, Portugués, Espanhol, Francés, Alemao, Japonés,
Chinés Simplificado, Coreano e Russo, visto todas elas fazerem parte das 15 mais faladas

mundialmente (Alphatrad, s.d.).

1.4 Resultados Esperados

Espera-se, durante o periodo reservado para esta disserta¢do, desenvolver uma aplicacao para

Windows que seja capaz de cumprir com todos os objetivos definidos no subcapitulo 1.3.

dnpasnesve Wrpa Tpadmka 3BUK JControl Game Graphics Sound

Pa3pEwWEHHE 1360 X 766 (16 x 9] v Resolutien 1360 X 768 (16 x 5]
YacTora 06HOBNEHKMA 60 v Refresh Rate 3]

fipKocTh —— Brightness L
I'ID.I'IHDaI{DEIHHbIH PEXMM Fu115|:r-een

rNaxWeaHHE Antialiasing

DBapT. CHHXPOHN3ALMA ne

Paambrma B OBMKEHHA .~1|:-ti|:-n Blur

Figura 2 - A esquerda: Menu Original em Russo; A direita: Exemplo de solu¢do com um overlay de traducéo
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Desta forma, sdo esperados da solugdo resultados que se assemelhem aos apresentados no
exemplo da Figura 2, onde todo o texto identificado pela solucdo é traduzido e apresentado
sobreposto ao texto original. Esta solu¢do deverd ser capaz de manter tempos de reagao
razodveis para que o utilizador consiga tirar partido da aplicacdo de forma muito semelhante a

gue utilizaria, caso esta estivesse originalmente na sua lingua materna.

1.5 Anadlise de Valor

A andlise de valor da solucdo proposta teve como base os potenciais beneficios que esta pode

trazer aos seus utilizadores. Estes beneficios podem ser resumidos aos seguintes trés:

e A traducdo é realizada de forma muito rapida para que o utilizador se consiga
focar nos aspetos da aplicacdo que realmente importam;

e Os segmentos de texto da aplicacdo sdo identificados de forma automatica,
reduzindo o esforgo por parte do utilizador;

e Atraducdo é apresentada diretamente sobre a aplica¢do a traduzir, o que torna a

interacdo com a aplicagcdo mais intuitiva.

Outro aspeto importante ligado a analise de valor desta aplicagcdo é o seu publico-alvo. Prevé-se
gue os principais utilizadores desta aplicacdo se encontrem dentro das quatro seguintes

categorias:

e Utilizadores frequentes de aplicacGes ndo traduzidas e sem previsao de traducdo
futura;

e Fas de videojogos apenas destinados a mercados ndo internacionais (comum na
China, Japdo e Russia);

e Individuos no processo de aprendizagem de uma nova lingua;

e Utilizadores da Web com interesse em paginas estrangeiras.
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1.6 Abordagem Preconizada

A solucdo proposta nesta dissertacdo, de forma a cumprir os objetivos apresentados na seccao
1.3, terd por base o desenvolvimento de um sistema automatizado capaz de capturar a imagem
apresentada pela aplicagdo a traduzir; encontrar e segmentar todas as linhas de texto existentes
na imagem; permitindo assim que todas as linhas encontradas possam ser, logo de seguida,
interpretadas por uma framework de OCR, capaz de interpretar a lingua da aplicagdo em questao.
O resultado da componente de OCR serd entdo traduzido por uma das varias solucdes de machine
translation disponiveis atualmente; e por fim, o resultado traduzido deverd ser sobreposto ao
texto original, através de técnicas de overlay de texto e imagem sobre a aplicacdo alvo. Este
processo é realizado ciclicamente (com exce¢do das componentes de OCR e tradugdo, que
apenas devem ser executadas quando necessario) para que a solucdo possa responder
rapidamente a quaisquer mudancas na aplicacdo, tais como alteracdes do posicionamento de
texto ja traduzido ou mesmo o aparecimento de novo texto ainda por traduzir. Este sistema, de
forma a manter um equilibrio entre resultados de qualidade consistente; e uma boa autonomia
(minimizando a necessidade de intervencdo do utilizador) devera requerer apenas uma
calibracdo inicial rapida e simples, para que se possa adaptar de forma dtima a interface de

qualquer aplicacao.

O processo descrito no paragrafo anterior pode ser resumido ao apresentado no diagrama da

Figura 3.
Calibragao
Inicial
Captura Algoritmo de Machine Overlay do
automatizada Segmentagdo OCR . resultado sobre
Translation o
da Imagem de Texto a aplicagdo alvo

Figura 3 - Processo simplificado do funcionamento da solucdo proposta
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1.7 Estrutura do Documento

Este documento é constituido por sete capitulos. O primeiro, a Introducdo, descreve
resumidamente o problema, o contexto onde este se insere, os objetivos e resultados esperados,

assim como a abordagem proposta e uma introdugao a analise de valor da solugao.

No capitulo 2 (Contexto e Estado da Arte), é aprofundado o contexto deste projeto e as restri¢ées
gue lhe estdo associadas, é realizado um estado da arte relativo a abordagens ja existentes e a
tecnologia necessaria para o desenvolvimento da solugdo. Para terminar o capitulo, é ainda

realizada uma analise de valor da solucdo em maior detalhe.

No capitulo 3 (Avaliar SolucGes e Abordagens Existentes), é feita uma avaliacdo tanto das
abordagens ja existentes como das tecnologias relevantes, referidas anteriormente no capitulo
2. E neste capitulo onde s3o abordados os prds e contras de cada uma das componentes a utilizar

durante o desenvolvimento da solugao.

O capitulo 4 (Design da solugao) refere-se ao design da solugdo proposta e apresenta um modelo

detalhado da estrutura atual do protétipo desenvolvido.

O capitulo 5 (Desenvolvimento da Solucdo) serd dedicado a descricdo dos procedimentos de

desenvolvimento da aplicacdo, explicando o porqué do desenvolvimento de cada aspeto chave.

O capitulo 6 (Avaliacdo da solucdo) ira apresentar os processos principais utilizados para testar a

aplicacdo desenvolvida, assim como os seus resultados e respetivas conclusdes.

Por fim, no capitulo 7 (Conclusdo e Perspetivas de Trabalho Futuro) sdo apresentadas todas as

conclusdes finais desta dissertacdo, assim como as suas respetivas perspetivas de trabalho futuro.
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2 Contexto e Estado da Arte

Neste capitulo serd inicialmente apresentado o contexto do problema em maior detalhe,
incluindo uma apresentacdo das restricdes atuais associadas a este projeto. De seguida serd
realizada uma analise do estado da arte, focada inicialmente em aplica¢cdes existentes que
partilham semelhangas com a solugao proposta e, seguidamente, sera analisado o estado da arte
relativo as tecnologias individuais que, em conjunto, deverdo constituir a solucdo final. Para

terminar o capitulo serd ainda apresentada, em maior detalhe, a analise de valor da solucgdo.

2.1 Contexto

Desde os primeiros contactos entre diferentes culturas que a primeira (e na maioria das vezes a
maior) dificuldade de comunicacdo é causada pelo desconhecimento de ambas as partes de
uma lingua em comum. Com o surgimento deste problema, surge também uma nova profissao,
o intérprete ou tradutor. A solucao proposta nesta dissertacao tem por objetivo aproximar um
pouco mais diferentes culturas ao automatizar o processo de traducdo da componente
principal de interagcdo com o utilizador em software aplicativo: a interface com o utilizador.
Para atingir este objetivo a abordagem proposta engloba conceitos tais como machine
translation, optical character recognition, detecdo de texto e técnicas de overlay sobre
aplicagdes graficas. Todos estes conceitos sao definidos em maior detalhe no capitulo Estado da
Arte em Tecnologia Relevante, mais especificamente em cada um dos seus subtdpicos que lhes

foram reservados.

A abordagem proposta deve permitir que um utilizador, sem conhecimentos de uma
determinada lingua, consiga interagir diretamente com uma aplicacdo, inteiramente
apresentada nessa mesma lingua, necessitando apenas de configurar uma segunda aplicacdo (a
solucdo proposta) para que esta interprete e apresente resultados compreensiveis para o
utilizador sobre a prépria aplicacdo estrangeira. Assim, podem ser identificados 3 atores que

intervém diretamente nesta situagdo, o utilizador do sistema, que interage com a aplicagao
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estrangeira, que é capaz de interpretar apds configurar e calibrar a aplicagao de tradugao

Direct Overlay Translator (DOT).

2.2 Restrigoes

O nivel de qualidade e eficacia da solugdo final esta limitado a uma série de restricdes ligadas
maioritariamente a capacidade atual dos sistemas de machine translation e optical character

recognition.

Relativamente a machine translation, apesar desta tecnologia ter evoluido muito nos ultimos
anos, os resultados de uma traducdo realizada através desta técnica tendem a ser muito
inferiores aos realizados por um intérprete, por vezes resultando em frases com significados fora
do contexto, ilégicas ou mesmo completamente incompreensiveis. Estes resultados sao
especialmente sensiveis a ambiguidades, sendo afetados negativamente ao traduzir caldo e

linguas muito sensiveis ao contexto.

De momento, nenhum sistema de optical character recognition é capaz de obter resultados com
uma precisdo de 100% de forma consistente. Dos fatores que propiciam o aparecimento de erros

nos resultados destes sistemas destacam-se:

e O tamanho e defini¢cdao da letra - é recomendado um minimo de 20 pixeis de altura;

e O tipo de font usada - fonts muito estilizadas sao dificeis de reconhecer;

e O numero e complexidade dos carateres da lingua alvo - quanto maior o niumero de
carateres, maior a probabilidade de obter falso-positivos. Quanto mais complexo o
carater maior tera que ser a qualidade de imagem para que este seja bem lido;

e O nivel de contraste e aliasing da imagem analisada — quanto menor o nivel de contraste
mais dificil € o seu reconhecimento.

e O nivel de complexidade do background — backgrounds constituidos por imagens

complexas tendem a causar graves problemas de interpretacdo a estes sistemas.
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Até que sejam realizados futuros avangos relativos a estas duas areas, a solugdo proposta nao
sera capaz de apresentar traducdes de qualidade em aplicacdes dependentes da apresentacao
de grandes quantidades de texto. No entanto, mesmo com as restricdes apresentadas, esta
solugdo continua a ter utilidade pratica quando a quantidade de texto a traduzir é relativamente
pequena (tal como em menus e instaladores) e quando a qualidade de tradugao é irrelevante

desde que a mensagem traduzida seja compreensivel.

2.3 Estado da Arte em Abordagens Existentes

Neste subcapitulo sdo abordadas quatro solu¢des que partilham semelhancas com o projeto
proposto: Word Lens; WayGo; VNR e uma solugdo que engloba duas aplicagbes distintas, o

Translator Aggregator e o Interactive Text Hooker.

2.3.1 Word Lens (Anon., 2017)

Word Lens é uma aplicacao de tradugdo para Android e iOS que usa realidade aumentada para

substituir frases numa determinada lingua pela sua traducdo, numa outra lingua desejada.

Esta aplicacdo foi desenvolvida pela Quest Visual que, apds o seu lancamento, foi adquirida pela

Google.

A traducdo é realizada em tempo real sem necessitar de acesso a internet e utiliza um sistema de
OCR para identificar palavras nas imagens capturadas pela camara. Apesar desta identificacdo
ndo ser perfeita, visto ter problemas com algumas fonts e texto manuscrito, “Perfeicdo nunca foi

o objetivo” (Olson, 2010) nas palavras de Otdvio Good, um dos developers.

Esta aplicacdo é, de momento, capaz de traduzir cerca de 6 linguas diferentes de e para inglés,

sendo estas portugués, espanhol, italiano, francés, alemao e russo.
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Observando a Figura 4 é possivel ter uma ideia simples do funcionamento desta aplica¢do. Ao

apontar a cdmara do dispositivo para um segmento de texto, o Word Lens automaticamente

identifica, traduz e substitui o texto encontrado pela sua versao traduzida.

Figura 4 - WordLens

2.3.2 WayGo (WayGo, s.d.)

WayGo é uma aplicacdo para Android e iOS que funciona um pouco como uma versao
simplificada do Word Lens, pois o resultado ndo aparece sobreposto a imagem. No entanto o
WayGo destaca-se do Word Lens pela sua especializagcdo em traduzir linguas orientais para inglés,

nomeadamente japonés, coreano e chinés.

BALETE

No Getting On/Off the Vehicle

" S 7

Figura 5 - WayGo

A partir das imagens apresentadas na Figura 5 é possivel ter uma ideia simples do funcionamento

do WayGo. Ao apontar a camara de forma a que a linha de texto a traduzir se encontre na caixa
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delineada a laranja, esta aplicacdo interpreta e apresenta os resultados da tradugao diretamente

abaixo, como é possivel ver na Figura 5.

2.3.3 Visual Novel Reader (Jichi, 2016)

VNR é uma aplicacao freeware para Windows especializada na captura e tradugao de texto de
visual novels japonesas. Visual novels sdao um género de videojogos caracterizados por se focarem
apenas na sua narrativa e manterem um tipo de jogabilidade muito minimalista (em alguns casos
até inexistente). S3o exemplos deste género titulos tais como “Steins;Gate” e as séries “Ace

Attorney” e “Zero Escape”.

Desta forma, apesar de suportar traducdes para varias linguas, apenas identifica e traduz japonés.

Para além de utilizar machine translation, o VNR é ainda capaz de receber tradu¢des manuais
associadas a uma visual novel especifica, o que, na grande maioria das vezes, melhora de forma

muito significativa a qualidade de traducao.

Esta aplicacdo aborda a componente de captura de texto de forma diferente da apresentada pelo
Word Lens e o WayGo. Visto ser desenvolvida com o objetivo muito especifico de traduzir visual
novels, que por norma se caracterizam pelo envio de grandes quantidades de texto sob a forma
de strings para a sua interface, esta aplicacdo tira partido desta especificidade capturando o texto

a traduzir através de text hooks.

De forma simplificada, um text hook é capaz de obter o texto de uma aplicacdo ao monitorizar
certas funcbes associadas ao tratamento e rendering de texto, tais como GetTextExtentPoint32
(Microsoft, s.d.) e GetGlyphOutline (Microsoft, s.d.), assim como func¢Ges ligadas ao Console
Output. A vantagem da utilizacdo deste tipo de sistema comparativamente a um sistema baseado
em OCR é o nivel superior de precisao dos resultados obtidos, assim como a maior velocidade da

sua obtencdo. No entanto a utilizacdo das fung¢des referidas anteriormente varia grandemente
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de aplicagdo para aplicagdo o que faz com que esta técnica apenas seja vidvel em casos muito

especificos.

HILEEAEL
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Figura 6 - VNR

Na Figura 6 é possivel ver uma visual novel com o overlay do VNR destacado dentro do retangulo
vermelho de cima, a realizar uma tradugdo do texto destacado no retangulo a vermelho

diretamente abaixo.

2.3.4 Translator Aggregator & Interactive Text Hooker

Para além do VNR existem também outras solu¢des menos praticas, novamente especificas para
a traducdo de visual novels japoneses. Esta solucdo é constituida por duas aplicacGes diferentes.

O Translator Aggregator (TA) e o Interactive Text Hooker (/TH).

A Unica funcdo do TA é, a partir de uma frase, apresentar multiplas tradug¢des ao interagir com
varios websites de traducdo simultaneamente. Desta forma, com acesso a varias traducdes da
mesma frase, o leitor é capaz de melhor interpretar a frase original, visto que a grande maioria
das solugbes disponiveis de machine translation ainda tém muitos problemas em interpretar

frases complexas (particularmente problematico em japonés e chinés).

O ITH é a ferramenta que extrai da aplicagcdo o texto a ser traduzido, tal como o VNR, tirando

partido de text hooking, e o escreve para o clipboard, onde o TA obtém as frases a traduzir.
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Figura 7 - Translator Aggregator em conjunto com o Interactive Text Hooker
Na Figura 7 é possivel ver a esquerda a janela de traducdo do TA a apresentar a traducdo dos
resultados obtidos pelo ITH. Do lado direito encontra-se a janela da visual novel cujo texto estd a

ser obtido pelo ITH.

2.4 Estado da Arte em Tecnologia Relevante

Neste subcapitulo sera feito um estudo do estado da arte atual de todas as componentes
relevantes para o projeto em questdo. Estas componentes englobam a detegdo e segmentagao
de texto numa imagem; OCR, para que o texto encontrado possa ser interpretado; machine
translation, para que o texto interpretado seja traduzido; e por fim overlay em aplica¢cdes graficas,

para que o resultado da traducdo possa ser apresentado diretamente sobre a aplicacdo alvo.

2.4.1 Detecdo e Segmentacdo de Texto em Imagens

Existem varias formas de identificar a posicdo de texto em imagens ou frames de video em

ambientes complexos, onde um OCR sozinho ndo é capaz de resultados positivos. Esta area de
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estudo tem sido alvo de atencdo de muitas dissertacdes, e em geral estes métodos podem ser
divididos, tendo em conta a forma de abordagem ao problema, em duas categorias: texture-

based e region-based (Sanmartin, 2015).

Algoritmos Texture-based tentam identificar texto numa imagem utilizando métodos de sliding
window, com uma janela de tamanho estdtico, sobre uma piramide de escalas da imagem a

analisar (Sanmartin, 2015), como é possivel ver na Figura 8.

izl

Figura 8 - Funcionamento geral de um algoritmo de Sliding Window

A janela deslizante identifica zonas com texto assim que certas propriedades de textura da area

correspondam a propriedades textuais preestabelecidas.

Dentro desta abordagem destacam-se os seguintes trabalhos de (Li, et al., 1998) , (Yangxing, et

al., 2006) e (Lienhart, & Wernicke, 2002).

Métodos de detecdo de texto que utilizam esta abordagem, por norma, sofrem de falta de
precisdo e baixo desempenho, devido a complexidade computacional associada a analise de
varias escalas da mesma imagem (Epshtein, Boris; Ofek, Eyal; Wexler, Yonatan; Microsoft

Corporation, 2010).

Algoritmos Region-based tentam segmentar texto de uma imagem através de certas
propriedades caracteristicas de elementos textuais. Destas caracteristicas destacam-se a alta
densidade de cantos e arestas, zonas de grande flutuacdo de contraste (zonas de alta frequéncia),
consisténcia da espessura e cor do traco dos carateres, entre outras (Sanmartin, 2015). Na Figura

9 é possivel observar implementacoes de filtragens utilizando as caracteristicas textuais referidas.
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Figura 9 - A — Original (Anon., 2017); B - Filtragem por Arestas; C — Filtragem por Alta frequencia (High
Pass Filter); Filtragem baseada na espessura de tragos;

A primeira imagem (A) mostra uma captura da interface de um instalador. As restantes imagens
(B, C e D) apresentam o resultado da passagem de um filtro baseados em arestas; um filtro
baseado em diferencas de contraste; e um filtro com base na espessura de tracos,
respetivamente. Os resultados obtidos em B, C e D tiveram todos eles como origem A, e todos
eles podem ser analisados heuristicamente de forma a obter localiza¢des onde a probabilidade

de existir texto é elevada.

Dentro da categoria de algoritmos Region-Based destacam-se os seguintes trabalhos: “Detecting
Text in Natural Scenes with Stroke Width Transform” (Epshtein, Boris; Ofek, Eyal; Wexler, Yonatan;
Microsoft Corporation, 2010), “An Efficient Approach for Text Extraction in Images and Video
Frames Using Gabor Filter” (Kumar, 2014) e “Efficient Text Extraction Algorithm Using Color
Clustering for Language Translation in Mobile Phones” (Canedo-Rodriguez, et al., 2012) dos quais

sera feita uma breve e muito simplificada descricao.
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Stroke Width Transform (Epshtein, Boris; Ofek, Eyal; Wexler, Yonatan; Microsoft Corporation,
2010)

Esta técnica de identificacdo de texto em cenas naturais baseia-se principalmente num aspeto
comum a grande maioria dos carateres usados em escrita digital, a espessura constante das
linhas que compdem um carater. Este algoritmo, apds realizar uma operagao de Edge Detection
(Canny) sobre a imagem a analisar, calcula as distancias entre as arestas detetadas e, a partir dos
resultados obtidos, é capaz de identificar areas interligadas onde a distancia é aproximadamente
constante (Figura 10). Estas dreas sdo pintadas a preto, enquanto que todas as restantes zonas
se mantém brancas. Desta forma é possivel, apds alguma filtragem adicional de resultados,

identificar localizagdes onde é altamente provavel existir texto.

./
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s

Figura 10 - Cdlculo da Espessura de Tragos (Epshtein, Boris; Ofek, Eyal; Wexler, Yonatan; Microsoft Corporation,
2010)

Efficient Text Extraction using Gabor Filter (Kumar, 2014)

Esta técnica de extracdo de texto de uma imagem explora a alta densidade de arestas que
caracterizam areas ricas em elementos textuais. Inicialmente a imagem original é transformada
numa Edge Intensity Image utilizando filtros de Gabor. De seguida, é aplicado um threshold (Otsu)

de forma a tornar a Edge Intensity Image numa imagem puramente bindria (apenas preto e
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branco). A imagem binaria é tratada com uma série de opera¢ées morfoldgicas, tais como Binary
Open e Dilation, de forma a remover ruido e aglomerar os resultados obtidos. Por fim, os
resultados sdo encapsulados em bounding boxes e filtrados tendo em conta parametros como o
seu racio de altura/largura e drea. E possivel visualizar os resultados dos processos referidos

anteriormente na Figura 11.

EREAKING
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Figura 11 - A - Original; B - Filtragem de Gabor; C - Mascara Bindria; D - Resultado Final (Kumar, 2014)

Efficient Text Extraction Using Color Clustering (Canedo-Rodriguez, et al., 2012)

Este processo de extracdo tira partido das carateristicas cromaticas da maioria das componentes

textuais numa imagem: a sua cor constante.

O método proposto comecga por aplicar uma quantizagao de cor a imagem, de forma a aglomerar
e reduzir o niumero de cores a processar. De seguida, calcula as principais componentes de cor
da imagem e decide quais destas pertencem ao fundo da imagem e quais fazem parte de
elementos textuais. Desta forma é possivel isolar de forma computacionalmente eficiente a area

onde o texto se encontra.
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2.4.2 Optical Character Recognition

Optical Character Recognition, ou OCR, é uma tecnologia que permite que, a partir de uma
imagem, se consiga reconhecer os carateres nela presentes. Desta forma é possivel obter o texto
presente na imagem numa forma editavel e reconhecivel por qualquer editor de texto. Esta
componente tem um papel importante pois, apds a dete¢ao do texto, este tera de ser convertido

para uma string de carateres para que o seu conteudo possa ser trabalhado.

Atualmente existem varias solu¢Ges de OCR disponiveis das quais, para o propdsito deste projeto,

foram analisadas as seis mais relevantes.
Tesseract (zdenop, et al., 2017)

Originalmente desenvolvido pela HP (Hewlett Packard) entre 1985 e 1994 e mantido pela Google
desde 2006, esta ferramenta é atualmente open source (sob licenca Apache 2.0) e mantém-se
uma das melhores solu¢des gratuitas de OCR, tanto em relagdo ao nimero de linguas que é capaz
de reconhecer como relativamente a precisdo dos seus resultados. Foi desenvolvido em C e C++

e suporta tanto Windows como Linux e OSX (de forma nao oficial) (Anon., 2016).

Esta framework mantém-se relevante, tendo a sua ultima stable release (3.05.01) até ao
momento de escrita deste documento sido publicada a 1 de Junho de 2017. Recentemente
(25/03/2017) foi também disponibilizada a versdo alfa 4.00.00 que utiliza agora redes neuronais

para melhorar a precisao dos resultados obtidos.

Estdo atualmente disponiveis cerca de 98 ficheiros de treino para diferentes linguas, entre as
guais, para este projeto, se destacam Inglés, Portugués, Espanhol, Francés, Alemao, Italiano,

Japonés, Chinés Simplificado, Coreano e Russo.
A9T9’s Free OCR (A9T9, 2015)

Esta framework foi desenvolvida pela A9T9 Autonomous Technology para sistemas operativos
Windows. E open source (licenca GPL V2), foi implementada em C# e estd disponivel no formato

de NuGet package, o que simplifica a sua possivel integracao neste projeto. Esta framework é
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atualmente capaz de identificar cerca de 21 linguas incluindo (tal como o Tesseract) Inglés,

Portugués, Espanhol, Francés, Alemao, Italiano, Japonés, Chinés Simplificado, Coreano e Russo.
NHocr (Goto, Hideaki; Tohoku University, 2014)

Este OCR é um projeto open source (Apache License 2.0) desenvolvido especificamente para
detetar carateres japoneses (no futuro possivelmente chineses também). Esta especializacdo
melhora a precisdao da detegdo de texto em japonés a custa de uma muito fraca dete¢do de

carateres ASCII.

Esta framework foi desenvolvida em C++ e suporta multiplas plataformas, tais como Windows,

Linux, Solaris SPARC/x86 assim como outras plataformas do tipo Unix.
Puma.NET (Temarez, 2017)

Puma.Net é um wrapper em C# para a framework de OCR CuneiFrom. O CuneiFrom foi
desenvolvido pela Cognitive Technologies (uma companhia russa de desenvolvimento de
software) e, apesar de ter sido originalmente um produto comercial, desde 2008 que se tornou
num projeto open source (BSD license). Esta solucdo suporta cerca de 23 linguas, incluindo Inglés,
Portugués, Espanhol, Francés, Alem3o, Italiano e Russo. E ainda capaz de reconhecer textos que
contenham russo e inglés em conjunto. Esta é uma opc¢ado apenas vidvel para as linguas referidas
anteriormente, visto que esta solucdo é incapaz de reconhecer carateres asiaticos (chineses,
japoneses, coreanos, indianos etc) e educar este sistema nesse sentido seria uma tarefa

complexa, visto que a estrutura dos ficheiros de treino nunca foi divulgada ao publico.
GOCR (Schulenburg, 2013)

O GOCR é um programa de OCR open source (GNU Public License) desenvolvido em C++. O seu
criador, Joerg Schulenburg, publicou a primeira versdo estavel deste projeto em Setembro de
2010 e, a partir desse momento, Joerg tem liderado uma pequena equipa de developers, tendo
a ultima versdo estavel até ao momento (0.50) sido publicada em 2013. Esta solucdo é pouco

pratica tendo em conta as necessidades deste projeto, pois para além de apenas ser capaz de
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reconhecer carateres latinos e ter problemas com fontes do tipo serif, a versado library deste

projeto foi abandonada (24 de Dezembro de 2006) antes de ter sido terminada.
ABBYY FineReader (ABBYY, 2017)

O FineReader (licenga comercial) foi desenvolvido pela ABBYY, uma empresa sediada em
Moscovo e fundada por David Yang em 1989. Desenvolvido para converter PDF e fotografias
digitais para formatos pesquisaveis e editaveis, esta é possivelmente a ferramenta de OCR de
maior renome e afirma ser capaz de um “reconhecimento de texto incomparavel” com a sua

competigao.

No entanto, testes que comparam a precisdo do FineReader com o Tesseract demonstram que a

diferenga entre os dois é pouco significativa (Helinski, et al., s.d.).

Recentemente (24/01/2017) a ABBYY disponibilizou para venda o seu sistema de OCR mais
recente: o FineReader 14 (Wirth, 2017).

2.4.3 Machine Translation

Machine Translation é a drea de computacao que estuda o uso de software para traduzir texto

(ou fala) de uma lingua para outra.

A forma mais simples de machine translation é conhecida por word-by-word ou traducao literal.
Esta forma de traducgdo, tal como o nome indica, limita-se a substituir cada palavra pela sua
equivalente na lingua alvo. Por oposicao, sense-for-sense translation, tenta ter em conta o
sentido da frase inteira, e € a norma usada pela maioria das solu¢cdes de machine translation

atuais (Anon., 2017).

Assim, foram analisadas as quatro solu¢des mais relevantes da Google, Microsoft, Yandex e

Systran.
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Google Translator API (Google, 2016)

A solugdo de tradugao da Google é provavelmente a mais conhecida das quatro AP/ analisadas
neste documento. Esta AP/ (comercial) é capaz de traduzir mais de 90 linguas diferentes e até
detetar o idioma de um texto desconhecido. Funciona exclusivamente online, através de pedidos

REST e requer apenas uma APl key, um indicador da linguagem alvo e a string do texto a traduzir.
Microsoft Translator API (Microsoft, 2016)

A Microsoft translator API funciona de forma muito semelhante a versdo da sua concorrente da
Google. No entanto, esta ndao requer pagamentos desde que o nimero de carateres enviados
seja inferior a 2 milhdes por més. E capaz de traduzir cerca de 60 diferentes linguas e, assim como
o Google Translator, consegue detetar a lingua de um texto ndo identificado. A Unica potencial
dificuldade é a obrigatoriedade de criacdo de uma conta gratuita Microsoft Azure para cada
utilizador. Para além das vantagens ja referidas, a qualidade de traducdo desta solugao tem vindo
a melhorar ao longo dos anos, e neste momento é capaz de resultados que rivalizam em

gualidade com os resultados da Google.
Yandex Translate (Yandex, 2016)

A APl de traducdo da Yandex é capaz de traduzir 89 diferentes linguas e, tal como as ultimas duas,
funciona por REST. Esta é uma AP/ gratis, desde que o limite de 10 milhdes carateres mensais nao

seja ultrapassado, e requer apenas uma AP/ key que pode ser facilmente obtida no site da Yandex.
BabelFish (Systran, 2016)

Outra solugao, utilizada por motores de busca como o Yahoo e o AltaVista, é o BabelFish. Este

tradutor foi desenvolvido pela Systran e foi um dos pioneiros na area de machine translation.

O BabelFish é capaz de traduzir 75 linguas diferentes mas, ao contrario das solu¢des da Microsoft

e da Google, este tradutor ndo é capaz de identificar a lingua de um segmento de texto.

A Systran até ao momento ndo disponibilizou uma AP/ para a utilizacdo do BabelFish, pelo que

apenas funciona através do site disponibilizado.
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2.4.4 Overlay sobre Aplica¢6es Graficas

Graphical application overlay é uma técnica que permite sobrepor imagens ou texto na tela de
qualquer aplicagdo externa. Exemplos de aplicagdes que tiram partido desta técnica sao a Steam

Client, Origin Client, Fraps e RivaTuner como é possivel observar na Figura 12.

Battlefield 1942™ Press Shift+F1 to

9:45AM - [E3) (100%)

Twitch Video Broadcast

Figura 12 - Exemplos de Overlay,; Canto Superior Esquerdo: RivaTuner (Youtube, s.d.); Canto Superior Direito: Fraps (Anon.,
2017); Canto Inferior Esquerdo: Origin Client (Yin-Poole, 2012); Canto Inferior Direito: Steam Client (Youtube, s.d.)

Todas as aplicagdes mencionadas anteriormente sdo closed source, o que torna muito dificil saber

exatamente que técnicas foram utilizadas para o seu desenvolvimento.

Assim, e antes de mais, é preciso distinguir métodos que apenas funcionam em aplicacGes
Windowed Mode (Borderless Window; Fake Fullscreen) de métodos capazes de funcionar com

Exclusive Fullscreen Mode.

Quando o objetivo é criar um overlay sobre uma aplicagao em Windowed Mode, a solugao é
simples e requer apenas que uma janela borderless, topmost (que se mantém sempre a frente

de qualquer outra janela) e transparente se sobreponha a janela alvo. E nesta nova janela que
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todo o desenho do overlay é realizado, utilizando WinAPI/GDI ou quaisquer outras ferramentas
como Qt ou WPF. Exemplos de aplicacdes que utilizam esta técnica sdo a Windows Magnifier
(Microsoft, 2016), Image Overlay Utility (imageoverlayutility@gmail.com, 2013—-2016) e Custom
Desktop Logo (Wong, 2008).

Quando é necessario realizar um overlay sobre uma aplicagdao em Exclusive Fullscreen, a solu¢ao
anterior deixa de ser vidvel, visto que este modo, tal como o nome indica, da exclusividade de
desenho a uma Unica aplicagdo baseada em DirectX ou OpenGL. Desta forma, para criar um
overlay sobre este tipo de aplicagdes existem uma série de solugdes, todas elas envolvendo
formas de DLL injection, o que permite que cddigo extra seja executado dentro do espaco de
enderecamento do processo alvo. Desta forma é possivel, ao capturar certas funcbes chave do
processo de rendering da aplicagdo, adicionar o cdédigo de desenho do overlay e continuar a
execucao da funcdo original. Destas solucdes destacam-se Windows Hooks, Proxy DLL e Reflective
Injection, todas elas descritas em detalhe por (Berdajs & Bosnic, 2010). E possivel obter uma
descrigdo técnica mais detalhada de como realizar Windows Hooks no capitulo 22 (“DLL Injection

and APl Hooking”) do livro (Richter & Nasarre, 2007).

Para uma aplicacdo DirectX, por norma é necessario verificar quando o DLL d3d9.dll ou d3d11.dll
(DirectX 9 ou 11) é carregado pela aplicacdo, obter a posicao de memodria do método EndScene
através de uma andlise da vtable, e substituir este método por um novo com o cédigo de desenho
do overlay antes de voltar a chamar o EndScene original. Para uma aplicagdo em OpenGL, o
método que é necessario substituir é o SwapBuffers, onde novamente serd escrito o cédigo de
desenho do overlay antes do método original ser novamente chamado. Alguns exemplos de
projetos open source que abordam implementacdes semelhantes as referidas sdo a DirectDraw
Overlay Library (Haggag, 2007); Taksi (Jouline & Robinson, 2006); Overlay Tools (Metty, 2007) e
Overlay Using Raphook DLL (Metty, 2008).

2.5 Analise de Valor

Esta seccdo foi construida de forma a que cada um dos seus subcapitulos responda, pela ordem

respetiva, as questdes impostas pelo médulo de analise de valor.
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2.5.1 New Concept Development Model

O modelo New Concept Development (NCD) foi desenvolvido para padronizar toda a linguagem
e terminologia associada aos processos de otimizacao da front end de inovagao (Koen, 2004).
Este modelo foi aplicado a este projeto, abordando todas as suas diferentes fases do processo

de desenvolvimento de um conceito.

e Opportunity Identification
Em varias situagbes verificou-se que certas aplicagdes, que de outra forma seriam Uteis,
se encontravam indisponiveis para certos utilizadores apenas devido a uma barreira
linguistica.

e Opportunity analysis
Apds uma analise de mercado foi possivel chegar a conclusdo que ndo existia
concorréncia direta neste nicho especifico de mercado, ou seja, nenhuma outra aplicagdo
respondia de forma direta as necessidades identificadas.

¢ Idea Generation and Enrichment
Do problema identificado surgiu uma solucao, o desenvolvimento de uma aplicagdo capaz
de funcionar em conjunto com a aplicacdo a traduzir de forma a apresentar uma tradugdo
simples sobre todo o seu texto original.

e |dea Selection
Visto que apenas foi possivel chegar a uma ideia com o potencial para solucionar o
problema em questao, foi esta a ideia que foi adotada.

e Concept definition
A partir da ideia selecionada foram definidas as tecnologias que irdo sustentar o
desenvolvimento da solucdo, assim como determinadas todas as especificacbes que

deverdo garantir a satisfacao do problema inicial identificado.
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2.5.2 Value, Value for the Customer e Perceived Value

Para melhor compreender estes trés conceitos sera de seguida apresentada uma pequena

definicao para cada um deles.

Value

Valor pode ser definido pela necessidade, desejo ou interesse de cada individuo pelo
produto em questdo, e pode variar de acordo com ideais, diferentes culturas,
personalidades e comportamentos dos mesmos.

Perceived Value

Este conceito define-se pelo valor que cada consumidor vé ou reconhece que o produto
tem para si mesmo. Desta forma, é compreensivel que o valor que o produtor vé no seu
produto ou servico seja visto de forma diferente pelo consumidor final. Por exemplo
Lindgreen e Wynstra (Lindgreen & Wynstra, 2005) referem que, por norma, o produtor
tem menos sensibilidade ao preco do produto/servico que o consumidor. E também
referido que o consumidor tende a ser mais influenciado pela qualidade do produto.
Value for the Customer

Value for the Customer, ou valor para o consumidor, é a perce¢ao de vantagem, por parte
do cliente, que surge da oferta apresentada por uma determinada organizacdo, sendo
resultado de uma reducao de esforco ou sacrificio; existéncia de beneficios; ou uma

resultante dos dois (Woodall, 2003).

Relativamente a solucdo em questdo, os beneficios diretos que esta apresenta para o cliente sao

a capacidade de resolver o problema ja referido. O utilizador, com esta solu¢ao, é capaz de utilizar

de forma pratica e natural qualquer aplicacdo que, devido a uma barreira linguistica, de outra

forma Ihe era incompreensivel. Os sacrificios para o cliente sdo a necessidade da instalacdo da

aplicacdo na sua maquina, o que implica algum nivel de confianca na aplicacdo e no seu

distribuidor; a aprendizagem do funcionamento desta nova aplicacdo; e o investimento na

compra do produto, caso o utilizador tenha necessidade de utilizar a versdo premium da

aplicacdo.
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2.5.3 Proposta de Valor

Tendo necessidade de utilizar uma aplicagdo cujo texto apresentado se encontra numa lingua
estrangeira (cujo utilizador ndo tem fluéncia), qual a maneira mais pratica de solucionar este
problema? A solugdo a desenvolver propde solucionar este mesmo problema ao sobrepor a
aplicacdo estrangeira uma traducdo automatica diretamente sobre o texto original. De forma
resumida, a aplicacdo em questdo possibilita a compreensdo da interface de qualquer programa

gue se apresente numa lingua incompreensivel para o utilizador.

Os beneficios que esta solucdo traz ao utilizador por oposi¢cdo a uma solucdo de traducao manual,
com recurso a ferramentas de edicdao de imagem (como o Microsoft Paint), identificacdo de texto

(ABBYY FineReader) e machine translation (tal como o Google Translator), sdo os seguintes:

e A traducdo é realizada de forma muito rapida, na maioria dos casos dentro de
fracoes de segundo, o que permite que o utilizador evite perdas de tempo e
produtividade, focando-se assim nos aspetos da aplicagdo que realmente
importam.

e Os segmentos de texto da aplicacado sao identificados de forma automatica, apds
a realizacdo de uma calibracdo simples baseada em ajustes de sliders com
feedback visual. Isto permite reduzir muito significativamente o esforco por parte
do utilizador.

e Atraducdo é apresentada diretamente sobre a aplicacdo a traduzir, o que torna a
interagdo mais intuitiva e elimina a necessidade de alternar o foco do utilizador

entre a aplicacdo alvo e qualquer outra ferramenta dedicada de traducao.

Outro beneficio associado a esta aplicacdo é sua capacidade de aceitar alteracdes e
melhoramentos desenvolvidos por terceiros, a partir da simples instalacdo de plugins. Esta
funcionalidade permite que caso a aplicacdo ndo se ajuste ao caso especifico de um utilizador,

esta tenha potencial para ser customizada de forma a cumprir estes novos requisitos.

Por fim, é importante ainda referir que, salvo poucas exce¢des especializadas para um tipo
especifico de aplicacbes, esta solucdo é Unica dentro da sua area, visto que é capaz de atuar

genericamente sobre uma vasta variedade de aplicacdes.
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2.5.4 Modelo Canvas

Na Figura 13 é possivel ver o modelo canvas que foi definido para uma potencial implementacao
comercial da solugdo proposta. Neste modelo foram preenchidas as categorias caracteristicas de

um modelo canvas da seguinte forma:
Parceiros Chave

e A Microsoft, devido a necessidade da realizacdo de acordos de utilizacdo da sua
ferramenta de traducao;

e A Yandex, novamente devido a sua ferramenta de traducdo;

e A Google, caso a expansdo da solucdo beneficie da sua ferramenta de traducao;

e A ABBYY, caso a expansdo da solucdo beneficie da sua ferramenta de OCR, o

FineReader.
Atividade Chave

e Baseia-se apenas no desenvolvimento e manutencdo (sob a forma de

atualiza¢bes) da aplicacdo em questao.
Recursos Chave

e A Equipa de desenvolvimento, constituida inicialmente por um Unico individuo
mas com capacidade de expansdao dependendo da rentabilidade da solucdo e

carga de trabalho associada a sua expansao e manutencao.
Proposicao de Valor

e Permite que qualquer utilizador, independentemente das linguas que
compreende, seja capaz de interagir corretamente com a interface de qualquer
programa que se apresente numa lingua desconhecida;

e Apesar de ser possivel realizar uma traducdao manual da aplicacdo desconhecida,
esta solucdo é capaz de realizar a traducao de forma automatizada, numa fracao
do tempo que levaria a realiza-la manualmente; e sem a necessidade de tirar o

foco da aplicagado alvo;
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Key Partners

Microsoft;
Yandex;
Google (futuro);

ABBYY (futuro);

Key Activities

Desenvolvimento e
manutengdo de software

Key Resources ® i
=

Equipa de Desenvolvimento;

Microsoft Translator API;

Yandex Translator;

Google Translator (futuro);

Tesseract;

ABBYY FineReader (futuro);

Value Propositions imi
Possibilita a compreensdo
da interface de qualquer
programa que se

apresente numa lingua
desconhecida.

Intuitivo, rapido e facil de
operar.

Customizavel por via de
plugins

Customer Relationships '
Self-service
Channels |, [°)

Homepage do produto

Customer Segments

Utilizadores de aplicagdes
estrangeiras sem previsao
de tradugdo;

Fas de alguns nichos dentro
do mercado de videojogos;

Individuos no processo de
aprendizagem de uma nova
lingua;

Utilizadores da Web com
interesse em paginas
estrangeiras cujo conteldo
textual se encontre em
imagens;

Cost Structure

Desenvolvimento de software

Custos associados as frameworks do Google Translator e ABBYY FineReader

Doagdes;

Revenue Streams

s

Versdo Premium (mais opgBes e maior capacidade mensal de tradugdo);

Figura 13 - Modelo Canvas de uma possivel implementagéo comercial da solugdo
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e Caso a solucdo apresentada ndo cubra todas as necessidades de um utilizador em
especifico, esta oferece a capacidade de customizacdo e expansdo por terceiros,

através da simples inclusdo de um ou varios plugins.
Relagao com o Cliente

e 0O modelo de relagdo com o cliente é baseado no modelo de self-service, sendo
gue todas as ferramentas e tutoriais que o consumidor possa precisar assim como

respostas a duvidas comuns se encontram na pagina web da aplicacdo;
Canais de Distribuicao

e Assim como com a relagdo com o cliente, o canal de distribuicdo preferencial é a

propria pagina web da aplicacgdo.
Segmentos Alvo

e Utilizadores frequentes de aplicacdes especificas das quais a interface se encontre
numa lingua incompreensivel para o utilizador e sem previsdao de traducdo futura;

e Fas de alguns nichos dentro do mercado de videojogos, especificamente jogos de
origem chinesa, japonesa ou russa, que nunca chegam a ser traduzidos;

e Individuos no processo de aprendizagem de uma nova lingua podem beneficiar de
uma aplicacdo capaz de realizar tradu¢des em tempo real para, por exemplo,
ajudar a completar falhas no seu vocabulario;

e Algumas pdginas web utilizam frequentemente imagens com texto, por oposicdo
a texto editavel. Esta pratica impede ferramentas como o Google Translator de
traduzir a pdgina por completo. A solu¢ao proposta ndao tem essa limitagao, e
desta forma tem potencial para atrair utilizadores da Web com interesse em

paginas estrangeiras;
Estrutura de Custos

e Custos associados ao desenvolvimento da solucdo e software relacionado,
incluindo os custos associados a equipa de desenvolvimento;
e Custos associados a expansao da aplicacdo, com a incorporacdo das frameworks

comerciais Google Translator e ABBYY FineReader.
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Fontes de Receita

e Vendas da subscricio mensal da versao Premium, que oferece mais opgdes e
maior capacidade mensal de tradugao ao utilizador;

e Doacdes associadas a versao gratuita da solucao.

2.5.5 Modelo de Verna Allee

Segundo a metodologia de analise de Verna Allee, é possivel realizar uma analise de valor através
de um sistema de redes de valor (Value Networks), tendo em conta fatores como os padrdes de
troca, o impacto de transa¢Ges de valor, todas as trocas (tangiveis ou intangiveis), assim como
todas as dinamicas de criacdo e aproveitamento de valor. O desenvolvimento de um mapa de
redes de valor (Figura 14), que inclui todas as trocas e interagdes relativas ao negdcio, é essencial
tendo em conta que facilitard processos de andlise de valor tanto a niveis operacionais, taticos,

como até a niveis estratégicos e macroeconémicos (Allee, s.d.).

Ambos o modelo de Verna Allee e a cadeia de Porter permitem, ao analisar em detalhe as
dependéncias de uma organizagdo, maximizar o valor do/s produto/s ou servico/s que a
organizacdo oferece ao otimizar as interacdes com os diferentes grupos que interagem com a

organizacao (tanto de forma interna como externa ) e o equilibrio entre os diferentes workflows.

Market and =
__Technology Insights ™ — __
—~ -
7~ _Trust and Credibility— ___ =~ N
o= - —
7 - e =N\
> i i
7 / Purchase Order Customer
/ ¥ Statement/ (Eeeio)
/__Statement of Work /
Services of Work
T / Payment Technology
Sales - Approval Cost Data
Ordefm—
Project
Business Cont‘raCt Management™ ™ Custorper
Management ‘(Technlcal)
Operations 7
—
w— . .Feedback

Solution

Figura 14 - Mapa de Value Network Analysis (Anklam, s.d.)
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2.5.6 Analise de Valor Multicritério

Neste subtépico foi realizada uma andlise multicritério, utilizando o método AHP, de forma a
selecionar corretamente a melhor solugao de tradugdo a integrar neste projeto. Para isto, foram
inicialmente definidos os critérios a usar para a avaliagdo das trés solugdes destacadas, o Google

Translator, o Microsoft Translator e o Yandex Translate. Os critérios definidos foram os seguintes:

e Custo de utilizacdo;

e Facilidade de uso;

e Numero de carateres disponiveis;
e Qualidade de traducéo;

e Tempo de resposta;

e TipodeAPI

e Numero de linguas disponiveis;
De seguida estes critérios foram comparados entre eles resultando na matriz apresentada na

Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..

Apds definidas as percentagens para cada critério, foram definidas as percentagens para cada
uma das opg¢les possiveis dentro de cada um dos critérios (apresentadas na Tabela 2). Os
resultados associados a esta fase do processo encontram-se na Tabela 3, onde é visivel o
resultado individual para cada uma das op¢des. Note-se ainda que, tendo em conta que as trés

solucdes a ser avaliadas partilham tempos de resposta muito semelhantes (ao ponto desta

Tabela 1 Matriz de Comparagdo de Critérios

normalized

2 w
S 8 _ @
@© H & e =
Matrix E 5 § 2 < £
£ =, 88 %§ 3 § 3 principal
o £3 28 & = = % o o o Eigenvector
(, 1 2 3 4 bl B T 8 9 10
Custo 34.94%
Facilidade
10.37%
de Uso
N® de
9.06%
Caracteres
Q. de
0,
Traducdo 30.21%
T. de
0,
Resposta 2.73%
Tipo de API 5.95%
N® de
i 6.74%
Linguas
0 0.00%
4] 0.00%

0 0.00%
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diferenga ndo ser significativa no contexto deste processo), e o mesmo tipo de API, o resultado

individual para estas componentes foi definido como 0% de forma a ndo afetar o resultado final.

Por fim foram somados os resultados de cada uma das parcelas das suas respetivas solugdes.

Apds observar os resultados apresentados na Tabela 4, foi possivel concluir que a solugdo que

melhor se enquadra no contexto deste projeto é a apresentada pela Microsoft, cuja classificacao

final obtida é de 59.1%. A solucao da Yandex, aparece logo de seguida com uma classificacdo de

54.3%, o que a torna ainda viavel como segunda opg¢ao. Por fim, a solugdo da Google recebe uma

classificacdo de 41.3% principalmente devido a penalizacdo que sofre devido ao peso associado

ao critério de custo. Caso o custo de utilizacao do servico da Google ndo fosse problematico, esta

seria, no entanto, a solucdo preferencial.

Tabela 2 - Caracteristicas associadas a cada solugdo de tradugdo

Requisitos Qualidade | Tempo N2 de
- N2 de Carateres . p
Solucdo Custo de . . de de Tipo de API Linguas
e Disponiveis - . .
Utilizagdo Tradugdo | Resposta Disponiveis
Google
$20/més API Key 1,000,000/més +++ - REST 90+
Translator
Microsoft s Conta
em Microsoft 2,000,000/més +++ - REST 60
Translator | custos
Azure
Yandex
Sem A
API Key 10,000,000/més ++ - REST 89
Translate custos
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Tabela 3 - Tabela AHP para o cdlculo da percentagem por critério de avaliagio

Custo Sem Custo $20/més por utilizador F:)ZSFUFIES(:: Fnecjsitli:ja:a(i
Sem Custo - 9 90% 0.3494%0.9=31%
ii% ran déosrpor 1/9 - 10% 0.3494%0.1=3.5%
Facilidade de Uso API key Conta Microsoft Azure -

API key - 9 90% 0.1037*0.9=9.3%
Conta Microsoft Azure 1/9 - 10% 0.1037¥0.1=1%
Numero de 1M char/més 2M char/més 10M char/més -

Carateres

1M char/més - 1/2 1/9 8% 0.0906+0.08 = 0.7%
2M char/més 2 - 1/5 16% 0.0906%0.16 = 1.4%
10M char/més 9 5 - 76% 0.0906*0.76 = 6.9%
Qualidade de

Traducao +++ T )

+++ - 5 83% 0.3021%0.83=25%
++ 1/5 - 17% 0.3021%0.17=5.1%
Tempo de

Resposta _ )

= N/A 0% 0.0273*0=0%
Tipo de AP/ REST

REST N/A 0% 0.0595*0 = 0%
Numero de

Linguas 90+ 89 75 60 -

Disponiveis

90+ - 2 2 3 42% 0.0674%0.42=2.8%
89 1/2 - 3 3 29% 0.0674%0.29 = 2%
75 1/2 1/2 - 2 18% 0.0674*0.18=1.2%
60 1/3 1/3 1/2 - 11% 0.0674%0.11=0.7%

Tabela 4 - Tabela AHP para o cdlculo da percentagem resultado de cada solugéo

- Nimero | Qualidade | Tempo | Tipo Numero de -
- Facilidade 3 <
Solugbes | Custo de uso de de de de Linguas 5
Carateres | Tradugdo | Resposta | AP/ Disponiveis =
Google 3.5% 9.3% 0.7% 25% 0.0% 0.0% 2.8% 41.3%
Microsoft | 31% 1.0% 1.4% 25% 0.0% 0.0% 0.7% 59.1%
Yandex 31% 9.3% 6.9% 5.1% 0.0% 0.0% 2.0% 54.3%
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2.6 Conclusao

Este capitulo teve como foco principal o estudo do estado da arte visto que este engloba o estudo
das ferramentas que irdo inspirar o desenvolvimento da solucdo e, em alguns casos, fazer
diretamente parte da mesma. Dentro deste tépico foram abordados métodos de segmentacgao
de texto que terdo utilidade durante o processo de identificacdo do posicionamento de todo o
texto na aplicacdo alvo. Estes métodos sdo também uteis visto que facilitam e melhoram os
resultados do processo de OCR. Do mesmo modo, foram analisadas as solu¢des atuais de OCR e
de machine translation mais relevantes, sendo que todas estas serdo avaliadas nos capitulos
3.2.2 e 3.2.3 respetivamente. Para além disto, foi feito um estudo das formas mais apropriadas
de desenvolvimento de overlays sobre aplicagdes graficas onde, novamente, serdo apresentadas
mais conclusdes no capitulo 3.2.4. Para finalizar o capitulo, foi desenvolvido um estudo em maior

detalhe sobre a relevancia e valor associados a solugdao proposta.
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3 Avaliar Solug¢oes e Abordagens Existentes

Este capitulo serd dividido em duas partes. A primeira sera reservada a uma analise comparativa,
entre a abordagem proposta e as abordagens existentes em aplicacbes semelhantes,
anteriormente referidas no subcapitulo Estado da Arte em Abordagens Existentes. A segunda
parte serd destinada a avaliagdo das tecnologias mais relevantes, novamente, mencionadas no
subcapitulo “Estado da Arte em Tecnologia Relevante”. E nesta parte onde cada uma das
componentes analisadas serdo filtradas de acordo com as caracteristicas que mais beneficiam o

projeto.

3.1 Avaliacao das Abordagens Existentes

Neste subtdpico sdo discutidos os pontos fortes e fracos de cada uma das solucdes apresentadas
anteriormente no subtdpico Estado da Arte em Abordagens Existentes. Sdo também identificadas
as caracteristicas que distinguem cada uma das solu¢des e como estas se diferenciam da solucao

proposta.

3.1.1 Word Lens

Esta aplicacdo, apesar de identificar e substituir o texto original pela sua versdo traduzida, tem
por base um sistema de realidade aumentada, tirando partido da camara do dispositivo mével
onde se encontra instalada. Para além disto, de momento encontra-se limitada a 6 linguas,
portugués; espanhol; italiano; francés; alemao e russo, e todas estas apenas traduzem de e para

inglés.

51



Excluindo a possibilidade de apontar o dispositivo mdvel para o monitor onde a aplica¢do a

traduzir se encontra, esta aplicagdao ndo é vidvel para traduzir interfaces de outras aplicagdes.

Além disso trata-se de uma aplicacdo closed source, o que significa que ndo é possivel ter acesso

simples a forma especifica como esta solugdo foi implementada.

3.1.2 WayGo

O WayGo, estando na mesma categoria que o Word Lens, foi desenvolvido com um propdsito
diferente do problema proposto. O seu objetivo nunca foi traduzir aplicacdes, mas sim texto em
imagens naturais do mundo real. Infelizmente, tal como o Word Lens, esta aplicacdo é comercial,

ou seja, ndo é possivel visualizar de forma simples a forma concreta como foi implementada.

No caso do WayGo, é também importante referir que é apenas capaz de identificar e traduzir

japonés, chinés e coreano para inglés.

3.1.3 Visual Novel Reader (VNR)

Esta é provavelmente a aplicagcdo que mais se assemelha a proposta de solugdo em questao, visto

que utiliza machine translation e apresenta o resultado sobreposto a janela da aplicacao alvo.

No entanto, para além de ndo apresentar os resultados sobrepostos diretamente sobre a area
do texto traduzido e ser especializado na traducdo de visual novels japonesas, esta aplicacao
utiliza text hooks para obter o texto a traduzir, o que nao lhe permite obter de forma automatica
o conteudo de botdes ou labels cujo texto se encontre num formato de imagem (o utilizador
pode manualmente selecionar o texto a reconhecer em MODI OCR). Esta restricdo nao lhe
permite realizar tradugOes automatizadas nas interfaces com o utilizador. Apesar destas
limitacOes, text hooking tem a vantagem de ser muito mais preciso nos seus resultados que os
métodos baseados em OCR. Desta forma, pode ter interesse implementar um sistema
semelhante mas com um funcionamento cooperativo entre o sistema de OCR existente e o de
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text hooking, aumentando assim a precisdao dos resultados sem as desvantagens anteriormente

referidas.

3.1.4 Translator Aggregator & Interactive Text Hooker

Esta solucdo distancia-se ainda mais do problema que o VNR, pois ndo chega sequer a apresentar
os resultados na janela da aplicagdo alvo, mas sim numa janela prépria. Isto obriga a que a
aplicagdo principal corra sempre em janela, de forma a ndo obstruir a visibilidade para a janela

de traducdo, o que estd longe de constituir uma solucao ideal.

Para além do problema ja referido, esta solucdo ndo é adequada para utilizadores menos
experientes, devido ao processo de interacdo entre aplicacles; e a interface do ITH ser muito

pouco usavel, pois requer um conhecimento relativamente avancado de alguns termos técnicos.

3.2 Avaliag¢ao das Tecnologias Relevantes

Tendo em conta os critérios que serao definidos nos subtépicos seguintes, é possivel comparar
as solugdes analisadas em Estado da Arte em Tecnologia Relevante de forma ter uma ideia mais
concreta das tecnologias que poderdo vir a ser usadas, assim como as limitacdes que estas

imp&em ao projeto a desenvolver.

3.2.1 Detegao e Segmentacao de Texto em Imagens

Para que as solucOes apresentadas em Detegdo e Segmentagdo de Texto em Imagens possam ser
avaliadas comparativamente entre elas, foram definidos dois fatores que devem ser tidos em

conta ao caracterizar a melhor solucdo. A velocidade de execucdo (em resoluces proximas de
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1280x720 pixeis) e o nivel de precisdao dos resultados (capacidade de identificar a maior
guantidade de texto possivel com a menor quantidade de falso-positivos). A velocidade de
execucdo é importante no contexto deste projeto visto que afeta diretamente a percecdo do
utilizador relativamente a fluidez desta aplicacdo. A precisdo de resultados tem importancia
também pela mesma razao: a velocidade de resposta. Quanto maior o numero de falso-positivos
apresentados pelo algoritmo de segmentag¢ao, maior a quantidade de segmentos de imagem que
serdo processados pelo OCR desnecessariamente, o que desperdica bastante tempo de execucao.
Por outro lado, a precisdao destes algoritmos é também de grande importancia visto que, caso
exista texto que escape ao processo de segmentacado, este terd de ser manualmente assinalado

pelo utilizador, processo que deve ser evitado.

Tendo em conta estes fatores, é possivel excluir inicialmente todos os algoritmos com uma
abordagem texture-based, visto que, de acordo com (Epshtein, Boris; Ofek, Eyal; Wexler,
Yonatan; Microsoft Corporation, 2010), esta abordagem sofre de falta de precisdo e baixo
desempenho, devido a necessidade destes algoritmos analisarem a imagem em multiplas

diferentes escalas para que possam ser compativeis com fonts de diversas dimensoes.

Consequentemente, algoritmos region-based deverdo ser o foco principal deste estudo. Dentro
destes foi dada especial aten¢dao aos algoritmos mencionados em 2.4.1, pois todos eles abordam
o problema focando-se em diferentes caracteristicas visuais do texto, por oposicdo ao seu
background. Todas estas solu¢des tentam segmentar o texto numa imagem de forma
completamente automatizada. No entanto, no contexto deste projeto, e de forma a obter
melhores resultados, é permitida a realizacdo de calibracGes simples (ajustes rapidos de valores
em sliders com feedback visual) de forma ao algoritmo se poder adaptar o melhor possivel a cada
aplicacdo alvo. E assim possivel simplificar o algoritmo a utilizar de maneira a que este seja menos
computacionalmente complexo e mesmo assim tirando partido de uma combinacdo de algumas

das técnicas apresentadas nas solucbes estudadas.
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3.2.2 Optical Character Recognition

O sistema ideal de OCR para o projeto proposto é um capaz de um alto grau de precisdao; sem
custos de utilizacdo; com uma capacidade rapida de resposta e capacidade de reconhecer o
maior nimero possivel de linguas, com especial énfase nas linguas destacadas para este projeto

(Inglés, Portugués, Espanhol, Francés, Alemao, Japonés, Chinés Simplificado, Coreano e Russo).

Tabela 5 - Comparagdo das carateristicas das solugdes de OCR estudadas

. ~ - . Tempo de Inclui Linguas
Desighacao Custo Precisao relativa P 8
Resposta Destacadas
Sem custos _
Tesseract 3.04 +++ - Sim
(Apache License 2.0)
Sem custos
A9T9’s Free OCR ++ - Sim
(GPL V2 License)
Sem custos Nao
NHocr +++ -
(Apache License 2.0) (Apenas Japonés)
Puma.NET Sem custos Nao
++ -
(CuneiFrom) ) (N3o inclui carateres
(BSD License) [
asiaticos)
Sem custos Ndo
GOCR + - A .
(GNU Public License) penas. carateres
latinos)
ABBYY Licenga it Sim
FineReader Comercial

Tendo em conta os valores apresentados na Tabela 5, é possivel excluir de imediato certas
solugdes, nomeadamente o ABBYY FineReader pelo seu custo de utilizacdo, e o GOCR por apenas
ser capaz de identificar carateres latinos e pelo seu grau de precisdo inferior as restantes solucées.
O Puma.NET falha ao ndo ser capaz de reconhecer carateres asiaticos que, por norma, sao muito

mais complicados de reconhecer, em parte devido a sua complexidade e diversidade (sdo
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regularmente utilizados cerca de 7000 carateres chineses (Garza, 2017)). Sobram o Tesseract, o
A9T9’s Free OCR e o NHocr. Destes trés, a solucdo que se destaca é a apresentada pelo Tesseract,
devido ao seu alto nivel de precisao mesmo comparativamente a solu¢do comercial da ABBYY
(Helinski, et al., s.d.) e a sua vasta colecdo de ficheiros de treino para diferentes linguas. No
entanto, ambos, A9T9’s Free OCR e NHocr poderiam ter uso como “segunda opinido”, de forma
a melhorar os resultados obtidos pelo mdédulo de OCR, em particular o NHocr, visto ser
especializado numa lingua em que os resultados obtidos pelas restantes solu¢des tendem a ser

inferiores ao expectavel.

3.2.3 Machine Translation

O mddulo de machine translation é um constituinte essencial para o funcionamento correto
deste projeto e a qualidade de traducdo da solucdo selecionada influéncia de forma muito

significativa a qualidade final do mesmo.

Os principais requisitos para este projeto sdo a capacidade de tradug¢ao de grandes quantidades
de dados (no minimo 1M carateres por més); qualidade de traducdo; e tempo de resposta. Para

além disto, é necessario que os custos e requisitos de utilizagdo sejam minimizados.

Tabela 6 - Comparagdo das carateristicas das solugdes de tradugdo estudadas

Requisitos Qualidade | Tempo Ne de
. N@ de Carateres . p
Solugao Custo de Disponiveis de de Tipo de API Linguas
Utilizagao P Tradugdo | Resposta Disponiveis
Google
$20/més APl Key 1,000,000/més +++ - REST 90+
Translator
Microsoft s Conta
em Microsoft | 2,000,000/més -t ; REST 60
Translator | custos
Azure
Yandex
Sem A
APl Key 10,000,000/més ++ - REST 89
Translate custos
custos Disponivel
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Com base na informacao disponibilizada na Tabela 6 é possivel fazer uma comparacgao rapida dos

pontos fortes e fracos de cada uma das solucdes de machine traslation analisadas.

A solugdo da Systran, o BabelFish, pode ser descartada logo desde o inicio por ndo disponibilizar
uma APl para o desenvolvimento de projetos como este. A solucdo da Google, apesar de ser
provavelmente a mais conhecida, para uma versao comercial deste projeto requer pagamentos
mensais, no entanto é vidvel durante a fase de prototipagem. Restam as solu¢des da Microsoft e
da Yandex. Ambas se apresentam como opc¢des sdlidas para incorporar neste projeto. A da
Microsoft no entanto requer a criacdo de uma conta Microsoft Azure, o que é um processo
trabalhoso para o utilizador final, devido aos requerimentos associados a criacdo destas contas.
A solucdo da Yandex, por outro lado, destaca-se pela facilidade de obtencdo das APl Keys
necessarias para a sua integracdo e o grande niumero de carateres que disponibiliza mensalmente,

o que torna vidvel a sua integracdo neste projeto.

3.2.4 Overlay sobre Aplicagbes Graficas

Para comparar as vantagens e desvantagens de cada metodologia de desenvolvimento de
overlays é importante analisar fatores como a facilidade de implementacao e manutencao, a

capacidade de funcionar em fullscreen mode, a velocidade de resposta e a seguranca do utilizador.

Em termos de facilidade de implementac¢ao e manutencao, a solu¢do preferencial serd o overlay
em WinAPI/GDI, visto que é tecnicamente mais simples de implementar e ndo requer uma
implementacdo especifica para cada versao de DirectX ou OpenGL, ao contrario de uma solugao
baseada em DLL injections. Por outro lado, esta implementacao tem a desvantagem de nao ser
compativel com aplicacgdes fullscreen e ter um tempo de resposta inferior a sua contraparte. Em
termos de seguranca, a solu¢do baseada em WinAPI/GDI é preferivel, visto que ndo requer
permissdes de administracdo do sistema para funcionar. Uma implementacao baseada em DLL
injections, para além de ter potencial para causar falso-positivos no antivirus do utilizador, caso

seja utilizada em aplicag¢des online, como video jogos, pode ser vista como uma tentativa ilegal
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de modificagdo da aplicagao e resultar, em casos extremos, em restri¢des de acesso do utilizador

as suas contas.

Desta forma, a utilizacao de DLL injection sera reduzida (ou até inexistente) e o utilizador deve

ser devidamente informado dos riscos da sua utilizacdo, caso esta seja implementada.

Resumindo, sempre que possivel devera ser utilizado o método baseado em WinAPI/GDI, visto
gue face ao tempo disponivel para o desenvolvimento da aplicacdo final; e aos problemas de
seguranca inerentes as solucdes baseadas em DLL injection, este ultimo método é pouco

adequado as condic¢Oes atuais deste projeto.

3.3 Conclusao

Os pontos importantes a retirar deste capitulo sdo todos eles baseados na escolha das solucdes
a utilizar para o desenvolvimento da solu¢do proposta. Destas destacam-se na drea de OCR o
tesseract; em machine translation o Yandex Translate; e na area de overlays graficos foi decidido
minimizar o uso de DDL injections por questGes de seguranca. Na drea de segmentacado de texto
chegou-se a conclusdo que, tirando partido das técnicas utilizadas pelos algoritmos estudados,
serd possivel desenvolver um método com melhores resultados utilizando um sistema simples
de calibracdo, que o utilizador deve ajustar para cada aplicacdo. Por fim, ao estudar o
funcionamento de ferramentas como o VNR e ITH, foi decidido que a utilizagdo de um sistema
de text hooking, em casos onde este sistema é aplicavel, seria a melhor solucdo para obter

melhores resultados na maioria dos casos.
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4 Design da solucao

Este capitulo terd como foco principal os detalhes de design planeados e desenvolvidos para a
aplicacdo DOT. Para que estes detalhes possam ser melhor compreendidos foram desenhados
dois diagramas, que irdo servir de ponto de suporte principal para a explicacdo da estrutura

desenvolvida.

4.1 Design da Aplicagao

Foi desenvolvido um diagrama de classes que permite visualizar rapidamente toda a estrutura da

aplicacdo, no seu presente estado (Figura 15, Figura 16).

A modularidade neste projeto é assegurada pela forma como o design desta solu¢do separa os
guatro mdédulos principais (Detecdo de Texto, OCR, Traducdo e Overlay) através da utilizacdo de
um padrao strategy. Desta forma, ao encapsular a implementac¢ao destes mdédulos, é possivel
alterd-los de forma muito simples. A utilizagao deste padrao permite também que todos estes
madulos possam ser desenvolvidos de forma externa ao projeto, através de DLLs, substituindo
a implementacao standard por uma nova, integrada como um plugin. Ao aceitar plugins, esta
solucdo ganha a capacidade de aceitar potenciais atualizacdes ou melhoramentos
desenvolvidos por terceiros, sendo as Unicas restricdes impostas pelas interfaces associadas a
cada modulo (I_TextDetection, |_OCR, |_Translation, |_Overlay e |_ModuleSettings).
Relativamente a interface com o utilizador, toda ela estd ligada a um controlador que, por sua
vez, faz a comunicacdo com restante parte da aplicacdo. Assim, este controlador permite
desacoplar e facilitar a interacao (facade) da interface com a restante implementacdo. Desta
forma, toda uma nova U/ pode ser adaptada ao sistema com uma simples mudanca de

controlador, sem que para isso seja necessario modificar o back-end da solucdo.

59



TextLine
string string _ﬁ‘r
foat OCRConidencelove - foa peferectonteght
byte Foreground,
bye Background. %
bool ignore
bool isBeingProcessed_TL bool isOCRed
is] bool isReadyToBeOCRed bool isReadyToBeTLed bool ranslation
+bool isPariOfATextBlock bool isTheFirstLineOffisTextBlock ool isTheLastLineOfftsTextBlock
+bool isANewline ool wasCheckedByITH bool wasLoggedToTextFile
+ulong id ulong nextLinelD
+compareBoundingBoxes(TextLine b, ushort pxErrorMargin)
+compareBoundingBoxes(TextLine b, float heightRelativeErrorMarginFraction) =
+comparelD(TexiLine b) 1 Overlay
? 4 w_ RGB bg, RGB g, String st)
g e s
+etc...()
— |
1
ul
| MainWindow | GlobalSettings
— T STDModules
L ] +bool saveAt(sting p) I 471 Cache tiCache
StartupLoadingWindow — sioifang mﬁ;yeﬂmm) | e | IN:I_OCR» I «i_Translation» | _Overlay»
— = (e o)
e — , .l_uw.,q.sm..gs getSetangs_TXTDET( f ] | ] | il |
| N " I ~OCR 0 0 E 4] E .
TLLensWindow UlController PluglinLoader hec +|_ TTL) +lto X +ltol +1t01() +1t01()
Ny i oL
—— ) 1 ToxDetoction loadPlugin T DlLname] ]  TXIDTY o m
= " i + OCR in_OCR| DLLname) m] =
[ setingstindon ardA w? = - it : mm()0 +loadDitferentModule TL(I_Transiation m) o m | |
| ——————— | +l Overlay lugin_OL(string D dtime) Overlay | e | «l_| «l_}
‘+ioadPluginintoModuet r TD(strr
+openSettingsWindow() || ¥1cadPluginintoModuleManager Tl st(mm Wain(string() arge) : I |
~update() +ioadPlugininioModuleManager TL(sting dll) [~ T - T L ]
mode) 0L (string i) [ |
< g 0
KeyboardActions
<init)
+dispose()
+setKey_hideBoxes(int keyCode)
.seﬂ(s InitRectangleHint(int keyCode)
;_Mmd’:g\g(lm kuyCo)de) DebugLogger TLCache
OthKnyYnDdauk hideBoxes() +bool isL ing +Dictionary[] cache
+setkeyToDefauit_InitRectangleHint() +bool umengl;ngm Zint maxNIOfEniries
+setKeyToDefault_showProcessedimg() DTime +string pux!'lAndFlIaName +int entrieCount
+onKey_UP(int keyCode)
+onKey_DOWN(int keyCode) <L ‘tBox) g geTranslabon(ting urTLed)
+IntPr SetHook(LowLevelKeyboardProc proc) +void beging .LogNlTnBoxasToﬁle(mr e o buffer) Tanstation(siing miTLed, s 1150)
+IntPtr LowLevelKeyboardProc(int nCode, IntPtr wParam, IntPtr IParam) ong end() +LogMessageToFile(string msg)
+long forceWait(long dtime, byte maxFPS) *eheckAIUnTLedTextLines, s_atemptToFindCachedTL(...)
+IntPtr HookCallback(int nCode, IntPtr wParam, IntPtr IParam) <int getFPS(long dumeNil) savaRacantT ot List iy
SettingsUIController
TextLinesBuffer LensTypeScreenCapture
Sinit)) - -
iy e — +List TextLine buffer s =
- o - +void updateTextLines(ref List TextLine lines, uint dtime) +update(ref Bitmap thfameOul)
+setSeti ndowName(wmg name) +void clearBuffer() +updateLensWindowSize()
HrelreshAlsetingaUIControis) +updateLensWindowPositon()
+lockLensToTargetSizeAndPos(bool LOCK)
+IntPt GetForegroundWindow()
+bool GetWindowRect{IntPtr hwnd, ref Rect rectangle)

ITHSupport ‘ > | ¥
c = 1 Settings DOT_TextDetectionSTD

Figura 15 - Diagrama de Classes (Parte 1))



—

«C# External DLL»
ITHSupport

< _OCR»
[THSuppart

+Liststring_clipboardContainer
+int presentindex_clipboardContainer

+bool
+bool allTextBlockWasUpdated
+bool TexiBlocksAreReady ToUpdate

oncat

+int()
+bool updateTextFromClipboard()

DOT TextDetectionSTD

L

+calculateThicknessChart()

DOT |

ImageComparator

«I_ModuleSetings»
ITHSupport_Settings

+Main(string]] args)

-}
+diferenceThreshold_toBinaryMat(...)

‘Color

+1 to many

+uchar RGB_HSV[3]
+bool isSRGE

+cropBnaryMat..)
+eraseByThicknessV2_hor(..)
+eraseByThicknessV2 ver( )
+eraseBBAreal.. )
~filterByStrokelength(_)
+filterBlobs(
+binaryMatSubtraction(. )
sbinaryMatDifference(...}
+countPercentageOfWhitePixels(...)

+init()
+loadimage(int ID, Bitmap bmp)

+processTextD (int 1D)
+getFullFrameProcessedimg(int ID)

+getSetting_UShorts(int 1D, int index)

)_Floats(int ID, int index)

1
«Extemal DLL» DOT TextbeteetonsTD
Tesseract Settings
ColorOperations ,:‘nm"“;mdc BinaryOperations = ot
vector ushort vector t
e T e o e o o
—] +associateColorToBBV2(...) Liehort PGBCEdgeCount +astDilate_horizontall .) b
“Extornal DLLs +buildColorMask(... +ushort pedmeter +HasiDilate_verticalf...)
g +colorFilterVS(.) +ushort hoight ~fastErode_horizontal(..)
o +colorFillBackground(...) 121 +ushort width +removeAxisAlignedLines_horizontal(...) ImageFilters
+fiterBlobs_withColorOutput(.) +ushortx0 +removeAxisAlignedLines_verticall_.)
i ) +getBBs(BinaryMat &img, ushort mindrea) [ [
— <atempiTofiinnerCharactertolesy. )| | rushort Y0 +Mipgo(..) .ﬁmﬁ:zﬁﬁ;ﬁg{ﬁ% )
3 < +ushort y +densityFiter_verd(..) [&{ +simpletighPassFierv3_vertical(..)
Dg'l'* preelENE +bool isNull +densityBasedBBFitter(..) +uchar minDifFinderForSimpleHighPassFilter (cvMat &img)

+ushort minTextHaightFinder(Mat &img, uchar minDif)
img)

+getSetting_Bools(int D, int index)
+setSetting_UShorts(ushort input, int ID, int index)
+setSetting_Floats(float input, int ID, int index)
+setSetting_Bools(bool input, int ID, int index)
+slapCycle(int D)

+1tol l

BBNullable

TextDetectionStandard

—

+RGB_to_HSV()
+HSV o RGB()
+compareHSV(..)
+compareRGB(__
+compareRGB_ManhatianDist(...)

+adjustBrightnessifloat multip)
+adjustContrast(short value)
+mixColorsRGB(Color& ¢}

ColorQuantizer

+nt nrOfColors

+vector color colors
+vector int nrOfMixes

+cvRect rect
+ColorQuantizer FG_colors
+ColorQuantizer BG_colors
+size_tid

sushort texiHeight

+ushort textThickness
+size_t potencialNextLineld

+ioadimage(cvMai& img, bool isGrayscale)

rect)
+runTextDetection()
+atemptToMatchOldBBs ToTheNewOnes(vector& bbs)

+uchar minDItAVG
+bool isNull

|

+bool contains(BBNullabled. b)
+bool

+addColorRGBY{_)

+addColorHSV( )
+compareColorWithColorSamples_RGB(. )
+compareColorWithColorSamples_HSV(...)

+Color mostCommonColor()

+Color colorAVG()

+ColorQuantizer minusRGB(ColorQuantizer b, uchar thresh)

BitmapOperations

+merge(BBNullable b)

+inflate(_ )

ssize_t intersectionArea(BBNullable&: b)
+copy(BBNullable &bb)
+adjustScale(float scale)
+BBTrimByShape(..)

+Bitmap cvmatToBitmap({cvMats img)
+cuMat bitmapToCvmat{Bitmap bmp)

Figura 16 - Diagrama de Classes (Parte 2)

61



interaction ModuleManager UpdateModules Method )

ModuleManager

|_Overlay

| TextDetection

TextLineBuffer

I_OCR

TLCache

| Translation

1 : getCurrentFrame(ref presentFrameL

2 - module_txtDet.processFrame(dtime, ref pFrame, ref textLines, extra&

T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

3 : textLineBuffer.update TextLines(ref texiLines, dtime)

e

- module_OCR processAllTextLines(ref textLineBuffer_buffer, extra)

eBuffer.buffer)

(=2}

: tiCache.checkAllUnTLedT extLines__ateimptToFindCachedTL(ref textLin

: module_TL processAllTextLines(ref te)E(tLineBuffer.buffer, extra)

7 : tiCache saveRecentTranslations(ref te'b(tLineBuffer.buffer)

.........--. --.-----Zﬁ- ...-.-....-...-.....

8 : module Oveday.processAIITexﬂ.inis(fef textLineBuffer buffer, extra)

Figura 17 - Diagrama de Sequéncia Simplificado do Pipeline de Tradugdo
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Por fim, todos os médulos principais sdo orquestrados por um ModuleManager que estrutura o
pipeline de traducao da forma apresentada no diagrama de sequéncia simplificado da Figura 17.
Inicialmente, a imagem obtida da canvas da aplicacdo é enviada para o médulo de detecdo e
segmentacdo de texto (/_TextDetection) que, depois de processar a imagem, retorna as caixas
(ou TextLines) das posicdes provaveis do texto na imagem. As imagens contidas nestas caixas sdo
de seguida enviadas para o médulo de OCR (I_OCR) que ira tentar identificar os carateres nelas
contidos. Os resultados do OCR s3ao entdo associados a sua respetiva TextLine. O conteludo de
cada TextLine é entdo traduzido (individualmente ou em grupo, no caso de blocos de texto),
verificando primeiro se a traducdo ja foi realizada anteriormente (verificando a TLCache) e, caso
isto ndo se verifique, esta interage com o mdédulo de tradugdo (/_Translation) de forma a pedir
uma traducdo para o seu conteldo. Assim que a traducdo termine e seja adicionada a cache de
traducgado, o resultado é enviado para o mdédulo de overlay (I_Overlay), que devera apresentar a

traducdo sobre a janela da aplicagao alvo.

4.2 Conclusao

Neste capitulo foi possivel observar que uma grande parte do design deste projeto foi construido
de forma a permitir que os seus pilares fundamentais (Segmentacao de Texto, OCR, Traducdo e
Overlay grafico) possam ser facilmente atualizados e até mesmo completamente substituidos,

tanto pelo préprio developer da solugdao como por terceiros, sob a forma de plugins.

Através dos dois diagramas apresentados foi também possivel ter uma ideia da estrutura de

funcionamento atual da aplicacao.
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5 Desenvolvimento da Solugao

Este capitulo ird explicitar de forma aprofundada todas as principais técnicas utilizadas e
desenvolvidas durante o processo de desenvolvimento da aplicagao DOT. O capitulo serd dividido
em seis partes, uma para cada um dos quatro modulos principais, e as restantes duas para uma
referéncia rapida ao funcionamento e tecnologias por detras da Ul e sistema de plugins. O maior
énfase serd dado ao funcionamento do médulo especifico de detecdo de texto, visto este ser o

modulo mais complexo e desenvolvido, por inteiro, especificamente para esta aplicagao.

5.1 Detecao e Segmentacao de Texto

A grande maioria dos sistemas detecdo e segmentacdo estudados (seccdo 2.4.1) foram
desenvolvidos com o intuito de encontrar texto num ambiente natural, onde linhas de texto
podem aparecer nos mais diversos angulos, dimensdes e gradientes de cores. Este mddulo foi
construido de raiz de forma a responder as necessidades especificas desta aplicacdo, ou seja,
encontrar e segmentar (com resultado em imagem bindaria) texto presente numa aplicacdo alvo
0 mais rapido possivel, de forma a reduzir ao maximo o tempo de resposta. Desta forma, como
o texto presente numa qualquer aplicacao tende a aparecer perfeitamente horizontal, com uma
variedade relativamente reduzida de tamanhos e com um preenchimento de cores constante
(visto ndo existir problemas de luminosidade tais como os presentes num cenario natural) foi
possivel aproximar este problema de uma forma diferente dos métodos estudados, mantendo
no entanto muitas das suas caracteristicas base. Uma outra caracteristica que é importante ter
em conta em algumas aplica¢Ges (tais como legendas em video players) é a complexidade do
background, que sendo de rara ocorréncia num cenario natural, é relativamente comum em
muitas aplicacdes, obrigando ao desenvolvimento de um algoritmo capaz de diferenciar e filtrar

componentes textuais, de qualquer elemento pertencente ao background.

65



O método desenvolvido pode ser dividido em 13 partes:
e Calibracao inicial;
e Filtragem por Contraste;
e Remocao de Componentes Lineares Puramente Horizontais ou Verticais
e Filtragem por Densidade de Contraste;
e Dilatacdo Horizontal;
e Determinagdo de Bounding Boxes;
e Determinagao da Cor Estimada das Componentes Textuais;
e Agregacao e Filtragem Heuristica das Bounding Boxes Definidas;
e Filtragem Binaria Baseada na Cor Estimada do Texto;
e (Opcional) Filtragem pelas Caracteristicas Individuais de Cada Blob;
e Comparagdo com as Bounding Boxes da frame anterior;
e |dentificacdo de Blocos de Texto;

e Construcdo das DOT_PluginContracts::TextLine.

5.1.1.1 Calibragdo inicial

Esta calibragdo pode ser definida manualmente, ao interagir com os sliders do menu de
calibracdo, ou de forma semiautomatica ao estabelecer uma area retangular a volta de uma Unica
linha de texto (Figura 18). Esta area é analisada de forma a obter uma média controlada das areas
de alto contraste encontradas através de multiplas passagens horizontais sobre a seccao definida
da versdo em grayscale da imagem original. E também aqui que a altura prevista do texto a

procurar é calculada.
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Figura 18 - Calibragdo inicial DOT

5.1.1.2 Filtragem por Contraste

A filtragem por contraste é baseada em dois valores: o nivel minimo de contraste e a espessura
média do texto a segmentar. Ambos estes valores sao definidos durante a calibragao inicial
descrita em 5.1.1.1. Esta filtragem é realizada através de um scan horizontal seguido de um scan
vertical da imagem original em grayscale. Estes scans resultam numa imagem binaria (apenas

preto ou branco) que por norma se assemelha a apresentada na Figura 19.

05
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Figura 19 - Filtragem por Contraste DOT

O exemplo apresentado foi realizado de forma automatica, no entanto é possivel manualmente
indicar ao sistema se o texto a procurar é claro num fundo escuro, ou vice-versa, no respetivo
menu de calibracdo. Esta indicacdo manual facilita a identificacdo de areas textuais e tende, em

alguns casos, a melhorar significativamente os resultados deste filtro.

5.1.1.3 Remogdo de Componentes Lineares Puramente Horizontais ou Verticais

Devido a grande prevaléncia de regides de alto contraste em zonas de separacao de elementos,
tais como extremidades de botdes, caixas de texto e adreas de menu, este processo é necessario
para eliminar os erros resultantes destes elementos do resultado do filtro de contraste (5.1.1.2).
Visto que estes elementos tendem a formar linhas perfeitamente horizontais ou verticais, a sua

remocao é realizada muito rapidamente por um scan horizontal e um vertical a respetiva imagem
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bindria, eliminando qualquer componente que se prolongue para la do limite maximo de altura

e largura estabelecido para um qualquer carater.

5.1.1.4 Filtragem por Densidade de Contraste

Esta filtragem tem por base a imagem binadria resultante de 5.1.1.3 e tem por objetivo realizar
uma remocao inicial de qualquer area de alto contraste, encontrada pelo filtro 5.1.1.2, cuja
densidade de pixeis de alto contraste seja inferior ao que seria esperado de uma darea que
contenha elementos textuais. Isto é conseguido através de uma implementacdo simplificada de
um algoritmo de sliding window cuja escala da janela se mantém constante (apenas uma
passagem) e é definida pelo valor de altura do texto definido em 5.1.1.1. Esta janela vai
calculando a densidade de pixeis de alto contraste dentro da drea analisada removendo regides
cuja densidade seja superior ou inferior a uma extensdao de valores esperados, limpando a
imagem bindria de muito do barulho criado pelo background, mantendo no entanto as linhas de

texto intactas.

5.1.1.5 Dilatag¢do Horizontal
E de seguida realizada uma dilatagdo horizontal cuja distancia é determinada pela altura do texto
(5.1.1.1). Esta dilatacdo permite facilitar o trabalho seguinte de determinacdo e agregacdo de

bounding boxes de forma a obter a area que engloba uma linha inteira de texto.

Este processo, tendo em conta que é realizado linha a linha, horizontalmente e numa Unica
iteracdo é varias vezes mais rapido que o processo comum de dilatacdo binaria, e apresenta

melhores resultados para o caso especifico deste projeto.

Este é o aspeto (Figura 20) da imagem quando terminado o processo de dilatacdo horizontal.

Figura 20 - Dilatagdo Horizontal DOT
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5.1.1.6 Determinagdo de Bounding Boxes

E com a imagem ja dilatada que s3o determinadas as Bounding Boxes através de um algoritmo
gue analisa de forma muito rapida (relativamente ao tempo de processamento do processo
equivalente em OpenCV) os limites espaciais de cada blob (regido composta por todos os pixeis
diretamente ligados a outro pixel do mesmo tipo) negro. A partir deste momento, todas as
restantes operagbes apenas irdo utilizar a drea definida por cada bounding box, reduzindo muito
a area a processar o que permite que este mdédulo mantenha um bom desempenho mesmo

recorrendo a métodos mais pesados computacionalmente nos processos de filtragem seguintes.

5.1.1.7 Determinagdo da Cor Estimada das Componentes Textuais

A partir dos pixeis encontrados pelo filtro de contraste é possivel analisar a cor dos seus
equivalentes na imagem original, e desta forma, realizar uma quantiza¢ao das cores encontradas,
mantendo no fim apenas a mais prevalente. A cor selecionada é entdo associada a bounding box

a que se refere para que possa ser utilizada no processo de filtragem por cor.

Nos casos em que a cor de texto é sempre constante, tal como em legendas de filmes, é possivel
ainda indicar a cor do texto a procurar diretamente no respetivo menu de calibracao. A indica¢ao
manual da cor do texto pode em certos casos melhorar a qualidade final da imagem processada,

ao corrigir quaisquer potenciais desvios na previsao anterior da cor do texto.

5.1.1.8 Agregacdo e Filtragem Heuristica das Bounding Boxes Definidas
Tendo uma lista com todas as Bounding Boxes encontradas, é entdao analisada cada uma delas
individualmente de forma a tentar agrupar e fundir com uma outra caso esta respeite certas

condig¢0es, tais como limites de distancia, posicionamento relativo e cor semelhante.

Apds terminado este processo, todas a bounding boxes que ndo respeitem os critérios de
dimensdo definidos (area minima/maxima, altura minima/maxima, largura minima/maxima,

relacdo de aspeto minima/maxima) sdo ignoradas e ndo serdo mais processadas.

Este processo visa a reduzir o niumero de bounding boxes a processar, formando ao mesmo

tempo bounding boxes que englobem linhas de texto completas. Caso este processo esteja a
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agrupar caixas a mais ou a menos, tanto verticalmente como horizontalmente, é possivel ajustar

manualmente os valores dos thresholds utilizados nos respetivos sliders do menu de calibracao.

5.1.1.9 Filtragem Bindria Baseada na Cor Estimada do Texto

Utilizando por base a imagem a cores original, a area de cada bounding box é filtrada de forma a
destacar todos os pixeis com uma cor semelhante a associada a sua bounding box. Este processo
é realizado em duas fases. A primeira destaca todos os pixeis cuja diferenca de cor (Manhattan
Distance das componentes RGB) seja inferior a um threshold X (Non Connected Component Color
Thresh) e com pelo menos um pixel de alto contraste na sua vizinhanga. A segunda fase utiliza
estes resultados para destacar todos os pixeis diretamente ligados a um pixel ja destacado cuja
diferenca de cor seja inferior a um threshold Y (Connected Component Color Thresh),
tendencialmente de valor mais alto que o threshold X. Sao realizadas uma série de itera¢Oes até

a imagem se manter inalterada ou até que um valor maximo seja atingido.

O resultado deste processo é visivel na Figura 21. A imagem utilizada para esta filtragem foi
escolhida propositadamente pelo seu background complexo, com zonas que partilham a mesma
cor que o proéprio texto, para demonstrar que em certos casos uma filtragem mais aprofundada

é necessdria. E exatamente esta a filtragem que serd descrita de seguida em 5.1.1.10.

| reallyy §46P sealyonasian fmpantant friend.

Figura 21 - Filtragem por Cor DOT

5.1.1.10 Filtragem pelas Caracteristicas Individuais de Cada Blob
Esta filtragem é apenas necessaria em casos onde o background da imagem é complexo e

confunde o sistema de filtragem definido em 5.1.1.9.

Ao analisar certas caracteristicas individuais de cada blob, tais como o seu racio de arestas de

alto contraste e dimensodes, é possivel distinguir de forma automatica muitos dos blobs que
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correspondem a barulho na imagem e remové-los completamente da imagem bindria resultante.
Este filtro foi ainda desenvolvido de forma a que o utilizador seja capaz de ajustar a intensidade
do filtro automatico, assim como definir os valores maximos e minimos, de dimensdo, area e

perimetro, permitidos a cada blob.

A Figura 22 permite visualizar o resultado de uma filtragem automadtica realizada por este sistema.
A cores é possivel ver todos os blobs que foram aprovados pelo filtro, e a cinzento-escuro todos
os que falharam o teste. O resultado binario final (Figura 23) corresponde a imagem que sera
mais tarde processada pelo sistema de OCR, que com o background removido o é agora capaz de

a interpretar.

Figura 22 - Filtragem por Blobs DOT (Cores)

| really *de* see yeou as an impertant friend. |

Figura 23 - Filtragem por Blob (Bindria)

5.1.1.11 Comparagdo com as Bounding Boxes da frame anterior

Caso ja tenha sido processada uma imagem antes da presente, as suas bounding boxes serao
comparadas as presentes em termos de posicionamento, cor e grau de aproximagdao ao novo
resultado processado. Caso sejam encontrados casos positivos, as novas bounding boxes irdo
partilhar o mesmo nimero de identificacdo que as suas antecessoras, de forma a informar o resto

do sistema que estas linhas de texto se tratam apenas de uma atualizacdo da anterior.
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Quando terminado este processo, as bounding boxes mais recentes substituem as antigas para

que o processo se possa repetir na frame seguinte.

5.1.1.12 Identificagdo de Blocos de Texto
De seguida, sdo analisadas todas as novas bounding boxes, as suas dimensdes e posicionamentos

relativos umas as outras, para que possam ser identificados blocos de texto.

Blocos de texto consistem simplesmente em grupos de linhas de texto cujo seu posicionamento

relativo indica pertencerem ao mesmo pardagrafo ou fazerem parte do mesmo contexto.

Visto que este sistema deteta apenas linhas individuais, esta comparagdo é necessaria para que
blocos de texto possam ser futuramente agrupados e traduzidos por inteiro, o que resulta em
tradugdes de melhor qualidade pois possibilita que todo o contexto do bloco seja tido em conta

durante o processo de traducao.

5.1.1.13 Construgdo das DOT_PluginContracts::TextLine
Para terminar este processo falta apenas transformar as bounding boxes processadas, e toda a
informacdo que lhes estd associada, num objeto C# (DOT_PluginContracts::TextLine) que possa

ser processado pelo resto do sistema.

Este processo envolve apenas passar toda a informacgao relevante ao resto do sistema para uma
nova TextLine. Desta informacdo destaca-se um Bitmap com a imagem processada, espessura
média dos carateres, dimensdes e posicionamento da bounding box, cor de foreground e

background, ID e ID da linha seguinte (caso faca parte de um bloco), entre outras.

5.2 Optical Character Recognition

Para o mddulo de OCR foi utilizada a versdo mais recente (4.0.0-alpha 26/03/2017) da biblioteca

open source Tesseract (Weld, 2017).

Tendo em conta que o mddulo de detecdo e segmentacdo de texto filtra a imagem original, de

forma a obter uma imagem bindria (fundo branco e texto preto) e recorta e associa a cada caixa
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de texto apenas a area que |lhe é devida, o médulo de OCR apenas envia a imagem processada
de cada caixa de texto para o motor do Tesseract, que responde com a string de texto que pensa
ter identificado, e respetivo valor de confianga que lhe atribui. De forma a obter os melhores
resultados possiveis, foi definido um threshold de confianca que apenas permite que resultados
com niveis de confianga acima de um determinado valor sejam processados. Valores abaixo deste
threshold deverao voltar a ser processados pelo OCR assim que uma nova imagem processada
entre no sistema, até que o valor de confianca encontrado seja alto o suficiente para ser
considerado. Desta forma, certas caracteristicas da imagem processada que possam causar
problemas durante o processamento pelo OCR podem, em alguns casos, desaparecer por
completo (em situacdes onde o background é complexo e se move relativamente ao texto)
resultando numa interpretacdo mais correta da imagem. Este valor de threshold esta
originalmente definido como 0.7 (onde o minimo é 0 e o maximo 1), visto que tende a apresentar
um bom racio entre quantidade de texto interpretado e qualidade de resultados, no entanto

pode ser alterado manualmente pelo utilizador durante a utilizacdo do DOT.

De forma a eliminar erros de ocorréncia constante pelo Tesseract foi também definida uma lista
de strings de substituicao que permite ao utilizador substituir qualquer resultado que considere

errado pela sua correcdo manual.

interaction OCR standard process /

ModuleManager OCRStandard
1:init

2 : initTessEngine

TesseractEngine Tesseract.Page TextLine

3 : new TesseractEngine(traindata_Path, presentLangCodelD, ocrTessEngineModelndex) :
»>

4+ processAllTextLines(ref List TextLine inputOutput)

PR & B 5 : processedimage |

6 : engine.Process(processedimage, PageSegMode SingleLine)

LS 11-confidencelavel o
12 - GetText(...) :

S S OCRed Te T i-,—l

14 setOCRedTexttext) ' ' g
15 - isOCRed = frue |
16 : OCRConfidencelLevel = confidencelLevel |

Figura 24 - Diagrama de sequéncia do processo de OCR
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O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 24 apresenta de forma simplificada o processo

basico realizado pelo médulo de OCR.

5.3 Machine Translation

Para traduzir todo o texto encontrado pelo mdédulo de OCR, foi decidido tirar partido de duas
solucdes de traducdo, o Google Translator, e o Yandex Translate. A decisdo de ndo usar a solucao
da Microsoft deveu-se exclusivamente ao grau de dificuldade associado a criagdo (obrigatdria)
de contas Microsoft Azure para cada utilizador do DOT. A solucdo da Google tornou-se viavel
(apesar de ndo comercializdvel) com a descoberta do pedido REST associado a uma aplicacdo de

traducgao ja existente, o que permitiu que este servico pudesse ser utilizado.

O médulo de traducgdo processa todas as caixas de texto encontrando todas as que contém texto
ja interpretado pelo OCR e ainda por traduzir. As caixas que correspondem a estes critérios sdo
tratadas de forma diferente caso pertengcam a um bloco de texto ou nao (definido pelo médulo
de detecdo e segmentacdo). O texto associado a caixas pertencentes a um bloco é agrupado de
forma a que a traducdo seja feita por inteiro (por oposicdo a linha a linha), potenciando assim
uma traducao de melhor qualidade, ao apresentar o contexto completo em que a frase se insere

ao respetivo tradutor.
As linhas ndo pertencentes a um bloco de texto sao tratadas e traduzidas individualmente.

A traducado é feita por REST aos respetivos servigos de traducdo e assim que obtida a resposta, é

associada a respetiva caixa de texto, pronta para ser apresentada pelo modulo de overlay.

Por fim, foram dadas ao utilizador as op¢bes de manter este mddulo desligado (ndo realizar
traducdo), apenas realizar traducdo quando indicado pelo utilizador (modo manual) ou tradugdo

automatica assim que uma nova string de texto for encontrada (modo ASAP).
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E também possivel forcar a aplicagdo a traduzir cada linha individualmente (caso esta pertenca a
um bloco de texto), para casos em que as linhas sejam agrupadas mas nao seja relevante traduzir

em bloco, tal como acontece por vezes em menus de aplicagdes.

Todo este processo estd apresentado sob a forma de um diagrama de sequéncia na Figura 25.

interaction Translation standard process )

ModuleManager TranslationStandard | WebClient

L1 init)

TextLine Google Translator Service

2 - new WebClient(...)

Tl

3 : Headers Add("user-agent”, "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1)

4 - init_Yandex()
5 - init_Google()

a(smp(ToAgJrega(eTsxtFrUleHeremBuxss[ref inputQutput)

16 : processAllTexiLines(ref List TextLine inputQutput, object exlrﬁ

.............................................................................
9 Translate(originalTxt) © -~ O9NaTxt
m Encoding = System Text Encading UTF8

11 : TL_Google(original Txt) Ll
12 : DownloadString(strURL) -t

o 13 hl(ps.f.-‘('ransla(s.gougleap\s com/
---------------------------------------------------------- ! 14 :translatedString |
L 15 : translatedString H H

16 : isTranslated = true

17 : translatedTxt = translatedString

Figura 25 - Diagrama de sequéncia do processo de tradugdo

5.4 Overlay sobre Aplicagoes Graficas

Durante a fase de desenvolvimento deste mddulo foi decidido que sé seria desenvolvido um
overlay para aplicagcOes nao exclusive fullscreen. Esta decisdo deveu-se aos fatores de seguranca
referidos em 3.2.4, a constrangimentos de tempo inesperados durante o desenvolvimento e ao
facto da vasta maioria das aplicacbes capazes de correr em exclusive fullscreen serem também
capazes de correr em standard ou borderless window, o que torna esta caracteristica num

requisito com um racio muito baixo de valor/custo de desenvolvimento.

Desta forma, a solucdo desenvolvida utiliza uma janela em WPF, completamente transparente e
“click-throught” que se pode ou ndo ajustar a janela da aplicacdo alvo. Esta janela é referida no
contexto da aplicagcdo como TLLensWindow ou apenas Lens Window, visto o seu comportamento

ser semelhante ao de uma lente colocada sobre um qualquer objeto.
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E nesta janela transparente onde as caixas de texto DOT s3o desenhadas. Estas caixas, assim
como a barra superior e inferior da Lens Window, sdao customizaveis em termos de cor de letra e
background e mesmo da familia da fonte a ser utilizada. Estas op¢bes, quando em modo
automatico, utilizam a informagao de cor obtida pelo médulo de detegao de texto para manter

a cor da letra e de background o mais préxima possivel do original.

.. V:Vindows'1 0 | ';ir.'c{ov.'s 10 '

Figura 26 - A esquerda, LensWindow em modo Automdtico; A direita LensWindow customizada manualmente

A segunda funcdo do médulo de overlay é a recolha sistematica de screenshots da area onde a
Lens Window se sobrepde a janela da aplicagao alvo. Esta funcionalidade foi desenvolvida tirando
partido de fungbes da Windows AP/ tais como GetForegroundWindow (user32.dll) para obter o
handle da aplicacdo alvo, GetWindowRect (user32.dll) para obter o tamanho e posi¢do no ecra
da aplicacdo alvo comparativamente a Lens Window, e CreateCompatibleDC,
createCompatibleBitmap, BitBIt (gdi32.dll) e FromHbitmap (System.Drawing.Bitmap) para obter

um bitmap da imagem completa da janela da aplicagado alvo.

Este método revelou-se eficaz para a grande maioria das aplica¢des, no entanto foram detetadas

algumas excec¢Ges durante a fase de testes, pelo que devera ser atualizado no futuro.

interaction Overlay processTexiBoxes ]

ModuleManager OverlayStandard LensTypeScreenCapture

1 init)

KeyboardActions. LabelPool || LabelPoolitem

| TLLens Window

2: new LensTypeScreenCapture()

3 :initfthis) L

4. initKeyboardActions() L H
LJ S : KeyboardActions keyAciions KEYDQWN_UserDefinedRectanglelnitiator.Add{...) etc

{6 :processAlTexLinesiref ListTexiline> inputQutput, object exwras) _ &

7 : showTextLinesOnLensWindew(inputOutput)

8 getLabelFromLabelPool(i)

9 getlabel(y ! i
i bigger thian paclSize) new LabelPoolitem
.................................................................................................................... 12 blem L) 1L:HElkem
13: lbltem : :
14 FindFomSizeToFitxt lbl, preferedSize)

15 : serConfiqurations{na, height, width, margin, fontHeight, FaregroundColor, BackgroundColor, etc..)
16 : hideRemaininglabelsFromLabelPool(textLines Count) H H —U
= U : :
: i 17:hide) %

Figura 27 - Diagrama de sequéncia do processo de display de linhas de texto
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O diagrama da Figura 27 descreve em maior detalhe o processo de apresentagdo das linhas de

texto sobre a LensWindow.

5.5 Plugin API

Para que seja possivel a substituicdo rapida de qualquer médulo DOT, foi desenvolvida uma AP/
especifica para este projeto (DOT_PluginContracts) que permite a qualquer utilizador com
conhecimentos de C# criar um ou mais DLLs que respondam as suas necessidades especificas.
Esta API é constituida pela implementacdo das estruturas bdsicas, nomeadamente as bounding
boxes e as Text Lines, assim como cinco interfaces, uma para cada médulo (I_TextDetection;
|_OCR; | _Translation; | _Overlay) e a restante para a configuracdo da calibracdo de modulos
(I_ModuleSettings). Estas interfaces obrigam a criacdo de todos os métodos obrigatdrios para o
funcionamento correto de cada mddulo. O seguinte excerto de cédigo faz parte da interface
associada ao médulo de detecdo e segmentacdo de texto, e serve de exemplo para os restantes

trés.

namespace DOT_PlugInContracts

{

public interface I_TextDetection

{
void init();
void loadSingleLineRectangleHint(int x, int y, int width, int height);
object processFrame(uint dtime, ref Bitmap image, ref List<TextlLine> output, object extraInputIfNeeded = null);
void forceRefresh();
I_ModuleSettings getSettings();

void runSettingsWindow();

Note-se também que no método processFrame/processAllTextLines (existente em todos os
modulos) é sempre possivel retornar um object e enviar um outro no parametro
“extralnputlfNeeded”. Todos os mddulos DOT standard (ndo plugin) retornam neste método o
parametro extralnputlfNeeded sem qualquer alteracdo, reencaminhando-o de seguida para o
madulo seguinte. Isto permite que uma série de dados extra possam ser passados entre os
diferentes mddulos, o que permite que as novas implementagdes possam comunicar entre si com
facilidade sem recorrer a métodos de comunicacdo externos a aplicacao.
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Por fim, de forma a permitir total liberdade para a criagao da U/ de calibragdo do novo mddulo,
este deverd ser desenvolvido pelo criador do plugin e integrado no mesmo de forma a que a sua
janela seja aberta sempre que chamado o método runSettingsWindow, definido na interface de

todos os moédulos.

Para acrescentar qualquer plugin a aplicagdo principal basta apenas colocar o respetivo DLL
dentro da pasta associada ao modulo a ser alterado, dentro da pasta Plugins, que se encontra no
diretério do executavel (Exemplo: “.../DirectOverlayTranslator/Plugins/1_OCR/ITHSupportPlugin_DOT.dII").
Assim que a aplicacdo seja iniciada é possivel selecionar o novo plugin no menu Settings da janela

principal.

5.6 Configuragcao de Registos

De forma a manter a aplicacdo completamente portatil, foi desenvolvido um pequeno executavel
externo cuja Unica fungdo é realizar as associa¢des necessarias nos registos da maquina a ser

utilizada, para que os save files do DOT possam estar associados ao respetivo icone da aplicacdo.

Visto que este tipo de operagdes nos registos obriga a obtencdo de direitos de administracao,
esta aplicacdo foi desenvolvida separadamente da aplicacdo principal DOT, o que permite que
esta seja a Unica que necessite de solicitar permissdes administrativas ao sistema. Desta forma a
aplicacdo principal apenas precisa de correr o programa de registos uma vez por maquina, sem
necessitar dela prépria ganhar permissdes administrativas, o que ajuda a prevenir potenciais
problemas de seguranca derivados da utilizacdo de plugins externos (dado que os seus contetdos

podem ser desconhecidos).
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5.7 Interface Grafica

Toda a Ul desta aplicagdo foi desenvolvida em Windows Presentation Foundation (WPF) visto que
permite criar uma interface muito flexivel e customizdvel, com aspeto moderno e com um bom

desempenho para as necessidades deste projeto.

A interface do DOT foi toda ela customizada visualmente de forma a manter um aspeto simples

e limpo, e foi dividida num total de quatro janelas:

e AlJanela de Loading Inicial (Figura 28);

e AlJanela Lente, ou LensWindow(Figura 28);
e Ajanela Principal (Figura 31);

e Ajanela de Calibracdo (Figura 29).

A janela de loading (Figura 28) tem como Unica utilidade dar algum feedback ao utilizador apds
este iniciar a aplicacao, visto que certos mddulos, principalmente o de OCR, tendem a demorar
alguns segundos a carregar inicialmente, o que poderia levar o utilizador a pensar incorretamente

gue a aplicacdo ndo foi iniciada ou se encontra congelada.

A Janela Lente, ou LensWindow tem como funcionalidade definir a drea a ser analisada pela
aplicacdo assim como apresentar todas a caixas de texto (com o respetivo texto) diretamente
sobre as linhas originais. Tem também como funcionalidade secundaria apresentar ao utilizador

aimagem processada pelo médulo de detecdo de texto, de forma a apresentar o feedback direto,

LoSGI Opic Character:RecogniicrkModule : Figura 28 - A esquerda: Janela de Loading; A direita LensWindow
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em tempo real, das alteragdes feitas ao calibrar este médulo. Isto simplifica o processo de

calibracdo visto que permite que o utilizador veja de imediato o que o médulo de OCR ira “ver”.

Esta lente foi desenhada de forma a minimizar o impacto visual que tem sobre a aplicacdo alvo,
permitindo que o utilizador escolha qualquer possibilidade de cor para as dragbars incluindo até
gue estas sejam completamente transparentes. A customizagao das caixas de texto apresentadas
pela LensWindow foram ja anteriormente descritas no subcapitulo 5.4 (Overlay sobre AplicacGes

Graficas).

Todas estas alteragGes podem ser realizadas com ajuda da janela de calibragado (Figura 29). Esta
janela permite alterar todas as configuragGes necessarias de qualquer um dos quatro mdédulos

DOT.

Useful Tips: Text Detection Text Detection: Blob Filter OCR Translation Overlay

[— - Remember to perform }

e v [
holding the

Tesseract Engine Mod ©
P e —— eerat Engine Moce . [ T N 1]
encapsulating a single text line. Min Confidence Level  mmeeeeooeooooooo—1 oo (RN

- Whenever possible, resize the
DOT Lens Window to the smallest

Replacement
size possible, while still covering
the entirety of the targeted text.

- By pressing ‘Left Shift’ you'll be

able to visualize the results of the

text detection filter. For best results
malke sure the text within the resulting
image is as clean and devoid of

noise as possible.

Figura 29 - Menu de Calibragdo

Este menu permite ainda que, a qualquer momento, as configuracdes de qualquer médulo,
individual ou em conjunto, sejam gravadas para um save file, carregadas ou restabelecidas aos
valores originais (reset). Por fim, é possivel analisar o desempenho de cada médulo individual ao

observar a média moével dos tempos de processamento por ciclo de cada um (Figura 30).
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A janela principal da aplicacdo (Figura 31) é constituida por quatro menus:

Menu principal;

@ Performance

ays OCR Unprocessed Image
= Restricted Color Filter Mode
title Mode (Busy Moving Bac

Figura 30 - Menu de Calibragdo (performance meter)

Configuracdes Gerais;

Ajuda;

Extras.

aoje[suea] ABIIAQ 12331

£

Settings

i

aoje[suea] AeIdAQ 1A

= H S

Figura 31 - Menu Principal

O menu principal, é a capa da aplicacdo e permite inicializar a LensWindow e aceder a qualquer

um dos restantes menus.

81



O menu de configuragdes gerais (Settings) permite selecionar os médulos a utilizar (DOT standard

ou plugln) assim como alterar as teclas de controlo definidas de origem.

O menu de ajuda esta de momento sem conteudo devido a constrangimentos de tempo, mas a

sua estrutura principal estd completa.

Por fim, o menu de extras contém os controlos para um text logger, capaz de gravar para um
ficheiro todo o texto processado, e o menu de inicializagdo do Interactive Text Hooker, util para
aplicagdes alvo que suportem a sua utilizagao. Existe ainda o menu de criagdo automatica de
legendas para videos, mas encontra-se desativado visto que esta funcionalidade ainda precisa de

ser corretamente testada e incorporada no sistema principal.

5.8 Integracao de Suporte a Text Hooking

De forma a permitir que a aplicagdo seja capaz de utilizar uma solu¢ao baseada em text hooking
sempre que conveniente, foi desenvolvido um plugin para este propdsito que substitui o
modulo de OCR predefinido. Este plugin (ITHSupportPlugin_DOT.dll) limita-se a colocar nas
TextLines encontradas, de forma controlada, os resultados encontrados a cada momento pela
aplicacdo dedicada de text hooking ITH (estudada no subcapitulo 2.3.4). Isto permite que, apds
calibrada uma instancia do ITH (inicializada através do menu de extras na aplicacdo DOT), seja
possivel obter um grau de precisdao constante de 100% de carateres corretamente detetados.
As strings de texto detetadas continuam o seu percurso pela aplicacdao de forma normal, sendo

traduzidas e apresentadas sobre as suas respetivas linhas de texto da aplicagdo alvo.

Esta interacdo entre o DOT e o ITH é possivel visto que o ITH coloca todos os resultados que
encontra no clipboard da maquina em questao, o que permite que estes sejam facilmente

obtidos e processados adequadamente.
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5.9 Conclusao

Em conclusdo, a grande maioria das funcionalidades previstas para a aplicacao foram
desenvolvidas com sucesso, salvo a funcionalidade de overlay sobre aplicagdes exclusive
fullscreen; e a sec¢do de ajuda e tutoriais de interagdo com a interface do DOT. Ambas estas
funcionalidades foram postas em segundo plano devido a constrangimentos de tempo durante
o periodo reservado para o desenvolvimento da aplicagdo. Esta é no entanto uma situagao
aceitdvel visto que aplicacdes exclusive fullscreen por norma permitem também correr em
janela (borderless ou normal), e esta previsto o desenvolvimento da sec¢do de tutoriais num

futuro préximo.

As capacidades de tudo o que foi aqui descrito serdao postas a prova no capitulo 6.
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6 Avaliacao da solucao

Neste capitulo serdo abordados os planeamentos, realizacdo e resultados da fase de testes da
solucgdo final, o que permitird tirar conclusdes sobre a qualidade final da aplicagdo e os pontos

onde a realizacdo de trabalho futuro beneficiard o desempenho e qualidade futura da aplicacao.

6.1 Experiéncias e Avaliagao da Solugao

Este projeto foi testado de modo a verificar se todos os objetivos foram atingidos com sucesso;
e avaliar a qualidade da solucdo final. Para isto, o processo de testes foi dividido em duas fases.
A primeira engloba todos os testes funcionais e de desempenho, necessarios para avaliar o
funcionamento da solucdo contra os objetivos definidos inicialmente. Na segunda fase, os testes
nao funcionais, compreendem todos os testes relativos a facilidade de utilizagdo e compreensao

da aplicagao.

6.1.1 Grandezas a Utilizar

As grandezas a utilizar durante a avaliacdo de cada mddulo dentro da solugdo principal serdo as

seguintes:

e Segmentacao de Texto
O médulo de segmentacdo de texto serd avaliado tendo em conta o numero de
segmentacdes realizadas corretamente, nimero de frases ndo encontradas e nimero de
falso-positivos apresentados pelo algoritmo.

e OCR
A qualidade do mddulo de OCR serd determinada pelo racio de sucesso, obtido ao dividir
0 numero de carateres interpretados corretamente pelo nimero total de carateres

analisados.
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e Machine Translation
Tendo em conta que a avaliagdo de uma tradugdo é dependente do contexto em que a
frase é utilizada, esta sera uma avaliagdo relativa que deverd avaliar dois fatores: a
Inteligibilidade e a fidelidade da traducdo. A Inteligibilidade é a medida que avalia o qudo
compreensivel a frase traduzida é. A fidelidade, por outro lado, mede a quantidade de
informacdo original que a tradugdo foi capaz de reter. Estes dois fatores serdo avaliados
numa escala de 0 a 10 quando comparados com uma tradugdao manual.

e Overlay
Os testes a componente de overlay devem garantir que a aplicacdo é capaz de funcionar
com uma grande variedade de aplicacdes. Estes englobam também testes de tempo de
resposta, apresentados em milissegundos, e testes de impacto sobre a aplica¢ao alvo,
medidos pela diferenca em milissegundos, caso esta exista, entre a aplicacdo quando

afetada ou ndo pelo overlay.

6.1.2 Hipdteses a Testar

As hipéteses a testar durante a avaliacdo de cada médulo dentro da solugdo principal serdo as

seguintes:

e Segmentacao de Texto

o Aaplicacdo é capaz de consistentemente encontrar todo o texto apresentado num
grupo predefinido de aplica¢des?

o Caso ndo seja capaz de consistentemente encontrar todos os blocos de texto, a
aplicacdo é capaz de manter uma média de identificacGes corretas superior a
80%?

o A aplicacdo é capaz de consistentemente separar devidamente o texto em caixas
(bounding boxes) de uma sé linha?

o Aaplicagdo é capaz de consistentemente apresentar uma média de falso-positivos

inferior a 20% num grupo predefinido de aplicacGes?
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OCR

©)

A aplicagdo é capaz manter uma média superior a 80% de identificagdes corretas

de carateres num grupo predefinido de aplicagdes?

Machine Translation

o Tendo em conta a escala de 0 a 10 definida anteriormente, a aplicagao é capaz de
manter uma média de inteligibilidade superior a 5 num grupo predefinido de
aplicacoes?

o Tendo em conta a escala de 0 a 10 definida anteriormente, a aplicacao é capaz de
manter uma média de fidelidade superior a 5 num grupo predefinido de
aplicacoes?

Overlay

o Aaplicagdo é capaz de realizar overlays sobre aplicagdes em windowed mode, num
grupo predefinido de aplicacdes?

o A aplicagdo é capaz de realizar overlays sobre aplicagdes baseadas em DirectX9
em Fullscreen mode, num grupo predefinido de aplica¢cdes?

o A aplicacdo é capaz de realizar overlays sobre aplicacbes baseadas em DirectX11
em Fullscreen mode, num grupo predefinido de aplica¢gdes?

o A aplicacdo é capaz de realizar overlays sobre aplicacdes baseadas em OpenGL
(4.0) em Fullscreen mode, num grupo predefinido de aplica¢des?

o O tempo médio de resposta do sistema de overlay mantem-se inferior a 200
milissegundos, num grupo predefinido de aplicagdes?

o A diferenca média de tempo por ciclo de rendering medida entre a aplicacdo

guando afetada ou nao pelo overlay mantém-se inferior a 30 milissegundos, num

grupo predefinido de aplicagdes?

Testes ndo funcionais

o

A apresentacdo da aplicacdo é atrativa para qualquer tipo de utilizador?
A aplicacado foi capaz de apresentar uma explicacdo coerente e simples de todos
0s conceitos necessarios para a sua operagao?

0O modo de utilizacdo da aplicacdo é simples de aprender?
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o A aplicagdo é simples de utilizar de forma a apresentar resultados favoraveis?

o Os resultados sdo apresentados de forma compreensivel sem prejudicar a
aplicagdo alvo de forma percetivel?

o Esta solucdo apresenta resultados de forma mais rapida e mais pratica

comparativamente com a sua versdo manual?

6.1.3 Metodologia de Avaliagao

As hipéteses relativas a interface da aplicacdo foram postas a prova por um grupo de teste
constituido por individuos com diferentes niveis de facilidade de interacdo e conhecimento
tecnolégico. Este grupo respondeu a um questiondrio simples que permitiu uma facil obtencdo

de dados estatisticos sobre as caracteristicas foco dos testes realizados.

Os resultados dos questionarios associados as hipdteses relativas a interface da aplicacdo serao
apresentados sob a forma de graficos, que permitirdo tirar conclusdes relativas as hipdteses a

que se referem.

As restantes hip6teses foram testadas pelo préprio aluno dentro de uma amostra de aplicacGes
alvo, focando-se nos aspetos relacionados com a tradugao das suas interfaces. Estas aplicacdes
foram escolhidas especificamente por incluirem texto nas seguintes linguas: Inglés; Portugués;
Espanhol; Francés; Alemao; Japonés; Chinés Simplificado; Coreano e Russo. Desta forma é
possivel rapidamente alternar entre as diferentes linguas disponiveis, o que permite isolar a

componente de traducdo durante a realizacdo dos respetivos testes.

Relativamente as hipdteses que dizem respeito ao sistema de traducdo, apds a realizacao da
avaliacdo nas amostras selecionadas, foram obtidos os valores minimos, maximos e médios das
avaliacOes realizadas de forma a que seja possivel avaliar a competéncia da solucdo de traducdo.
O procedimento seguido para a realizagcdo destes testes requereu que as aplicacdes alvo que

fizeram parte do teste tenham a capacidade de alterar a lingua da sua Ul. Assim, torna-se possivel,
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mesmo ndo tendo um bom conhecimento da lingua a ser testada, comparar os resultados

traduzidos pela solucdo contra a sua traducdo oficial.

As restantes, apds testadas pelo aluno (numa maquina que ndo a de desenvolvimento) serao
apresentadas de forma bindria, ou seja se confirmam ou ndo a hipdtese, juntamente com as

médias obtidas da avaliacdo da amostra de aplicacdes alvo, sempre que relevante.

6.1.4 Primeira Fase — Testes Funcionais e de Desempenho

Esta fase foi dedicada aos testes funcionais e ao desempenho da aplicacdo, onde foi avaliada a
competéncia dos quatro principais mdédulos desta solucdo (segmentacao de texto, OCR, traducao

e overlay) assim como o funcionamento da aplicagdo como um todo.

Todos os seguintes médulos foram avaliados de acordo com o seu desempenho quando aplicados
a uma amostra de aplica¢Ges, focando-se nos aspetos relacionados com a tradugado das suas
interfaces com o utilizador. Estas aplicagdes deverao incluir texto nas seguintes linguas: Inglés,
Portugués, Espanhol, Francés, Alemao, Japonés, Chinés Simplificado, Coreano e Russo, e por esta

razao foram selecionadas para teste as seguintes:

e Malwarebytes Anti-Malware;

e Panda Protection Antivirus;

e Rise of The Tomb Raider (Menus e Settings);
o Skype;

e The Hobbit The Desolation of Smaug (apresentado no VLC video player).

As tabelas Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11 mostram o resultado dos testes
realizados a cada uma das aplica¢des. E ainda possivel observar o processo de obtencdo dos

resultados em maior detalhe na Tabela 14 e Tabela 15 presente na sec¢ao de anexos.
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Tabela 7 - Testes: Filme ‘The Hobbit: The Desolation of Smaug’

Aplicagao Alvo Mdquina de Testes
‘ The Hobbit: The Desolation of Smaug (00:09:12 - 00:15:40) ‘ i5 4200U 1.6Ghz; GTX740M; 4Gb DDR3
Lingua
De Russo Portugués Alem3o Japonés Coreano Chinés
Para Portugués Inglés Inglés  Inglés Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 31 ms
Detecdo e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas | 45 61 83 58 39 54
Linhas incorretamente ignoradas | 0 0 0 1 0 0
Falso-positivos | 0 0 0 0 0 0
Tempo médio de resposta | 61 ms 60 ms 62 ms 65 ms 63 ms 66 ms
OCR
Carateres corretamente identificados | 2281 1435 1859 1833 1770 1379
Carateres incorretamente identificados | 2 4 7 9 3 11
Percentagem de precisdo | 99.91% 99.72% 99.62% 99.51% 99.83% 99.21%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) | 7.78 8.23 7.96 6.67 5.97 5.83
Nivel Médio Fidelidade (0-10) | 8.76 8.83 8.07 7.21 6.13 6.83
Minimo de Inteligibilidade (0-10) | 2 4 2 1 1 1
Minimo Fidelidade (0-10) | 4 4 5 1 1 1
Maximo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10
Maximo Fidelidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10

Tabela 8 - Testes: Panda AV

Aplicagdo Alvo Maquina de Testes
‘ Panda AV i5 4200U 1.6Ghz; GTX740M; 4Gb DDR3
Lingua
De Inglés Francés Alemdo Russo Chinés
Para Portugués Inglés Inglés Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 23 ms
Detegdo e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas | 43 43 43 43 43
Linhas incorretamente ignoradas | 0 0 0 0 0
Falso-positivos | 7 4 3 3 0
Tempo médio de resposta | 118 124 117 122 128
OCR
Carateres corretamente identificados | 784 744 922 816 518
Carateres incorretamente identificados | 1 2 1 13 19
Percentagem de precisdo | 99.87% 99.73% | 99.89% | 98.43% | 96.46%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) | 9.05 9.45 9.42 8.43 7.42
Nivel Médio Fidelidade (0-10) | 8.89 9.71 9.42 8.88 7.91
Minimo de Inteligibilidade (0-10) | 1 1 1 1 1
Minimo Fidelidade (0-10) | 1 1 1 1 1
Maximo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 10 10 10
Maximo Fidelidade (0-10) | 10 10 10 10 10




Tabela 9 - Testes: Rise of the Tomb Raider

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

| Rise of The Tomb Raider (Menus and Settings) |

i7 2600 3.5Ghz; GTX980TI; 8Gb DDR3

Lingua
De Inglés Portugués Alemdo Japonés Coreano Chinés Russo
Para Portugués Inglés Inglés  Inglés Inglés Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo N3o
Tempo médio de resposta 27 ms
Detegdo e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas | 42 40 42 41 39 40 42
Linhas incorretamente ignoradas | 0 2 0 1 3 2 0
Falso-positivos | 8 0 6 0 0 2 3
Tempo médio de resposta | 330 ms 330 ms 330ms | 330ms | 330ms 330ms | 330 ms
OCR
Carateres corretamente identificados | 2391 2579 2744 2293 1316 1544 2963
Carateres incorretamente identificados | 4 8 13 5 21 102 9
Percentagem de precisdo | 99.83% 99.69% 99.53% | 99.78% | 98.43% 93.80% | 99.70%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) | 7.467 8.543 9.301 8.769 8.913 5.175 | 7.667
Nivel Médio Fidelidade (0-10) | 7.012 8.496 9.34 8.769 8.957 5.273 | 7.675
Minimo de Inteligibilidade (0-10) | 1 1 1 1 1 1 1
Minimo Fidelidade (0-10) | 1 1 1 1 1 1 1
Maximo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10 10
Maximo Fidelidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10 10
Tabela 10 - Testes Malwarebytes
Aplicagdo Alvo Maquina de Testes
[ Malwarebytes Anti-Malware | i5 4200U 1.6Ghz; GTX740M; 4Gb DDR3
Lingua
De Inglés Portugués Alem3o Japonés Coreano Chinés
Para Portugués Inglés Inglés  Inglés Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 44 ms
Detegdo e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas | 85 88 85 84 83 75
Linhas incorretamente ignoradas | 2 0 0 1 0 0
Falso-positivos | 5 3 4 3 3 3
Tempo médio de resposta | 183 ms 191 ms 186ms | 188ms | 191ms 178 ms
OCR
Carateres corretamente identificados | 1323 2013 2166 1267 1148 1012
Carateres incorretamente identificados | 2 2 6 7 57 13
Percentagem de precisdo | 99.85% 99.90% 99.72% | 99.45% | 95.27% 98.73%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) | 9.65 9.83 9.201 8.74 6.849 7.01
Nivel Médio Fidelidade (0-10) | 9.93 9.83 9.902 8.9 5.701 7.63
Minimo de Inteligibilidade (0-10) | 8 2 4 1 1 1
Minimo Fidelidade (0-10) | 8 2 5 1 1 1
Maximo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10
Maximo Fidelidade (0-10) | 10 10 10 10 10 10
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Tabela 11 - Testes: Skype

Aplicagdo Alvo Mdquina de Testes
| Skype i5 4200U 1.6Ghz; GTX740M; 4Gb DDR3
Lingua
De Russo Portugués Alemado Francés Espanhol Japonés Coreano Chinés
Para Inglés Inglés Inglés  Inglés  Inglés Inglés Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo N3o
Tempo médio de resposta 15 ms
Detegdo e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas | 17 12 13 15 12 12 11 9
Linhas incorretamente ignoradas | 0 0 0 0 0 1 0 0
Falso-positivos | 0 0 0 0 0 0 0 0
Tempo médio de resposta | 40 ms 33 ms 35 ms 38 ms 31ms 33 ms 31 ms 29 ms
OCR
Carateres corretamente identificados | 418 367 384 469 350 341 207 179
Carateres incorretamente identificados | 0 0 0 0 0 5 30 19
Percentagem de precisdo | 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% 98.56% 87.34% 90.40%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 8 10 10 5 8 2
Nivel Médio Fidelidade (0-10) | 10 10 9 10 10 6 8 2
Minimo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 8 10 10 5 8 2
Minimo Fidelidade (0-10) | 10 10 9 10 10 6 8 2
Maximo de Inteligibilidade (0-10) | 10 10 8 10 10 5 8 2
Maximo Fidelidade (0-10) | 10 10 9 10 10 6 8 2

Foi ainda testada a capacidade de captura de imagem (Tabela 12) pelo médulo de overlay nas

seguintes aplicac¢des:

e Discord;

e Door Kickers;

e GoG Galaxy;

e Google Chrome;

e |am Setsuna;

e Kerbal Space Program;

e Little Nightmares;

e Mass Effect Andromeda;

e Mozilla Firefox;

e Nine Hours, Nine Persons , Nine Doors;
e Overwatch;

e Resident Evil: Revelations 2;

e Root Double: Before Crime, After Days;
e Shadow Tactics: Blades of the Shogun;
o Virtues Last Reward;

e World of Warcraft.
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Tabela 12 - Testes extra de Overlay

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Madquina de Testes

| Discord | i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3 ‘ Root Double: Before Crime, After Days | i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3
Overlay Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim (WIN7), Ndo (WIN10) E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 11 ms Tempo médio de resposta 44 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

[ GoG Galaxy | i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3 [ 1am Setsuna | i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3
Overlay Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim (WIN7), Nao (WIN10) E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nao Afetou a aplicagdo alvo N3o
Tempo médio de resposta 15 ms Tempo médio de resposta 41 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Madaquina de Testes

| Google Chrome

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

\ Kerbal Space Program

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

Overlay

Overlay

E capaz de capturar screenshots Sim (WIN7), Nao (WIN10) E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 17 ms Tempo médio de resposta 34 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

| Door Kickers

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

‘ Nine Hours, Nine Persons, Nine Doors

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

Overlay

Overlay

E capaz de capturar screenshots Nio E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta N/A Tempo médio de resposta 37 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Madquina de Testes

| Shadow Tactics: Blades of the Shogun

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

[ Virtues Last Reward

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

Overlay

Overlay

E capaz de capturar screenshots Sim E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 41 ms Tempo médio de resposta 28 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

| World of Warcraft

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

‘ Resident Evil: Revelations 2

| i7 2600; GTX980TI|; 8Gb DDR3

Overlay

Overlay

E capaz de capturar screenshots Sim E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta 34 ms Tempo médio de resposta 35 ms

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

[ Little Nightmares | i7 2600; GTX980TI;8GbDDR3 | | | | | | | | Overwatch | i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3
Overlay Overlay
E capaz de capturar screenshots N3o E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta N/A Tempo médio de resposta 33 ms

Aplicagdo Alvo

Mdquina de Testes

Aplicagdo Alvo

Maquina de Testes

| Mass Effect Andromeda

| i7 2600; GTX980TI|; 8Gb DDR3

‘ Mozilla Firefox

| i7 2600; GTX980TI; 8Gb DDR3

Overlay

Overlay

E capaz de capturar screenshots Nao E capaz de capturar screenshots Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio Afetou a aplicagdo alvo Nio
Tempo médio de resposta N/A Tempo médio de resposta 20 ms
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Apds analisados os resultados destas tabelas foi possivel tirar as seguintes conclusdes:

O moddulo de detecdo de texto, quando calibrado corretamente, apresenta resultados
muito positivos. A ocorréncia ocasional de falsos-positivos deve-se ao facto de o médulo
desenvolvido propositadamente nao conter qualquer identificacdo especifica de
carateres. Esta decisdo foi tomada com o objetivo de manter o grau de complexidade
relativamente baixo, e tornar o sistema capaz de, sem qualquer tipo de treino, identificar
qgualquer tipo de escrita, constituida por qualquer tipo de carateres.

Tendo em conta que o médulo de overlay ndo interage diretamente com a aplicacdo alvo
(o que aconteceria num overlay para aplicacdes em exclusive fullscreen), o framerate
desta nunca é afetado pela aplicacdo de tradugao, salvo a influéncia causada pela maior
utilizacdo dos recursos da maquina em uso. Por outro lado, o processo de obtencdo de
screenshots que foi usado nao foi capaz de obter resultados em 3 das 22 aplicagbes
guando testadas em Windows 7, e 6 das mesmas 22 em Window 10.

O tempo de resposta varia de acordo com o tamanho da Lens Window, tal como seria de
esperar, quanto maior o screenshot a obter, maior sera o tempo de processamento. No
entanto, os valores mantiveram-se relativamente baixos, sendo que a média mais alta
rondou os 44 milissegundos.

O médulo de OCR foi capaz de mostrar resultados muito positivos em linguas que utilizam
carateres latins, gregos e cirilicos. Para certos silabarios tal como o hiragana e katakana
(parte dos carateres utilizados em japonés) os resultados foram também bastante
positivos, no entanto quando a complexidade dos carateres aumenta, tal como nos
carateres chineses (ou kanji japonés) ou no hangul coreano o nivel de precisdo do sistema
desce rapidamente. Isto é especialmente problematico visto que a alteragao de um unico
carater chinés, altera por completo a sua palavra, o que pode levar a tradugcGes com
resultados bastante peculiares.

Os resultados do médulo de traducao assemelham-se aos obtidos pelo médulo de OCR
no facto de serem bastante positivos para linguas tais como Inglés, Portugués, Espanhol,

Francés, Alemdo e Russo, mas mostra dificuldades em frases mais complexas em Chinés,
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Japonés e Coreano, na grande maioria das vezes devido a ma interpretagao do contexto
da frase.

De qualquer forma, ignorando o resultado mais extremo, a média mais baixa de
inteligibilidade e fidelidade (5.175; 5.273 em chinés no jogo Rise of the Tomb Raider)
manteve-se superior a 5/10, o que indica que muito do texto traduzido manteve um nivel

pelo menos compreensivel.

Por fim, foi ainda testada uma aplicacao capaz de interagir corretamente com o ITH.

Nos resultados apresentados na Tabela 13 é visivel um melhoramento de 99.45 para 100% na
percentagem de carateres corretamente obtidos. Esta melhoria pode parecer pequena, no

entanto foi suficiente para afetar de forma beneficial a qualidade da tradugdo obtida.

Apesar de ndo estar apresentado na tabela, outro beneficio do uso do ITH foi uma visivel
melhoria nos tempos de resposta do DOT, visto que o sistema de OCR é, na grande maioria das

vezes, responsavel pela maior por¢cao do tempo de processamento desta aplicacdo.

Tabela 13 - Teste de Suporte a Text Hooking

Aplicagdo Alvo Maquina de Testes
Eobk, BADESHELYD
(Kitto, Sumiwataru Asairo Yori mo) i5 4200U; GTX740M; 4Gb DDR3
Lingua
De Japonés Japonés
Para Inglés Inglés
Overlay
E capaz de capturar screenshots Sim Sim
Afetou a aplicagdo alvo Nio N3o
Tempo médio de resposta 15 ms 15 ms
Detegao e Segmentagdo de Texto
Linhas corretamente encontradas 52 52
Linhas incorretamente ignoradas 0 0
Falso-positivos 0 0
Tempo médio de resposta 44 ms 41 ms
OCR Sem ITH Com ITH
Carateres corretamente identificados 1997 2008
Carateres incorretamente identificados 11 0
Percentagem de precisdo 99.45% 100.00%
Tradugdo
Nivel Médio de Inteligibilidade (0-10) 7.212 7.5
Nivel Médio Fidelidade (0-10) 7.364 8.156
Minimo de Inteligibilidade (0-10) 2 3
Minimo Fidelidade (0-10) 2 3
Maximo de Inteligibilidade (0-10) 10 10
Maximo Fidelidade (0-10) 10 10
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6.1.5 Segunda Fase — Testes Nao Funcionais

Para esta segunda fase de testes, a aplicacdo foi disponibilizada a um grupo de teste. Este grupo
utilizou a aplicagao sobre duas imagens de menus de jogos (em japonés; Figura 39 e Figura 41),
uma imagem com background complexo em inglés (Figura 40) e um pequeno trailer de uma série
(legendas em russo). Note-se também que apenas foram dadas instrugdes basicas de utilizagdo
da aplicagdo, e que de momento ndo existe nenhuma forma de tutorial que permita um

conhecimento mais aprofundado da aplicagao.

Assim, a aplicacao foi testada de um ponto de vista ndao funcional, focando-se nos aspetos de
facilidade de utilizacdo e usabilidade da aplica¢cdo. Cada individuo pertencente a este grupo de
teste preencheu no fim um questionario (Figura 36Figura 37Figura 38), que permitiu a andlise de

duas questdes: Quao facil é a calibragdo; e quao compreensivel foi o resultado final.

Os resultados dos testes realizados estdo apresentados nos graficos das Figura 32, Figura 33,

Figura 34 e Figura 35.

Imagem 1 - Menu principal do jogo Hatsune Miku: Project Diva
Future (jpn)

Numero de Votos
O Rr N W pH Ul o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Classificacbes

M Facilidade de Calibragao Compreensdo do Resultado Final

Figura 32 - Resultados dos testes de Utilizagdo (Imagem 1)
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Imagem 2 - Menu de navegacado do jogo Persona 5 (jpn)

Al || I
6 7 8 9

0 1 2 3 4 5
ClassificacGes

NuUmero de Votos
O R N W B~ U

M Facilidade de Calibragdo W Compreensdo do Resultado Final

Figura 33 - Resultados dos testes de Utilizagéo (Imagem 2)

Imagem 3 - Background Complexo (eng)

Numero de Votos
O R, N W b WU

N N I N
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ClassificagGes

M Facilidade de Calibragdo

Figura 34 - Resultados dos testes de Utilizagéo (Imagem 3)

Video 1 - Trailer para a série de TV Kara Sevda (rus)

| II Il II
6 7 8 9

M Facilidade de Calibragdo B Compreensdo do Resultado Final

Numero de Votos
O RLr N W B UL O

0 1 2 3 4 5
ClassificagGes

Figura 35 - Resultados dos testes de Utilizagéo (Video 1)

10

10

10
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Como é possivel observar pelos resultados obtidos, um dos pontos fracos desta aplica¢do é o
relativamente longo tempo de aprendizagem necessdrio para a utilizar de forma rapida e eficaz,
devido ao grau de complexidade inerente a filtragem e segmentac¢do de qualquer componente
textual numa imagem. Para que qualquer texto possa ser corretamente interpretado pelo
sistema de OCR, esta filtragem é obrigada a que o resultado final seja muito préoximo de uma
imagem perfeita do texto em questdo, o que em alguns casos requer pequenas afinagdes

manuais.

Assim, a construgao de uma fase de tutoriais mais aprofundados iria beneficiar de forma muito
significativa a compreensdo do modo de utilizacdo desta aplicagdo. Um outro ponto a melhorar
seria também a consisténcia da qualidade da calibracdo automatica, visto que certas variacées
no tamanho da area de calibragdo selecionada podem causar diferencas relevantes na qualidade

da calibracdo do médulo de detecdo e segmentacdo de texto.

Por fim, os resultados relativos a compreensao geral das respostas de tradugdo obtidas foram
bastante positivos, o que mostra o potencial pratico da aplicacdo assim que os seus aspetos de

calibracdo sejam devidamente aperfeicoados (ou dominados pelo utilizador no seu estado atual).

6.1.6 Respostas as Hipdteses Testadas

De seguida serdo dadas respostas as hipdteses apresentadas em 6.1.2 de acordo com os

resultados obtidos durante as fases de testes 6.1.4 e 6.1.5.

e Segmentacao de Texto

o A aplicagdo é capaz de consistentemente encontrar todo o texto apresentado num grupo

predefinido de aplicagdes?
v" Sim, desde que calibrada corretamente, salvo raras excecdes.

o Caso ndo seja capaz de consistentemente encontrar todos os blocos de texto, a aplicagdo é capaz

de manter uma média de identificacGes corretas superior a 80%?

v" Sim, a percentagem de linhas ignoradas mais alta é inferior a 8%.
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o A aplicagdo é capaz de consistentemente separar devidamente o texto em caixas (bounding
boxes) de uma so linha?
v" Sim, em nenhum dos casos testados foram identificadas falhas deste tipo.
o Aaplicagdo é capaz de consistentemente apresentar uma média de falso-positivos inferior a 20%
num grupo predefinido de aplicagées?

v" Sim, o valor mais alto encontrado foi de 16%.

OCR
o A aplicagao é capaz manter uma média superior a 80% de identificacGes corretas de carateres
num grupo predefinido de aplicagbes?

v Sim, o valor mais baixo encontrado foi de 87.34% e a média geral de 95.2%.

Machine Translation

o Tendo em conta a escala de 0 a 10 definida anteriormente, a aplicagdo é capaz de manter uma

média de inteligibilidade superior a 5 num grupo predefinido de aplicages?
v" Sim, a média geral é de cerca de 8.01/10.

o Tendo em conta a escala de 0 a 10 definida anteriormente, a aplicagao é capaz de manter uma

média de fidelidade superior a 5 num grupo predefinido de aplicagées?

v Sim, a média geral é de cerca de 8.22/10.

Overlay
o A aplicagdo é capaz de realizar overlays sobre aplicagbes em windowed mode, num grupo
predefinido de aplicagdes?

v' Sim, salvo algumas excegbes (13.6% dos programas testados foram
incompativeis com o sistema desenvolvido).

o A aplicagdo é capaz de realizar overlays sobre aplicag6es baseadas em DirectX9 em Fullscreen
mode, num grupo predefinido de aplicagcdes?

x  Nao.
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A aplicagdo é capaz de realizar overlays sobre aplicagdes baseadas em DirectX11 em Fullscreen
mode, num grupo predefinido de aplicagbes?

x  N3o.
A aplicagdao é capaz de realizar overlays sobre aplicacbes baseadas em OpenGL (4.0) em
Fullscreen mode, num grupo predefinido de aplica¢bes?

x  N3o.
O tempo médio de resposta do sistema de overlay mantem-se inferior a 200 milissegundos, num
grupo predefinido de aplicagbes?

v Sim, os tempos de resposta mantiveram-se sempre abaixo de 45ms.
A diferenga média de tempo por ciclo de rendering medida entre a aplicagao quando afetada ou
nao pelo overlay mantém-se inferior a 30 milissegundos, num grupo predefinido de aplicages?

v' Sim, o método de overlay utilizado ndo afeta diretamente a aplicacdo alvo.

Testes nao funcionais

o

A apresentacao da aplicagao é atrativa para qualquer tipo de utilizador?

v' Em geral as respostas relativas ao aspeto da interface foram positivas.
A aplicagao foi capaz de apresentar uma explicagdo coerente e simples de todos os conceitos
necessarios para a sua operagao?

% Nao, deve ainda ser desenvolvido um conjunto de tutoriais compreensivos
da aplicacgao.

O modo de utilizagao da aplica¢ao é simples de aprender?

& Muito dependente do utilizador, no entanto a maioria dos resultados
foram favoraveis.

A aplicagao é simples de utilizar de forma a apresentar resultados favoraveis?

<& Dependendo da aplicacdo alvo, pode ser muito simples ou bastante
trabalhoso.

Os resultados sdo apresentados de forma compreensivel sem prejudicar a aplicagao alvo de

forma percetivel?

v" Sim, na maioria dos casos os resultados foram compreensiveis e n3o
chegaram a afetar a utilizacdo correta da aplicacao.
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o Esta solugdo apresenta resultados de forma mais rapida e mais pratica comparativamente com
a sua versao manual?
v" Sim, em certos casos a versdo manual nem sequer funcionaria sem uma

edicdo e filtragem manual correta da imagem antes da sua passagem para
o sistema de OCR.

6.2 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os resultados dos varios testes realizados a aplicagdo, o que

permitiu que fossem tiradas conclusGes relativas ao grau de funcionamento da aplicacdo, assim

como a sua componente de interacdo com o utilizador. Os pontos de destaque que foram

encontrados foram os seguintes:

Existe uma pequena percentagem de aplicacbes (13.6% das testadas) que ndo permite a
obtencdo de screenshots do modo que o mddulo de overlay foi desenvolvido. Este
método tera que ser revisto no futuro.

Apesar de muitas vezes ser necessario ajustar manualmente as suas calibracbes, o
modulo de detecdo de texto provou o seu funcionamento mesmo contra backgrounds
complexos tais como os da tela de um filme.

Dado o mesmo tamanho de letra, o sistema de OCR mostra muito mais dificuldades ao
interpretar carateres complexos tais como os chineses e coreanos, em comparagao com
carateres latins, gregos ou cirilicos. Apesar destas dificuldades, a utilizacdo do filtro
desenvolvido para o modulo de detecdao de texto em conjunto com as capacidades da
versao mais recente do sistema de OCR Tesseract, a média de precisdo mais baixa obtida
foi de 95.2% com carateres coreanos. A média mais alta da amostra de testes realizados
foi de 99.8%, com texto em portugués.

Tanto o sistema de traducdo da Google como o da Yandex ainda estdo muito longe de
realizar traducbes que rivalizem com a de um tradutor humano. No entanto, salvo
algumas excecdes em linguas como o chinés, coreano e japonés, os resultados
apresentados sao compreensiveis o suficiente para, por exemplo, navegar por um menu
de configuracgdes, ou compreender as legendas de um filme.

101



102



7 Conclusao e Perspetivas de Trabalho Futuro

Esta dissertacdo teve como foco principal a idealizagdo de uma ferramenta capaz de traduzir
qualquer interagdo por texto de uma aplicagdo, de forma a facilitar a compreensao e utilizagdo
de aplicacdes cuja lingua utilizada ndo seja falada pelo utilizador em questdo. Para isto, a
aplicacdo teorizada (e desenvolvida) deve ser capaz de identificar, através de técnicas de OCR,
todo o texto encontrado e segmentado de uma dada aplicagao alvo, traduzindo-o tirando partido
de sistemas de machine translation atuais, e por fim apresentando-o diretamente sobre o texto
original. Tudo isto deve ser realizado em tempo real, o que implica que os tempos de

processamento se mantenham relativamente baixos.

Desta forma, foram realizados estudos do estado da arte que incluiram o estado atual das
tecnologias de detecdo e segmentacao de texto, OCR, machine translation e overlay sobre
aplicacOes graficas. Os resultados destes estudos foram entdo avaliados, tendo algumas das

ferramentas estudadas sido integradas no protdtipo final.

Com o objetivo de manter os tempos de processamento baixos e melhorar os resultados das
ferramentas de OCR em situagdes complexas, uma grande parte do desenvolvimento deste
protétipo foi dedicada ao desenvolvimento de um novo algoritmo especifico para uma eficiente
detecdo e segmentacdo de texto, pelo que o foco principal do capitulo de desenvolvimento foi
reservado para este mesmo topico. A este protétipo final foi dado o nome de Direct Text Overlay,

ou DOT.

O Direct Text Overlay provou facilitar o processo de traducdo inerente a compreensido de
qualquer aplicacdo, imagem ou video que apresente texto, de outra forma, incompreensivel a
um utilizador que ndo domine a lingua em questdo. Os resultados atuais deste sistema
demonstram que, apesar da falta de qualidade inerente as técnicas atuais de machine translation,
é possivel compreender a vasta maioria do conteldo processado, caso este se mantenha curto e
direto, tal como o contetddo encontrado em menus de aplicagdes, assistentes de instalacdo e até
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certos videos legendados. Esta aplicagdo, tendo em conta a sua grande dependéncia aos sistemas
de OCR e machine translation atuais, vera potencialmente grandes melhoramentos na qualidade
de traducdo apresentada, a medida que estas tecnologias evoluirem. Isto é especialmente
verdade tendo em conta a sua estrutura modular, que permite que a qualquer momento, tirando
partido da AP/ fornecida pela aplicagcdo, qualquer médulo, quer este seja a componente de
detecdo de texto, traducao, OCR ou overlay, possa ser substituido por uma versao superior, ou

especializada para uma qualquer outra funcionalidade.

O DOT foi testado sobre 22 diferentes aplicagdes, mostrando um funcionamento correto em 19
destas (em Windows 7). As restantes 3 mostram, no entanto, que o sistema de overlay atual
ainda ndo é perfeito e, desta forma, precisara de sofrer uma atualizacdo no futuro. Para além
desta atualiza¢do, sera também necessario desenvolver a componente do sistema de overlay que
permitira que este funcione sobre aplicacdes em modo exclusive fullscreen (o sistema atual

apenas permite a captura de imagem em aplicacdes em janela ou borderless window).

Num futuro préximo deverd também ser desenvolvido por completo o menu de ajuda e a
apresentacdo de tutoriais de interacdo com a aplicacdo. Sera também ainda desenvolvido o
conteudo da seccdo destinada a developers que tenham interesse em expandir a aplicacao,
explicando em detalhe como interagir corretamente com a AP/ de plugin de forma a obter os

melhores resultados possiveis.

Finalmente, caso seja possivel, serdo ainda estudadas as melhores maneiras de aumentar o nivel
de automatizacao da calibracdo do sistema de detecdo e segmentacao de texto desenvolvido, de
forma a permitir que o sistema se auto-calibre corretamente num maior nimero de cenarios.
Isto permitira reduzir o tempo e nivel de complexidade inerentes a calibracdo da aplicacdo em

casos de dificil obtencdo de resultados.
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9 Anexos

Tabela 14 - Exemplo do método de teste das capacidades da aplicagdo DOT (Parte 1)

Real time translation
(00:09:12 - 00:15:40)

The Hobbit The Desolation of Smaug (00:09:12 - 00:15:40)

Idioma Original

DOT Translation

(Google Translator)

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

Russo

Russo para Portugués

Yro 310?

O que é isso?

3TO X03AMH AOMa.

Este dono da casa.

Ero 30ByT beopH.

Seu nome é Beorn.

OH 060pOTEHb.

Ele é um lobisomem.

MHOrAa OH rpOMaZiHbIN YEPHbIN MesiBeb, @ MHOTAA TPOMAAHbIN.
As vezes é um enorme urso preto, as vezes enorme.
MOTIYYUI yenosek.

homem poderoso.

mezaBeab Henpeackasyem. Ho ¢ 4e10BEKOM MOMKHO AOrOBOPUTLCA.

Tenha imprevisivel. Mas com um homem pode ser negociado.
OpHaKo, OH He NtoBUT THOMOB.

No entanto, ele ndo gosta de andes.

OH yxoaumT.

Ele deixa.

OToau ottyaa!

Ficar longe de 14!

3T0 HEHOPManbHO, OT 1 40!

N&o é normal, e por fora!

OYEBMAHO, Ha HEM YbWU-TO TEMHbIE Yapbl.

Obviamente que feitico escuro de alguém.

He 6yAab Aypakom. Ha Hem HeT 4yap, Kpome ero CoBCTBEHHbIX.

N&o seja um tolo. Ndo é de encantamento, mas a sua propria.
HY, a Tenepb, HEMHOrO NOCNUTE, 3TOM HOYbIO Bbl ByAeTe B
6e3onacHocTu.

Bem, agora, dormir um pouco aquela noite vocé estara seguro.
A Hapetoch.
Espero.

ATakym nx cenvac.

E
Tradugdo Humana ﬁ:
0
O que é aquilo? 9
Aquilo é o nosso anfitrido. 5
0
O seu nome € Beorn. 10
0
E é um lobisomem. 10
0
Algumas vezes é um enorme urso negro 8
0
outras € um homem grande e forte. 8
0
O urso é imprevisivel, mas com o homem podemos
chegar a razao. 6
0
ele ndo gosta muito de andes. 10
0
Estd a ir-se embora. 3
0
Afasta-te dai! 8
0
N&o é natural. Nadinha. 7
0
E Sbvio que ele esta sob o efeito de algum feitico
negro 5
0
N&o sejas tolo. O Unico encantamento que possui é o
seu proprio. 5
0
Muito bem, vejam se dormem. Aqui estardo a salvo
esta noite. 5
0
Espero eu... 10
0

apeplapty

10

10

10

10

10
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DOT TL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

Ataca-los agora.

Y6el rHombe 0TPOAbe, MOKA OHU CNAT.
Matar a prole ando enquanto eles dormem.
Hert.

Nao.

3Bepb CTOMUT Ha CTPaxe.

A besta fica de guarda.

Mbl y6BEM KX B NyTH.

Vamos maté-los de uma forma.
OHWU cobupatoTea 8 [lon Mynaype.
Eles estdo indo para Dol Guldur.
X03AMH 30BET TEOA.

O proprietario estd chamando vocé.
Hawe yncno pactér.

Nosso nimero esta crescendo.
Hawa cuna pactér.

Nossa forga cresce.

Tol noBeAEWb MON apMUMN.

Vocé povedosh meu exército.

A uTO HacuéTt flybowuTa?

E sobre Oakenshield?

BansunTca BoliHa.

Aproximando-se a guerra.

Tbl 06eLian MHe ero ronosy.

Vocé me prometeu sua cabega.
CmepTb NPUAET KO BCEM.

A morte vem para todos.

Mbl npeKkpataem oxoTy?

Nos paramos de cagar?

Bonbr!

Bolg!

Y meHs 3afaHiiiie ana Tebs.

| zadanyye para vocé.

Tbl eLé aXaelb THOMbe KpoBu?
Vocé ainda anseiam Gnome sangue?

3HauuT Tl TOT, KOro 308yT [yboluTom.

Entdo vocé é o Unico que é chamado de Escudo de Carvalho.

Ckaku, noyemy Asor OCKBEpHUTEIb OXOTUTCA 3a TOHOI?

Diga-me, por que o Azog the Defiler caza por vocé?

Tbl 3HaewWws Asora. OTkyaa?

Vocé sabe Azog. Onde?

Ataque-os agora.

Mate esses andes sujos enquanto dormem.

A Criatura estd de guarda.

Vamos mata-los na estrada.

Eles estdo a juntar-se em Dol Guldur.

O Senhor convocou-te!

Estamos a crescer em numero.

A crescer em forga.

Iras liderar os meus exércitos.

Entdo e o Escudo-de-Carvalho?

A guerra aproxima-se

Prometeu-me a cabega dele!

A morte vira para todos!

Cancelamos a cagada?

Bolg!

Tenho uma tarefa para ti.

Ainda estas sedento por sangue de Ando?

Entdo és tu o tal a que chamam de Escudo-de-

Carvalho.

Diz-me, por que razdo Azog, o Profanador te esta a

cagar?

Conhece o Azog? Como?

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
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DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOT TL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

DOT OCR

DOTTL

Mol Hapog, 6611 NepBbIM, KTO 061TaN B ropax.

Meu povo foram os primeiros a viver nas montanhas.
Ellle 40 TOrO, Kak OPKM NPULLAK C ceBepa.

Mesmo antes dos orcs vieram do norte.
OcKBepHUTENb YEUN MHOTUX U3 MOt CeMbU.

Defiler matou muitos da minha familia.

A HEKOTOPbLIX NAEHWA, HO He AnA paboTbl, Bbl e NOHWMaEeTe, a ANs
pasBaeyeHus.

E alguns dos cativos, mas ndo para o trabalho, vocé sabe, e para o
entretenimento.

Kasanoce, 4to fepxaTb 060POTHEN B KNETKAX U UCTA3ATD WX,
3a6aBnano ero.

Parecia que manter os lobisomens em gaiolas e tortura-los, divertiu-
se.

EcTb 1 apyrue Bposae Teba?
H& outros como vocé?
Koraa 1o 6b110 MHOTO.
Quando era muito.

A Tenepb?

E agora?

Tenepb BCEro MLWb OANH.

Agora apenas um.

O meu povo foi o primeiro a viver nas montanhas.

Antes dos Orcs terem descido do norte.

O Profanador matou quase toda a minha familia.

Mas alguns ele escravizou. Ndo para trabalhar,
entendem? Mas por desporto.

Enjaular lobisomens e tortura-los parecia diverti-lo.

H& outros como vocé?

Outrora fomos muitos.

E agora?

Agora so ha um.

Tabela 15 - Exemplo do método de teste das capacidades da aplicagdo DOT (Parte 2)

Original

English

Texto Original

Go now. While you have the light. (00:17:20)

DOT OCR Go now. While you have the light.
DOT OCR Precisdo 100%
Idioma Traduzido French

Tradugdo Original

Partez tout de suite, tant qu'il fait jour.

DOT OCR

Partez tout de suite, tant qu'il fait jour.

DOT OCR Precisdo

100%

DOT Translation

Google Translator

Allez maintenant. Pendant que vous avez la lumiére.

Yandex Translator

Aller maintenant. Alors que vous avez la lumiére.

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Go now, as long as it is day.

Yandex Translator

Leave immediately, as long as it is day.

10

10

10

10

10

10

10

10
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Idioma Traduzido

Tradugao Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdo

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Idioma Traduzido

Tradugdo Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdao

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Idioma Traduzido

Tradugdo Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdo

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Idioma Traduzido

Tradugdo Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdo

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

German
Geht jetzt. Solange es noch hell ist.
Geht jetzt. Solange es noch hell ist.

100%

Geh jetzt. Wahrend du das Licht hast.

Gehen Sie jetzt. Wahrend Sie das Licht haben.

Go now. As long as it is still light.

Now. While it is still light.

Portuguese

o profanador te esta a cacar?

o profanador te esta a cagar?

100%

va agora. Enquanto vocé tem a luz.

Va agora. Enquanto tendes luz.

Go now while you still have light.

Go now while you still have light.

Spanish
Vdyanse ahora. Mientras adn hay luz.
Vdyanse ahora. Mientras aun hay luz.

100%

Ve ahora. Mientras tienes la luz.

Vaya ahora. Mientras tenéis la luz.

Go away now. While there is still light.

Evacuate now. While there is still light.

Chinese
REBEREXE.
REBEREZX =

100%

REHE, EMREkL,
NEE - BRIW|AEK.
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DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Idioma Traduzido

Tradugdo Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdo

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Idioma Traduzido

Tradugao Original

DOT OCR

DOT OCR Precisdo

DOT Translation

Google Translator

Yandex Translator

DOT TL de volta ao Original

Google Translator

Yandex Translator

Come and take advantage of the dawn now.

Let's go before now in the day light.

Japanese
BHaLS55Ic BT
BaHL55Ic BT

100%

F11<. BREEXEF>TL DM,
TEFEYT, PORICHYET,

Go early while you are bright

Bright, would soon go

Russian
WawnTe ceityac, noka ceeTtno.
Wpute celtvac, noka ceetsio.

100%

Wam ceituac. MNMoka y Teba ecTb cBeT.

MaTv ceituac. MNoka ecTb cBeT.

Go now, while it's light.

Go now, while it's light.
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Direct Overlay Translator 0.900 - Usability Test
(Part 1)

Open Img01.png and attempt to understand its menu options with the help
of Direct Overlay Translator

1 - Position the transparent Lens Window over the image and hold ‘left-control” to encapsulate a single line of text

1.1 - (Optional) Hold ‘left-shift” to observe the filtered result, [pressing "space’ will hide the text boxes) if the text
isn't clearly visible you might have to manually adjust the Text Detection settings or retry step 1.

2 - Mowve to the OCR tab and select ‘Japanese’ as target language
3 - Mowve to the Translation tab and select ‘|Japanese’ as ariginal language and 'English’ as target, press "Translate’
1* How easy was the calibration process?

Wery Hard

Very Easy

2% How understandable was the translated result?

\

[ncomprehendible CompleLely Undersiandable

Figura 36 - Questiondrio para grupo de testes de usabilidade (Parte 1)
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Open Img02.png and attempt to understand its menu options with the help
of Direct Overlay Translator

1 - Position the transparent Lens Window over the image and hold 'left-control’ to encapsulate a single line of text

1.1 - (Optional) Hold "left-shift’ to observe the filtered result, (pressing "space’ will hide the text boxes) if the text
isn't clearly visible you might have to manually adjust the Text Detection settings or retry step 1.

2 - In the Translation tab, press "Translate®

3* How easy was the calibration process?

L ee—
Very Hard Very Easy
4% How understandable was the translated result?
L ee—
Incomprehensible Completely Understandable

Open Img03.png and attempt to obtain a clear reading of its text using DOT

1 - Position the transparent Lens Window over the image and hold "left-control” to encapsulate a single line of text
2 - Im the OCR tab, change it's target language to ‘English’

3 - Press "space’ to hide the DOT text boxes; Hold "left-shift’ to observe the filtered result. Not perfect is it?

4 - Within the Text Detection Tab, select 'Text Brightness' to "Light®

5 - To remove any extra noise, move to the 'Blob Filter’ tab and enable the "Blob Filter'; Adjust the auto filter level
until you get the best possible results (held 'left-shift’ to observe them).

6 - (Optional) If you're still getting bad results you might need to manually adjust the Text Detection settings

5% How easy was the calibration process?

Wery Hard Ver

Figura 37 - Questiondrio para grupo de testes de usabilidade (Parte 2)
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Direct Overlay Translator 0.900 - Usability Test
(Part 2)

Open Vid01.mp4 and attempt to understand its subtitles with the help of
Direct Overlay Translator

1 - 5et the video to fullscreen and pause it at the & sec mark

2 - Position the transparent Lens Window over the lower half of the screen and hold ‘left-control’ to encapsulate a
single line of text

3 - Within the Text Detection Tab...
3.1 - Select 'Text Brightness' to "Light"
3.2 - Check ‘Force User Defined Text Color' and use the color picker tool to set its color to match the subtitle's
3.3 - Check 'Subtitle Mode®
4 - 5et the OCR target language to "Russian’

5 - Set the Translation target language to 'Russian’ and the translation mede to "Auto Translate’
1* How easy was the calibration process?

Wery Hard

Wery Easy

2* How understandable was the translated result?

\

[ncormprehaniile Complelety Underslandable

Figura 38 - Questiondrio para grupo de testes de usabilidade (Parte 3)
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Figura 39 - Img01 utilizada durante os testes de usabilidade
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Figura 41 - Img02 utilizada durante os testes de usabilidade

Weellly “do® see you &s an

Figura 40 - Img03 utilizada durante os testes de usabilidade
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