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Abstract. Image-based identity document analysis and recognition have been
used in various applications and contexts, bringing benefits to society. Many
processes are manually executed and would benefit from automating the valida-
tion of information contained in these documents. This work presents a novel
automatic system for personal document validation. It extracts and recognizes
relevant information using a state-of-the-art object detection model and optical
character recognition. Using birth and marriage certificates as object of study,
private dataset of real documents is used for training the network and testing
the system. The information recognition achieved 75% accuracy for name re-
cognition, 82% for registration, and 65% for both together. Considering at least
80% similarity, our method achieved 94% accuracy for name recognition, 93%
for registration, and 91% for both together. Thus, these results indicate that the
proposed method is promising.

Resumo. A andlise e o reconhecimento de documentos de identidade basea-
dos em imagens tém sido usados em vdrias aplicacdes e contextos, trazendo
beneficios para a sociedade. Muitos processos sdo realizados manualmente e
se beneficiariam da automatizacdo da validacdo de informagdo contida nesses
documentos. Este trabalho apresenta um novo sistema automdtico de validag¢do
de documentos pessoais. Ele extrai e reconhece informagoes relevantes usando
um modelo de detecgcdo de objetos de iiltima geragdo e reconhecimento optico
de caracteres. Utilizando certidoes de nascimento e casamento como objeto de
estudo, um conjunto de dados privado de documentos reais é usado para treinar
a rede e testar o sistema. O reconhecimento de informagoes atingiu 75% de pre-
cisdo para reconhecimento de nomes, 82% para matriculas e 65% para ambos
juntos. Considerando pelo menos 80% de similaridade, nosso método alcancou
94% de precisdo para o reconhecimento de nomes, 93% para o registro e 91%
para ambos juntos. Portanto, esses resultados indicam que o sistema proposto
é promissor.

1. Introducao

Atualmente, muitas tarefas relacionadas a documentos pessoais sao realizadas manual-
mente, consumindo tempo e recursos. Entretanto, com o avanco da tecnologia, € razoavel



assumir que os modernos sistemas computadorizados especializados com métodos de re-
conhecimento de padroes podem ser capazes de efetivamente compreender a estrutura
dos documentos [Tang et al. 1991]. Nesse sentido, surgem nos ultimos anos modelos
de Inteligéncia Artificial em Documentos para automaticamente classificar, ler e obter
informacdo de documentos. Esses modelos englobam técnicas diversas de Processa-
mento de Imagens e de Aprendizagem de Mdquina. Esta dltima facilitou em grande
escala o trabalho humano, sendo utilizada em diversas aplicacdes, como buscas na web,
filtragem de conteudo, assistentes virtuais, sistemas de recomendagdo de contetido, etc
[LeCun et al. 2015].

A certiddo de nascimento € o primeiro e mais importante desses documentos de
identidade para os cidaddos brasileiros'. Somente com essa certidio uma pessoa existe
oficialmente para o Estado e a sociedade, e pode emitir outros documentos de identidade,
tais como o registro geral, o titulo de eleitor, o cartdo de contribuinte individual, a carteira
de trabalho, etc. Além disso, existe a certidao de casamento, um documento cujo conteido
¢ extraido do acordo matrimonial elaborado em um livro depositado aos cuidados de um
cartorio de registro civil e substitui a certidao de nascimento. A Figura 1 mostra exemplos
de certiddes de nascimento e casamento brasileiras, andnimas para proteger informacoes
privadas.
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Figura 1. Exemplos de certidoes brasileiras de (a) nascimento e (b) casamento.

Neste contexto, o processamento manual de certidoes pode ser uma tarefa cus-
tosa, propensa a erros, €, como os documentos de identidade (ID), pode se bene-
ficiar da automacdo. Os sistemas de reconhecimento de IDs [Bulatov et al. 2022,
Polevoy et al. 2022] sdo amplamente utilizados para obter e verificar as informagdes pes-
soais dos usudrios em muitas aplicagdes. Em vérios processos cotidianos, os cidadaos pre-
cisam apresentar documentos durante servigos presenciais ou virtuais, e.g., para abrir uma
conta bancaria, solicitar beneficios sociais e solicitar outros documentos como RG e Pas-
saporte, entre varios outros cendrios. De acordo com Bulatov et. al. [Bulatov et al. 2022],
uma grande parte da literatura € direcionada a cria¢do de sistemas de andlise de IDs com
foco especifico em um subconjunto de tipos de documentos ou em um modo particular
de obten¢do de imagem. No entanto, ha uma crescente demanda por reconhecimento de
documentos de identidade a partir de uma grande variedade de fontes de imagem, tais
como varreduras, fotos ou molduras de video, bem como em uma variedade de layouts e
condicdes de captura praticamente incontrolada [Polevoy et al. 2022].

Thttps://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16015compilada.htm



A tarefa de processamento de documentos de identidade é complicada por muitas
questdes, como problemas no momento da digitalizacdo do documento (luminosidade,
angulo de rotacdo do documento, mé qualidade de digitalizagdo, etc) e documentos com
baixa qualidade de leitura (rasuras, amolgadelas, arranhdes, furos, etc). No caso de cer-
tidoes, eles podem variar muito dependendo do cartério onde foram emitidos, dificultando
abordagens mais gerais e baseadas em modelos.

O processo de andlise e extracdo de dados em documentos é desafiador, como
definido acima, mas traz varios beneficios para os cidadaos e para os colaboradores ou
funciondrios que processam manualmente os documentos. Alguns beneficios sdo:

* Reduz o nimero de rejei¢des de falsos positivos e automatiza um processo manual
custoso e demorado;

* Maior eficiéncia no processo de validagdo de informacoes, reduzindo pequenos
erros de digitacao;

* Permite a busca de antecedentes, multas, processos judiciais e outras informagdes
vitais de seguranga para o processo em questdo, utilizando as informacdes ex-
traidas dos documentos; e

* Redugdo do tempo de servico, automatizando a extracao e verificagdo de dados,
reduzindo assim as filas de servico e aumentando a escalabilidade do processo.

2. Trabalhos relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados vdrios trabalhos com objetivos similares, contendo
andlise e reconhecimento de documentos pessoais, mais especificamente de identidade
[Bulatov et al. 2022, Castelblanco et al. 2020, Xu and Wu 2018, Wu et al. 2019]. E im-
portante destacar as técnicas utilizadas nestes trabalhos e seus respectivos resultados.
Além disso, sdo apresentados datasets contendo documentos de identidade brasileiros
gerados artificialmente.

Bulatov et al [Bulatov et al. 2022] analisaram as modernas técnicas de reco-
nhecimento de documentos e propuseram uma estrutura unificada para andlise e re-
conhecimento de documentos de identidade. As tarefas estudadas consistem no pré-
processamento, preparacio, extracdo e reconhecimento de cararacteres. Para isso, os
autores trabalharam em técnicas de deteccao, localizacdo e processamento de modelos
para destacar informacdes do documento e avaliar seus resultados.

Castelblanco et al. [Castelblanco et al. 2020] apresentaram uma ferramenta de
verificacdo de identidade, tanto de classificacdo como de legitimidade dos documentos.
No desenvolvimento, os autores cuidaram de vérios aspectos que poderiam criar dificul-
dades para a tarefa, incluindo posi¢ao, perspectiva, angulo, brilho e qualidade de imagem
dos documentos. O processo é baseado em dois médulos que correspondem a aquisi¢ao de
documentos e sua verificacdo. Para executar essas tarefas, os autores utilizam algoritmos
de aprendizagem de maquina e processamento de imagem. Os resultados sdo satisfatérios
e promissores, o que justifica a implementacao futura com outros tipos de documentos.

Jianxing Xu et al. [Xu and Wu 2018] expuseram uma versao melhorada da abor-
dagem tradicional para reconhecimento de documentos de identidade. Os autores dividi-
ram o processo em trés etapas: corre¢ao da angularidade, localizacao da regido do texto e
segmentagdo e OCR. Para a correcdo da rotacdo de documentos, eles utilizam a transfor-
mada de Hough. Para a detec¢ao de texto, os autores utilizam classificadores que utilizam



atributos Haar da imagem para definir regides. Finalmente, um modelo de rede neural
¢ treinado a partir de um conjunto de dados de caracteres chineses e ingleses e nlimeros
arabicos para o OCR. Os resultados se provam satisfatorios.

Xing Wu et al. [Wu et al. 2019] apresentaram uma abordagem para autentica¢ao
de identidade em dispositivos méveis, a fim de evitar roubo de identidade. Isto é feito
usando um método de verificacdo facial a partir de redes neurais convolucionais, € um
método para reconhecer o texto presente na identificacio com modelos de redes neurais.
Os resultados provam ser satisfatorios e mais precisos do que os métodos mais modernos.

Tratando de documentos pessoais brasileiros, o trabalho de Soares et. al.
[Alysson Soares et al. 2020] apresenta um base de imagens de documentos pessoais bra-
sileiros, em especial CNHs, CPFs e RGs. As imagens, em frente e verso dos documentos,
sdo geradas artificialmente com base em imagens de documentos reais anonimizadas. O
dataset contém 28800 imagens no total, 3600 para cada classe, e tem como objetivo abor-
dar os seguintes problemas relacionados a visao computacional: classificacao de imagens
de documentos, segmentacao de regido de textos e reconhecimento Optico de caracteres.
O dataset gerado ndo tem marcacdes dos campos relevantes, dificultando sua utilizagdo
para avaliar métodos de extracao de informacdes.

Lopes et. al. [Lopes Junior et al. 2021] propdem um dataset para a competi¢ao
ICDAR 2021 focado em segmentagdo de componentes em fotos de documentos. Os dados
foram coletados de documentos brasileiros - RGs, CNHs e CPFs, tendo suas informagdes
pessoais substituidas. Para a competicao, foram considerados trés desafios: segmentacao
das fronteiras dos documentos, segmentaciao das zonas de texto e segmentacdo das assi-
naturas. Cada desafio tem 15000 imagens de treino e 5000 imagens de teste. 16 equipes
submeteram resultados, com os melhores utilizando segmentagdo através de redes neu-
rais.

3. Proposta

Nesta secdo, é descrita a proposta de sistema automatico de validagdo de documentos
pessoais, composto por: (A) deteccao de documentos, (B) extracdo de informacgdes e (C)
validacdo das informagdes. Os documentos considerados sdo, por exemplo, certidoes de
nascimento e casamento, registros gerais (RGs) , cadastros de pessoas fisicas (CPFs) e
carteiras nacionais de habilitacio (CNHs). A Figura 2 mostra a pipeline de deteccdo e
extragdo de informagdes. Com as informacdes extraidas, € possivel cruzar as informacdes
submetidas pelo usudrio do sistema com as informacdes obtidas pelo processamento des-
crito para, entdo, serem validadas.
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Figura 2. Pipeline de extracao de informacoes de documentos pessoais

A base dessa pesquisa s@o modelos de detec¢cdo de objetos através de aprendiza-
gem profunda, sendo uma escolha robusta para processamento de imagens em tempo



real. As redes neurais possuem grande capacidade de generalizacdo, sendo mais ro-
bustas que métodos tradicionais de processamento digital de imagens, e os métodos de
deteccao de objetos em especifico pode ser rapida e eficiente em termos computacionais,
em comparacdo com métodos mais complexos como segmentacao de objetos pixel a pi-
xel. Deste modo, a escolha por esse tipo de modelo € clara.

3.1. Deteccao de documentos

Dada uma imagem contendo um documento pessoal, o primeiro passo para a extracao
de informacdes € a identificacdo, categorizagcdo e isolamento do documento contido na
imagem. Esta etapa € realizada por um método de deteccao de objetos utilizando aprendi-
zagem profunda, sem a necessidade de pré-processamento ou entradas manuais. A ima-
gem poderia ser, por exemplo, um escaneamento ou uma foto tirada de um smartphone,
contendo um ou mais documentos em destaque. O modelo é, entdo, treinado em um am-
plo conjunto de imagens previamente marcadas. O resultado €, portanto, uma imagem
do documento em si isolado e a qual categoria ele pertence - certidao de nascimento ou
casamento, RG, CNH ou CPF, para cada documento contido na imagem. Estas podem,
entdo, ser utilizadas na préxima etapa.

3.2. Extracao de informacoes

Com o documento devidamente categorizado e isolado, as informacdes relevantes podem
ser extraidas através de um método de detec¢do de objetos. O modelo € treinado em um
amplo conjunto de imagens previamente marcadas. Este identifica e isola a zona de texto
na imagem correspondente a um campo determinado do documento como, por exemplo,
o numero de inscricdo do Registro Geral. O texto contido na regido de interesse pode,
entdo, ser lido através de um método de OCR. Enfim, os pares de campo e seu respectivo
texto lido s@o as informagdes extraidas de cada documento.

3.3. Validacao das informacoes

Nesse cendrio, o sistema recebe como entrada a imagem do documento para extrair
informacdes e um formulédrio preenchido pelo usudrio contendo as informagdes ne-
cessarias a serem validadas pelo sistema. Com as informacgdes extraidas das imagens,
pode-se comparar com as informagdes de entrada e automaticamente validar a informacao
submetida como correta ou incorreta, evitando um trabalho de verificagdo manual e j4 re-
jeitando falsas entradas.

4. Resultados preliminares

Esta secdo descreve os resultados preliminares dos experimentos para extracdo de
informacdo em documentos pessoais, utilizando certiddes de nascimento e casamento
como objeto de estudo.

As bases de imagens foram inicialmente compostas por arquivos digitalizados
em formato PDF, fornecidos pela Secretaria de Seguranga Publica e Defesa Social do
Estado do Ceard em parceria com UFC. Em seguida, esses arquivos foram convertidos
em imagens através do pacote pdf2image em Python 2.

Zhttps://pypi.org/project/pdf2image/



4.1. Dataset

O dataset foi dividido em 1063 imagens para treinamento, 300 para validacdo, e 200 para
teste. Dentro das imagens do dataset de teste, 120 imagens tiveram o seu texto ano-
tado para avaliacdo dos resultados de leitura das informacdes. As certiddes no dataset
sdo diversos. Existem documentos mais antigos sem nimero de matricula e formatos
que variam pelo cartério que os emitiu. Isso torna mais dificil generalizar como extrair
informacdes a partir destas imagens, sendo dificil utilizar template-matching, por exem-
plo. A Figura 3 mostra alguns exemplos das imagens no dataset.
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Figura 3. Exemplos do dataset de certidoes. De (a) e (b) sao certidoes de nasci-
mento e de (c) a (d) sdo certidoes de casamento.

4.2. Treinamento e testes

A pipeline do método, ilustrada na Figura 4, € composta por: (A) detec¢do de informagdes
relevantes (nome e matricula) em imagens de certiddes e (B) reconhecimento das
informagdes através de OCR. No primeiro passo, a informagao € detectada através de
YOLOVS, versao mais recente do modelo, para isolar os textos relevantes. Finalmente, a
informacdo detectada é reconhecida usando Tesseract-OCR e uma heuristica é aplicada
como pds-processamento para amenizar possiveis erros.

(1) Detecgao de nome e matricula (2) Reconhecimento de nome e matricula
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Figura 4. Pipeline da metodologia proposta de extracao de informacao contextu-
alizada em um exemplo hipotético.

O equipamento utilizado foi um computador composto por um AMD Ryzen 5
5600 como CPU, uma NVIDIA GeForce RTX 3060ti como GPU e Windows 11 como
sistema operacional. A biblioteca Ultralytics foi utilizada para treinamento e inferéncia
da rede YOLO, com PyTorch como base.



4.2.1. Deteccao de informacoes

A abordagem proposta considera o nimero de matricula e nome(s) como informagdes
essenciais a serem extraidas da imagem da certiddao. O nimero de matricula existe nas
certidoes a partir de 2009 e € a fonte de muitas informagdes sobre a certiddo. Ele contém
qual livro, folha e termo do cartdrio foi registrada e se ¢ uma certiddo de nascimento
ou casamento. Em experi€ncias anteriores, foi testada a extracdo dessas informacoes
apenas aplicando OCR em todo o documento e procurando por um nimero de 32 digitos
e se contém o nome de entrada, mas os resultados ndo foram interessantes, falhando em
muitos casos. Assim, utilizar uma arquitetura de deteccdo de objetos, ou seja, YOLOV8
para detectar e isolar essas informacdes em imagens de certidoes € a alternativa estudada
neste trabalho. Assim, a YOLO detecta as informacdes relevantes na imagem de entrada,
e entdo elas sdo isoladas em imagens separadas que serdo usadas na préxima etapa. Este
detector pode ser substituido em futuras implementacoes.

Para o treinamento do detector de informag¢des no dataset mencionado, primeiro,
inspirado nas técnicas human-in-the-loop [Russakovsky et al. 2015, Yu et al. 2015], foi
utilizado um dataset menor de 200 imagens em que os quatro cantos de todos 0os nomes e
matriculas foram marcados manualmente e treinado o detector YOLO no mesmo. Depois,
o dataset completo de treinamento foi pseudo-marcado pelo proprio detector, pelo que
cada anotacgdo foi validada manualmente e revista quando necessario. Enfim, a rede foi
treinada neste dataset.

Quanto ao treinamento em si, a rede usada foi a versao YOLOv8s. Uma aborda-
gem usando a validagdo cruzada k-fold para mostrar a capacidade de generalizagdo do
método foi adotada, mais especificamente 5-fold. Cada treinamento levou aproximada-
mente uma hora. A Figura 5 mostra a loss da rede diminuindo e a precisao média (mAP)
aumentando ao longo das épocas no ultima fold. Os resultados da validagcdo cruzada sao
mostrados na Tabela 1.
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Figura 5. Treinamento da rede YOLO, loss e mAP da validacao ao longo das
iteracoes

Os resultados dos datasets de validacdo e teste sdo mostrados na Tabela 2. Com
uma mAP@50 de 97.7%, precisdo de 0.960 e sensibilidade de 0.924, pode-se considerar
que o detector de informac¢do prové resultados robustos.



Tabela 1. Resultados da validacao cruzada para deteccao de informacoes usando
YOLOv8

| Precisdio | Sensibilidade | mAP@50

Ambos 0.981 7 0.010 | 0.969 7 0.009 | 0.989 F 0.003
Matricula | 0.989 7+ 0.0064 | 0.979 7 0.017 | 0.994 F 0.001
Nome 0.973 7 0.015 | 0.9576 F 0.00 | 0.982 F 0.005

Tabela 2. Resultados de teste para deteccao de informagoes usando YOLOv8

\ Precisio \ Sensibilidade \ mAP@50

Ambos 0.960 0.924 0.977
Matricula | 0.953 0.933 0.980
Nome 0.966 0.916 0.974

4.2.2. Leitura da informacao

Dadas as imagens isoladas do nimero de matricula e dos nomes (um nas certidoes de
nascimento ou dois nas certiddoes de casamento) e considerando uma margem de 10%
em cada lado para garantir que todo o texto seja capturado, esta préxima etapa realiza o
OCR. Mais especificamente, a implementagdo atual utiliza Tesseract-OCR [Smith 2007]
para reconhecer o texto em cada imagem, tratando-os como uma unica linha de texto. Em
seguida, o texto € processado para limpar simbolos, acentos, espacos e caixa rebaixada.
Uma heuristica simples € aplicada no texto de matricula, substituindo erros comuns que
sdo reconhecidos como letras por digitos visualmente semelhantes, como mostra a Tabela
3.

Tabela 3. Letras a serem substituidas como digitos em textos de numeros de
matricula reconhecidos

letra \ digito

Ala 4
B/b 8
Clc 0
I/1 1
L/1 1
O/o 0

Nesta etapa final, os textos das matriculas e nomes de 120 imagens do dataset
dos testes foram marcados. Algumas delas ndo continham matricula e foram ignoradas.
Entdo, o texto reconhecido pelo OCR pode ser comparado com o texto anotado. A Tabela
4 mostra os resultados do OCR, considerando um resultado como correto se o texto for
idéntico e incorreto caso contrario. Além disso, mostra os resultados considerados corre-
tos se o texto for pelo menos 80% semelhante, usando similaridade de Jairo. O primeiro
caso de uso, considerando textos idénticos, é mais adequado para a filtragem de textos
digitados incorretamente. O segundo, considerando a semelhanca entre textos, é mais to-
lerante, identificando quando o documento estd parcialmente correto e evitando entradas
erradas. Além disso, para efeitos de comparagdo, uma validagdo bésica foi implementada



utilizando OCR nas imagens e procurando o texto anotado e, como mostra a Tabela, o
método proposta ja se mostra superior a essa baseline.

Tabela 4. Resultados da leitura (OCR) utilizando Tesseract-OCR

Acuracia / Sensibilidade
Método proposto | Baseline

Completo 0.65 0.31

Nome 0.75 0.50

Matricula 0.82 0.38
Completo (80% de similaridade) 0.91
Nome (80% de similaridade) 0.94
Matricula (80% de similaridade) 0.93

A Figura 6 mostra alguns exemplos de resultados em certiddes de nascimento e
casamento do dataset. As caixas de delimitacdo azul e verde mostram nomes e regis-
tros detectados e reconhecidos, respectivamente. O texto foi anonimizado para fins de
privacidade, mostrando apenas alguns poucos caracteres para ilustrar os resultados.
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Figura 6. Alguns exemplos de resultados da abordagem estudada

5. Discussao e Conclusao

Em resumo, este trabalho tratou de um sistema de validacdo de documentos pessoais
através de extracdo de informagdes, propondo uma arquitetura utilizando detec¢do de ob-
jetos com redes neurais. Foi utilizado o modelo de detec¢dao de objetos estado-da-arte
YOLOVS para detectar informagao relevante em imagens de certidoes de nascimento e
casamento e Tesseract-OCR para reconhecer o texto de cada informacgado detectada. Deste
modo, foi alcangado um resultado de 65% de acurécia considerando o documento com-
pleto, 75% para nomes e 82% para matriculas. Os resultados preliminares sdo promisso-
res e mostram o potencial deste trabalho em contribuir para a drea de processamento de
documentos pessoais. Nas proximas etapas desse trabalho, pretende-se expandir a pro-
posta e experimentos para outros tipos de documentos brasileiros, como registro geral e
carteira nacional de habilitacdo. Além disso, um estudo € visado para analisar possiveis
técnicas de processamento para propor modelos de detec¢do e OCR mais especializados



no problema abordado, alcangando melhores resultados, e propor uma base de imagens
publica para comparagdo dos resultados.
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