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Abstract. A scanner is an indispensable tool for agencies and organizations
with activities related to education or culture, but the cost, speed and
flexibility can be an impediment to its effective use. We present here the
results of tests and research that resulted in a working prototype of a similar
esguipament, easy to build even for people with little skill with the use of tools
and a very low price. This scanner has a great potential for accessibility as it
allows converting images containing characters into editable text, which in
turn permitsits reading by people with low vision or conversion to synthesized
Speech.

Resumo. Um scanner € uma ferramenta indispensavel em entidades e
organizagdes com atividades voltadas a educacdo ou cultura, porém o custo,
velocidade e flexibilidade podem ser fatores impeditivos para a seu uso
efetivo. Apresentamos neste artigo os resultados e testes de uma pesguisa que
resultou em um prototipo funcional de um esguipamento semelhante, de facil
construcdo mesmo por pessoas com pouca habilidade com o uso de
ferramentas e a um prego baixissmo. Este scanner possui um grande
potencial de acessibilidade, pois permite a conversao de imagens contendo
caracteres em texto editavel, permitindo a sua leitura por pessoas de baixa
ViS80 ou conversao para voz sintetizada.

1. Introducéo

A funcdo principal dos scanners de mesa (flatbed) tradicionais é digitalizacéo de fotos
ou de documentos, que em geral, se apresentam em folhas avulsas e em um tamanho
maximo equivalente ao padrdo A4 (210 x 297 mm). A resolugdo média de um scanner
de mesa de escritorio fica em torno de 2400 dpi (dots per inch), unidade de medida da
guantidade de pontos por polegada da imagem capturada, diretamente relacionada a
resolucéo final da imagem. Ja os modelos com maior resolucdo e que admitem
documentos de maior tamanho séo de maior custo ou de dificil acesso. Mesmo assim, se
limitam a capturar artefatos de tamanhos ndo muito maiores.

Para aém desta restricdo de tamanho e resolucéo, ha a restricdo de formato
fisico. Livros s80 um exemplo. A lombada impede que as paginas se assentem
corretamente no equipamento. Além de gerar umaimagem distorcida ou com problemas



de iluminagdo, espremer o livro contra o o vidro do scanner tende a danificar o objeto.
Mesmo os mais rapidos scanners de mesa tendem a ser lentos, sga pelo préprio
processo de captura, ou peralentiddo no posicionamento do artefato.

Um segundo tipo de equipamento, presente cada vez mais em “multifuncionais’
permite automacdo do processo através de alimentacdo automética de paginas
individuais; alguns inclusive capturando imagem em dupla face. No entanto, como no
caso dos de mesa, sO conseguem capturar imagens de artefatos de certo tamanho e
ademais, sO capturam imagens de livros quando a lombada € removida. No contexto
brasileiro e de outros paises de baixa renda, 0 acesso a um scanner de mesa ou uma
multifuncional pode ser dificil pelo custo do equipamento em si, ou limitado acesso a
energia elétrica. Ademais, scanners desse tipo tem de estar conectados a computadores
e ndo sdo equipamentos de facil portabilidade.

Finalmente, modelos automaticos ou face-up, se utilizam-se de uma ou mais
cameras para capturar imagens de um objeto voltado para cima, apoiadas em um berco.
Estes permitem a captura de objetos maiores e disformes e sdo extremamente rgpidos
(Reetz, 2011). Porém apesar da eficacia dos modelos face-up, o custo destes scanners
esta na ordem de milhares de reais. Inspiradas nestes modelos nasceu 0 movimento Do
It Yourself Book Scanner (DIY book scanner), um projeto “faca vocé mesmo” gue tem
como base 0 uso de uma ou duas cameras digitais para captura de imagens e texto.
Originalmente pensado para a captura de livros, scanners DIY tem sido criado para 0s
mais variados fins.

Com base em experiéncias de sucesso, em especial as documentadas no site DIY
Book Scanner (diybookscanner.org), buscamos desenvolver um protétipo de um
scanner que fosse capaz de digitalizar paginas de livros, fabricado de maneira caseira, e
gue a0 mesmo tempo tivesse um custo inferior ao de um scanner comercial de mesa.
Seguindo o modelo do DIY, baseamos a nossa producdo no uso de uma Unica camera
fotogréfica digital como dispositivo de captura de imagem.

Scanners de baixo custo podem ser usados para digitalizar livros, revistas, e
obras avulsas que fazem parte de acervos nos mais diversos contextos. O publico-alvo
inicial desse projeto eram entidades como ONGSs, escolas publicas, bibliotecas e pessoas
fisicas com interesse em preservacéo de um acervo a baixo custo. Como os resultados
foram encoragjadores,cogitamos a possibilidade de experimentagdo no campo da
acessibilidade, permitindo a conversdo de imagens de livros em textos escritos e
também falados, servindo-se como uma ferramenta para pessoas com baixa visao.

Apbs uma bateria de experimentos e testes com diversas montagens e diferentes
tipos de material, chegamos a um modelo com custo dez vezes menor do que um
scanner comum (sem considerar a camera fotogréfica) que € capaz de digitalizar
grandes imagens e com qualidade suficiente para 0 uso da tecnologia OCR (Optical
Character Recognition; Reconhecimento Otico de Caracteres), que representa uma
tecnologia capaz de converter um arquivo de imagem contendo texto para um arquivo
de texto editavel) e TTS (text to speech, conversdo de texto em udio, palavras escritas
para faladas). O processo, testes realizados e consideracOes sobre a constru¢éo de um
scanner de baixissimo custo séo o objeto deste artigo.

2. Porque Construir um Scanner?

A primeirarazdo para se construir um scanner € a excelente relagdo entre o baixissimo
custo e a qualidade. Para além disto, diversas sdo as utilidades tanto do produto final



guanto do processo em si de tal construcdo, envolvendo este alguns principios de fisica
(Gtica, estatica, alavancas, etc), matemdtica (medigdes, area, angulos, funcbes
trigonomeétricas), quimica (polimeros, reacdes, materiais, etc) que podem ser utilizados
e explorados de forma interdisciplinar.

Atuamente o preco de uma camera fotogréfica digital é bastante acessivel.
Mesmo nas entidades e organizacBes menos favorecidas financeiramente € razoavel
assumir a presenca de uma camera digital portétil ou de um smartphone, ja que o
registro fotogréfico normalmente faz parte do protocolo de documentagdo das
atividades desenvolvidas. Entendemos que 0 uso de um camera ou celular pode servir
como base para a construcdo de um scanner, limitando gastos, e alavancando um
recurso ja existe em grande capilaridade e ubiquidade em organizacdes-alvo desse
projeto. Uma vez organizados e disponibilizados, tais recursos podem servir como fonte
para material didatico, para a preservacdo da memoria e acOes de preservacdo
patrimoénio local (de Varine, 2012), sendo muitos destes com potencial geracdo de
renda.

A digitalizacdo através do uso de uma camera fotografica ndo tende a gerar
imagens com grande fidelidade e qualidade. Ha dificuldade de um perfeito alinhamento
e enguadramento do material digitalizado em suas margens. O uso manua da camera
aumenta a chance de capturar uma imagem fora de foco ou tremida. A luz ambiente ndo
tende a iluminar o objeto de maneira uniforme. No caso de livros, a lombada produz
ondulacdes na imagem que dificultam a leitura e as vezes impedem a conversdo para
texto viaOCR/TTS.

3. Oscritérios

Nossa propostainicial no que se referia a um scanner de baixo custo era que 0 mesmo
pudesse ser criado pela metade do preco de um scanner comercial, que a ocasido
limitava 0 nosso preco final em mais ou menos R$100.

Entre os projetos disponiveis no site encontramos os mais variados modelos e
propostas. Os projetos variam particularmente quanto ao uso de matérias primas, do
nivel de automacdo do processo e do posicionamento do artefato a ser digitalizado.
Dentre estes, nos baseamos no modelo mais ssimples e de baixo custo que conseguimos
identificar, construido em cartolina (Figura 1; disponivel em www.diybookscanner.org/
forum/viewtopic.php?f=1&t=275). Outros, de maior sofisitcagdo faziam uso de acrilico
(Figura 2; www.diybookscanner.org/forum/viewtopic.php=1&t=175) ou ainda metal,
demandando, por exemplo, 0 uso de um cortador computadorizado a laser.

Figura 1. Modelo de scanner tradicional Figura 2. Modelo de scanner invertido




Foi necessario identificar critérios que norteassem nossa pesquisa. Dentre eles,
definimos como prioridade: (1) o uso de materiais de facil acesso e baixo custo em
cidades de médio e pequeno porte no Brasil; (2) que o equipamento pudesse ser criado
com ferramentas relativamente acessivels e de facil manuseio por uma pessoa sem
grande experiéncia, preferencialmente manuais e ndo elétricas; e que (3) que o produto
final fosse resistente, leve e portétil. Definimos que o artefato a ser capturado seria um
livro, cujas paginas ndo poderiam ser maior do que uma folha A4. O nosso critério de
sucesso seria medido pela captura em um nivel de qualidade que propiciasse 0
reconhecimento de caracteres em texto (OCR) com grau de precisdo aceitével, sem
priorizar a velocidade do processo de captura. Definimos também que todo o processo
deveria ser documentado abertamente, em portugués, para que pudesse ser replicado e
aprimorado pela comunidade DIY e outros interessados (vea, por exemplo
http://labsesccampi nas.wikidot.com/scanner).

Inspirados nos resultados obtidos pelo modelo apontado acima (Figura 1),
fizemos testes com uma estrutura de papeldo, que apesar de leve, barato e de facil
manuseio, tinha resisténcia e durabilidade abaixo do necessério. Cogitamos 0 uso de
uma estrutura de metal; no entanto o ferro € bastante pesado e o aluminio caro.
Ademais, metais exigem ferramentas de dificil acesso e alto custo, e habilidades
especificas do construtor. Passamos a plésticos, seguindo aguns exemplos disponiveis
que faziam uso de acrilico. No entanto no Brasil o prego € ato; ademais, acolaaém de
toxica é de uso controlado por ser a base de cloroformio. Em Ultima insténcia optamos
por utilizar o PVC, que é utilizado em encanamento de residéncias. E encontrado em
qual quer cidade, tem facil manuseio corte e furo, além de colagem simples e eficiente. E
barato, e como blocos construtores, possui dezenas de opcdes de conexdes e diametros
de tubo. O PVC, aém de muito leve, possui enorme resisténcia mecanica e resisténciaa
intempéries. Sendo assim, ja nos primeiros testes se destacou entre as demais opgdes
disponiveis.

4. Construcao do Scanner

Um scanner planetério depende de uma estrutura capaz de fixar a camera digital com
bastante estabilidade a vibracdes e que mantenha uma distancia constante até o objeto a
ser escaneado. |dealmente o objeto também deve possuir um suporte igualmente estavel.
No caso de livros é importante o0 uso de um vidro sobre a pagina a ser capturada que
possa manter as péginas suficientemente esticadas, evitando distor¢do do texto na
captura das imagens.

Nosso protétipo e utiliza uma estrutura formada por tubos de PV C de 25mm de
didmetro e conexdes do tipo joelho (noventa graus) e também conexdes do tipo “T”. A
forma gera se aproxima a de um berco (que € conhecido na comunidade DIY
internacional como cradle, termo em inglés para berco) e representa o encaixe perfeito
paraum livro aberto em noventa graus e pedestais para manté-lo em posi¢&o.

Para base foi necessario o uso de madeira MDF de 6mm de espessura. O MDF
tem sido utilizado tanto para a construgdo de moveis quanto para no artesanato, ao redor
do Brasil. Isso tem facilitado 0 acesso ao material e barateado o0 seu custo, inclusive o
de corte do material. Apesar de acrescentar uma camada de custo e de trabalho a
construcdo do scanner, julgamos 0 seu uso baseado no custo-beneficio oferecido. Um
pedaco de vidro (conhecido como platten) com 3mm de espessura foi utilizado para
“achatar” as péginas. Para esse fim, qualquer pedaco de vidro maior do que a &rea a ser
scaneada € passivel de uso. O suporte para a cAmera fotografica foi feito com um fuso



de 15cm, com diametro de 1/4”, o tamanho padréo para cameras fotograficas. Foi preso
com porcas, arruelas e borboletas, ligando a cBmera a estrutura montada (Figura 3).

Figura 3. Foto final do scanner montado camera

5. Reconhecimento de Caracteres com SoftwareLivre
Com base nos comenarios disponiveis no DIY, decidimos fazer uso do Tesseract

(tesseract-ocr.googlecode.com). Este é software de reconhecimento de caracteres
disponivel com uma licenca Apache 2.0. Ele esta disponivel para varias plataformas, em
dezenas de idiomas, e conta com um dicion&rio de reconhecimento de caracteres
atualizado em Portugués. E possivel usar uma interface para o Tessaract, o que ndo foi
explorado nesse projeto. Nos testes utilizamos a versdo 3.02.02 do software tanto em

Debian como no Mac OSX.

A ingtalagdo em Linux é simples através de pacote, que também
automaticamente instala as dependéncias (como Leptonica). No Mac, sugerimos a
utilizacdo do MacPorts ou o0 Brew (este Ultimo utilizado nos testes) para fazer o mesmo.
O pacote de lingua portuguesa esta disponivel na pagina de download (para referéncia,
0 nome do arquivo é algo como tesseract-ocr-3.02.por.tar.gz). Uma vez expandido o
arquivo (nome deve ser algo como por.traineddata) deve ser colocado no diretério
/shareftessdata.

Para facilitar o processo de scaneamento de imagens de livros, desenvolvemos
um script em bash (http://github.com/tamiel br/ocr-scripts/bl ob/master/ocr-script). Antes
de utilizar o script, o usuario deve dividir as paginas impares e pares em duas pastas
separadas. O script pede ao usuario 0 nome das pastas, faz 0 reconhecimento de
caracteres, juntas as paginas na ordem correta, limpa espacos redundantes e oferece o
arquivo final em forma de texto. E um script bésico, que ndo trata de maneira
apropriada 0 espagamento entre paginas, nem corrige erros de reconhecimento de
caracteres. Por hora, simplesmente facilita a criacdo de um Unico arquivo de texto que
pode ser corrigido manual mente pelo usuério.

O processo de captura (OCR) permite que o livro sgja mais acessivel — torna-se
mais f&cil distribui-lo por conta do tamanho (& so texto), o que por consequénciafacilita
a transformagdo para padrbes abertos (como ePUB, e formatos padréo como PDF).
Permite também, se bem formatado, a leitura por software dedicado Util em cenarios
como a transformacdo do texto em audio, para cegos. Mas como todo processo de



captura, € necessaria uma limpeza e adequacdo manual dos dados antes de entregé-lo
em um formato final. Tanto no uso de um scanner de mesa, como com um DIY, faz-se
necessario o trabalho manual de gjuste e correcdo no texto, que pode ser feito através do
trabalho colaborativo, fazendo uso, por exemplo, de umawiki.

No futuro, buscaremos experimentar 0 uso de software text-to-speach como
Espeak, Festival e Orca. Com base no texto, corrigido e bem formatado, vislumbramos
gue o scanner de baixo custo possa fazer parte de um processo de digitalizacéo e leitura
automatica de livros, atendendo as demandas de usuarios cegos ou com outras
demandas relativas a acessibilidade.

6. Resultados

Em nossos testes, conseguimos atingir niveis de qualidade variaveis. Em alguns casos,
atingimos taxas de sucesso que sd0 equivalentes a0 que nos foi proporcionado por
scanners de mesa (vga um exemplo em http://educacaoaberta.org/scanner-de-
baixissimo-custo-resultados). Considerando o0 baixo custo de construgdo, de
aproximadamente vinte reais, 0 scanner de baixissimo custo apresenta-se como um
prototipo que merece ser investigado e aprimorado.

Abaixo, apontamos aguns dos aprendizados coletados ao longo dos
experimentos realizados, que podem servir de orientagdo para os interessados em
construir scanners de baixo custo. Para maiores informgades sobre o processo de
construcdo e dos resultados obtidos, veja (http://educacaoaberta.org/scanner-de-
baixissmo-custo-2 bem como  http://www.nandopenteado.com/posts/scanner-
planetario-de-baxissimo-custo).

6.1. Iluminagéo

N&o identificamos diferenca de qualidade de captura entre a |lampada fluorescente e a
incandescente (testamos novamente com 40W e 15W respectivamente). Tendo somente
um spot (uma origem de luz direta), posiciona-la de maneira centralizada, logo atras da
camera, melhora a qualidade de captura. O uso de um temporizador usualmente evita
trepidacBes. O uso do parafuso providencia 6tima estabilidade, mas recomendamos o
seu uso (2 segundos, para facilitar a velocidade do processo) ja que diminui as sombras
causadas pelo proprio fotégrafo. Sugere-se fazer uso de uma folha de cartolina preta por
de tras do objeto a ser capturado (veja Figura 1), o que aumenta sensivelmente o
contraste de imagem, particularmente em livros com paginas brancas.

6.2. Camera e Posicionamento

Verifique que camera estd 0 mais paralelo possivel da area de captura, 0 que diminui em
muito a distor¢do da imagem e facilita a captura. Isso é particularmente importante se
resultados ruins forem obtidos nos extremos das paginas. A quantidade de zoom n&o
tente a afetar a qualidade de captura, contanto que mantenha-se um nivel razoavel de
densidade (em nossos testes 180dpi; 0 que € considerado baixo pelo software de captura
de tela). Nao recomendamos utilizar uma grande angular que cause grande distorcéo (ou
um “arredondamento” da imagem). O tamanho dos censores de cameras de baixo custo
e de celulares tem crescido de tal maneira que, este problema tende a ser minimizado ao
longo do tempo.



6.3. Tratamento de Imagem

Tratar imagem convertendo para preto e branco ou tons de cinza, e/ou alterar contraste,
antes de enviar aimagem ao Tesseract ndo melhora a qualidade do OCR. O software faz
essa conversao de maneira automatica. Segue que, tirar imagem em preto e branco/tons
de cinza na camera ndo tende a melhorar qualidade do OCR. Notamos que rotacionar a
imagem anteriormente ndo melhora o0 OCR. Sugere-se 0 uso do comando adicional (-
psm 1 no Tesseract) que providencia resultados idénticos, via software.

7. Conclusbes

Neste projeto buscamos criar um novo protétipo de scanner de baixo custo que faz uso
de um software livre para reconhecimento de caracteres. Trata-se de um protétipo
criado paraidentificar as principais questdes envolvidas na producdo de um artefato que
respondesse a peculiaridades do contexto brasileiro. Esperamos continuar o seu
desenvolvimento de maneira colaborativa, aprimorando a velocidade da captura
associada a qualidade de reconhecimento de caracteres, bem como o desenvolvimento
de melhores scripts para automagao e correcéo dos dados.
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