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RESUMO: As plataformas de computacão 
em nuvem tornam acessível a tecnologia de 
reconhecimento de texto. Entretanto, a escolha 
da plataforma mais adequada para uma 
determinada aplicacão nem sempre é evidente.  
Este trabalho avaliou cinco solucões diferentes 
para reconhecimento de texto: AWS Rekognition, 
Microsoft Azure, Cloudmersive, Google OCR e 
OCRSpace.  Foi utilizada uma base de dados 

de imagens de mostradores de sete segmentos 
em medidores de energia elétrica, a “YUVA EB 
Dataset”. Não houve pré-processamento para a 
melhoria da qualidade da imagem, para melhoria 
de iluminacão ou para eliminacão de ruídos.  O 
Google Cloud apresentou melhores resultados 
acertando 100 resultados das 169 imagens de 
entrada, com acurácia de 86,5% considerando 
os 965 dígitos.  Os resultados obtidos sugerem 
que as solucões oferecidas comercialmente 
não são adequadas para uso em producão sem 
uma etapa anterior de pré-processamento das 
imagens.
PALAVRAS-CHAVE: Rekognition. Azure 
cognitive services. Cloudmersive. Google 
Cloud. OCRSpace. Processamento de imagens. 
Reconhecimento de texto. OCR.

COMPARISON OF OCR APIS FOR DIGIT 
RECOGNITION IN SEVEN SEGMENT 

DISPLAY IMAGES
ABSTRACT: Cloud computing platforms make 
text recognition technology accessible. However, 
the most suitable solution for a given application 
is not always evident. This paper evaluated 
five different text recognition solutions: AWS 
Rekognition, Microsoft Azure, Cloudmersive, 
Google OCR, and OCRSpace. A database of 
images of seven-segment displays in electricity 
meters, the “YUVA EB Dataset”, was used.  There 
was no pre-processing to improve image quality, 
to improve lighting or to eliminate noise. Google 
Cloud showed better results, hitting 100 results 
of the 169 input images, with an accuracy of 
86.5 % considering the 965 digits. The results 
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obtained suggest that the use of the solutions offered commercially are not suitable for use in 
production without a previous stage of pre-processing of the images.
KEYWORDS: Rekognition. Azure cognitive services. Cloudmersive. Google Cloud. 
OCRSpace. Image processing. Text recognition. OCR.

1 | 	INTRODUÇÃO
O mostrador (ou display) de sete segmentos, como o seu próprio nome diz, é 

composto de sete elementos, os quais podem ser ligados ou desligados individualmente de 
forma que a combinação desses elementos produz representações alfanuméricas. O uso 
mais comum do mostrador de 7 segmentos é na representação de algarismos arábicos, 
embora seja possível representar algumas das letras do alfabeto romano. A Figura 1 
apresenta uma das representações dos algarismos arábicos (de 0 a 9) usando o mostrador 
de 7 segmentos. Variações destas representações são possíveis, tal como a retirada de um 
dos segmentos para os dígitos 6, 7 e 9.

Figura 1. Algarismos arábicos representados em 7 segmentos

Atualmente, mostradores com dígitos de sete segmentos são encontrados em 
calculadoras, relógios digitais, bem como em equipamentos de vídeo e áudio. Além 
disso, também são usados em muitos equipamentos de medição, tais como medidores 
de consumo de água, vazão, termômetros e controladores de temperatura digitais na 
indústria e medidores de consumo de energia elétrica. Eles são uma convenção de escrita 
amplamente utilizada e facilmente reconhecível.

Vários equipamentos de medição, que utilizam o mostrador de 7 segmentos, que 
estão em atividade são antigos. Apesar de funcionarem perfeitamente, não possuem alguma 
forma de comunicação para transferir os dados medidos para um sistema de informação. 
Como em muitos casos, o custo para a troca destes equipamentos é alto, prefere-se usar 
soluções computacionais para o reconhecimento automático destes dígitos [Finnegan et al. 
2019] [Bonačić et al., 2020].

Destaca-se o trabalho de [Kanagarathinam and Sekar 2019]. Neste trabalho, a solução 
foi aplicada em medidores de consumo de energia elétrica, que dependem de interação 
humana para coletar os dados de medição e realizar a transferência desses dados para 
um sistema que possa fazer o cálculo da fatura. A troca desses aparelhos antigos por mais 
modernos se mostrou inviável, acarretando um custo muito alto, na parada de processos de 
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produção, e/ou fornecimento de serviço. Nesse trabalho, as imagens capturadas passam 
por operações de processamento de imagens, pelos algoritmos MSER (Maximally Stable 
Extremal Regions) e posteriormente pela operação de dilatação de imagem. Estas imagens 
processadas é que são avaliadas pelo OCR (do inglês Optical Character Recognition) 
do MATLAB, que reconhece caracteres em uma imagem, convertendo as imagens dos 
caracteres em texto. Os resultados obtidos são bem satisfatórios alcançando uma taxa 
de acurácia superior a 90% para maioria dos dígitos entre 0 e 9. Além disso, o trabalho 
disponibiliza a base de dados “YUVA EB Dataset”, que contém uma coleção de imagens de 
medidores digitais de energia. As imagens foram capturadas em condições de luz diurna 
e noturna.

Existem várias ferramentas OCR disponíveis no mercado capazes de realizar o 
reconhecimento de caracteres, criando opções para solucionar problemas de transferência 
de dados de medidores digitais. A questão de pesquisa é: será que as ferramentas de OCR 
de mercado teriam um resultado melhor que o trabalho [Kanagarathinam and Sekar 2019], 
usando a mesma base de dados?

A proposta deste trabalho é comparar ferramentas de OCR usando a base de 
dados “YUVA EB Dataset” sem a etapa de pré-processamento das imagens. A escolha 
das ferramentas foi via pesquisa Google das APIs1 mais populares e que fossem de uso 
gratuito. Assim, foram selecionadas 5 APIs: (i) AWS Rekognition2, (ii) Microsoft Azure3, (iii) 
Cloudmersive4, (iv) Google OCR5 e (v) OCRSpace6.

Para cada imagem da base de dados, serão coletados os resultados de cada 
API selecionada. As análises e comparações serão feitas levando em consideração as 
características da base de dados, como condição de captura das imagens, posição dos 
dígitos, reconhecimento do ponto decimal e dígito após o ponto decimal. Além disso, será 
feita a comparação com o trabalho base [Kanagarathinam and Sekar 2019].

2 | 	OCR
O reconhecimento óptico de caracteres é, em um sentido amplo, um ramo da 

inteligência artificial e também um ramo da visão computacional. No entanto, é uma 
disciplina distinta por direito próprio, análoga ao reconhecimento de fala. Os processos que 
ocorrem no OCR podem ser divididos aproximadamente em três partes: pré-processamento, 
extração de recursos e classificação. Sendo o pré-processamento a etapa onde o 
tratamento da imagem é feito, aplicando filtros para retirar ruídos e equalizar a iluminação 
1 API é um conjunto de rotinas e padrões de programação para acesso a um aplicativo de software ou plataforma ba-
seado na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglês “Application Programming Interface” que significa em tradução 
para o português ``Interface de Programação de Aplicativos’’.
2 https://docs.aws.amazon.com/rekognition/lates/dg/text-detection.html
3 https://docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/computer-vision/concept-recognizing-text
4 https://cloudmersive.com/ocr-api
5 https://cloud.google.com/google/ocr
6 https://ocr.space/
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na imagem e também a definição da área de interesse da imagem. A etapa de extração 
de recursos ou características é onde são aplicadas técnicas para identificar os contornos 
dos possíveis caracteres presentes na imagem. A terceira etapa, de discriminação também 
conhecida como classificação, é onde são aplicados métodos para classificar os caracteres 
encontrados a partir das informações geradas pela extração de características na segunda 
etapa.

No campo de detecção de texto em imagens ainda existem muitos desafios para 
se obter uma boa precisão tanto para detecção de texto quanto para reconhecimento de 
texto. Em particular, o reconhecimento óptico de caracteres (OCR) frequentemente falha 
em fornecer resultados exatos. A detecção de texto precisa e eficiente em imagens de 
cenas naturais ainda é um problema em aberto neste campo devido às características 
imprevisíveis do texto da cena, se assemelhando com as complexidades do problema de 
resolver CAPTCHAs (do inglês Completely Automated Public Turing tests to tell Computers 
and Humans Apart, em português, Testes Automatizados de Turing para Diferenciar 
Humanos e Computadores) automaticamente, que envolve a extração de texto na imagem.

Muitos fatores influenciam a precisão do texto reconhecido por OCR. Esses fatores 
incluem resolução da digitalização, qualidade do scanner, tipo de documento impresso 
fotocopiado ou impressora a laser, qualidade do papel, complexidades linguísticas, fontes 
usadas no texto e dicionário usado. A iluminação não uniforme e as marcas d’água são 
exemplos de problemas que influenciam a precisão do OCR em comparação com um texto 
limpo em um fundo branco [Kanagarathinam and Sekar 2019].

A maioria das ferramentas OCR comerciais são “caixas pretas” proprietárias, não 
fornecendo contexto para entender seu funcionamento ou personalizar os parâmetros 
sob os quais operam. Desta forma, o que nos interessa é a acurácia e a aceitação dos 
resultados que essas ferramentas entregam.

Uma das vantagens de se utilizar ferramentas OCR comerciais é a não necessidade 
de estudo aprofundado sobre aprendizado de máquina, assim como o desenvolvimento de 
uma aplicação mais complexa para realizar o reconhecimento de caracteres baseado em 
padrões previamente definidos. As três principais ferramentas que estão no mercado hoje 
são dos grandes serviços de nuvem, AWS, Microsoft Azure e Google Cloud. A expertise 
em aprendizado de máquina que esses serviços possuem permite a disponibilização de 
diversas ferramentas de reconhecimento de padrões, reconhecimento de fala, e o objeto 
de estudo deste trabalho, o reconhecimento de caracteres em imagens.

A evolução das técnicas de aprendizado de máquina melhorou os resultados das 
ferramentas de OCR, mas ainda possuem a barreira do pré-processamento e delimitação 
da área a ser lida em alguns casos mais específicos. Ferramentas diferentes usam recursos 
e técnicas variadas, apresentando um resultado variado também.
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2.1	 Amazon rekognition
Amazon Web Services (AWS) é uma plataforma de serviços de computação em 

nuvem. Esses serviços são oferecidos sob demanda para os clientes da AWS. Com o 
plano de conta gratuita é possível explorar mais de 85 produtos que a AWS fornece. São 
ferramentas de análise, armazenamento, aprendizado de máquina, robótica, segurança 
entre outras.

A Nuvem AWS abrange 77 zonas de disponibilidade em 24 regiões geográficas em 
todo o mundo, com planos já divulgados para mais 15 zonas de disponibilidade e mais 5 
regiões da AWS na Índia, Indonésia, Japão, Espanha e Suíça.

O Amazon Rekognition é uma plataforma de visão computacional baseada em 
nuvem que oferece serviços e ferramentas para análise de imagens e vídeos utilizando 
aprendizado de máquina. Através dos serviços do Rekognition é possível moderar conteúdo 
de páginas web, detectar texto, detectar e analisar faces, pesquisar e confirmar faces e, 
detectar equipamentos de proteção individual, dentre outros. 

O Amazon Rekognition pode ler texto inclinado e distorcido para capturar informações 
como nomes de lojas, narrativas forçadas sobrepostas à mídia, placas de rua e texto na 
embalagem do produto. As APIs de detecção de texto de imagem e vídeo suportam a 
maioria das fontes, incluindo as altamente estilizadas. Depois de detectar o texto, o Amazon 
Rekognition cria uma representação das palavras e linhas de texto detectadas, mostra a 
relação entre elas e informa onde o texto está em uma imagem ou quadro de vídeo.

2.2	 Azure cognitive services
O Azure é uma plataforma de serviços que fornece capacidades de processamento 

e armazenamento em nuvem para solucionar diversos problemas ou ampliar escopo de 
aplicações. Essa plataforma entrega diversas ferramentas e serviços de aprendizado de 
máquina, banco de dados, computação, rede, segurança e outras mais.

Dentre os vários serviços que o Azure fornece existe uma família de serviços de IA e 
APIs cognitivas que auxiliam em moderação, detecção de sentimentos, reconhecimento de 
voz, transcrita de fala em texto, pesquisa visual computacional, detecção facial, extração 
de texto e outros mais.

O serviço Pesquisa Visual Computacional é um serviço de IA que analisa o conteúdo 
de imagens e vídeos sem a necessidade prévia de conhecimento de aprendizado de 
máquina por parte do usuário. Nele está a função OCR para extrair texto de imagens e 
documentos. É possível extrair texto de imagens, como fotos de placas de veículos ou 
contêineres com números de série, bem como de documentos - faturas, contas, relatórios 
financeiros, artigos.
2.3	 Cloudmersive

A Cloudmersive é uma empresa que desenvolve APIs e fornece como serviço para 
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seus clientes. A Cloudmersive traz aos seus clientes um portfólio completo de APIs em 
escaneamento de vírus, conversão e processamento de documentos, OCR utilizando Deep 
Learning, reconhecimento e processamento de imagens, processamento de linguagem 
natural, processamento de código de barras e quaisquer outras áreas-chave. A empresa 
entrega aos clientes esses serviços através de um modelo de planos e preços, oferecendo 
também suporte. A API de reconhecimento de texto utiliza Deep Learning para converter 
imagens, fotos de documentos e formulários, em texto. Isso é feito com suporte a mais de 
90 idiomas.

2.4	 Google cloud
A GoogleCloud é uma plataforma de computação oferecida pelo Google, 

compartilhando a mesma infraestrutura que a empresa utiliza para seus produtos oferecidos 
ao usuário comum, como o Google e o Youtube. A plataforma oferece diversos produtos em 
nuvem, dentre eles os que mais se destacam são os de processamento através de máquinas 
virtuais, armazenamento de objetos, serviço de banco de dados, reconhecimento de fala 
e transcrição e processamento visual (Vision AI). A API Vision do Google Cloud oferece 
modelos avançados de aprendizado de máquina pré-treinados por meio das APIs REST e 
RPC, fornecendo serviços de detecção de objetos, detecção de faces e reconhecimento de 
texto, dentre outros.

2.5	 OCRSPACE
A OCRSpace fornece serviços de conversão de digitalizações ou imagens de 

documentos de texto em arquivos editáveis usando o reconhecimento ótico de caracteres. 
O serviço online é gratuito para usar, não tem necessidade de registro.

Entretanto, o serviço via API necessita de cadastro, e possui planos de uso, sendo 
um deles o plano gratuito, mas com limites de chamadas por mês.

A API OCR fornece uma maneira simples de analisar imagens e documentos PDF 
de várias páginas (PDF OCR) e obter os resultados de texto extraídos retornados em um 
formato JSON. A API OCR tem três camadas/níveis. O plano de OCR API gratuito tem um 
limite de taxa de 500 solicitações em um dia por endereço IP para evitar spam acidental.

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Nesta seção serão detalhadas as características da base de imagens “YUVA EB 

Dataset”, bem como o desenvolvimento do ambiente de testes usando as ferramentas de 
OCR.

3.1	 Base de imagens “yuva eb dataset”
O conjunto de dados utilizado neste trabalho tem o nome “YUVA EB Dataset”7 o 

mesmo utilizado em [Kanagarathinam and Sekar 2019].  Esta base de dados consiste em 

7 Disponível em https://drive.google.com/drive/folders/1J9TYUiLKdJKfSeotL-_EIyvXQ-3pE282
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uma coleção de imagens de telas de medidores digitais de energia de sete segmentos, 
coletadas na região de Tamil Nadu na Índia. As imagens presentes nessa base de dados 
estão todas no formato JPG, também conhecido como JPEG, é um formato comum para 
fotografias digitais por armazenar imagem em quantidade menor de bytes.

As imagens estão divididas em subconjuntos de acordo com as condições de 
captura, diurna, noturna, inclinada e baixa resolução. A base de dados tem um total de 
169 imagens, divididas da seguinte forma: base Day Time com 50 imagens capturadas à 
luz do dia, base Night time 49 noturnas, base Tilted com 50 imagens inclinadas, e base 
Blurred com 20 imagens desfocadas, alguns exemplares são mostrados na Figura 2, Figura 
3, Figura 4 e Figura 5 respectivamente. As imagens noturnas, diurnas e inclinadas foram 
capturadas usando uma câmera digital no modo de alta resolução e as imagens de baixa 
resolução capturadas no modo de baixa resolução. Pelas imagens, é possível verificar 
que a cor do fundo varia entre várias cores: verde, laranja, lilás, azul, em todas as cores 
apresentam diferentes intensidades.

Figura 2. Exemplos de imagens capturadas à luz do dia.

Figura 3. Exemplos de imagens capturadas à noite.

Figura 4 Exemplos de imagens inclinadas

Figura 5. Exemplos de imagens de baixa resolução.
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Todas as imagens dos medidores, além dos dígitos da medida, contêm outras 
informações/caracteres, tais como “kWh”, às vezes a palavra “CUM”, esses caracteres não 
são considerados para a avaliação de reconhecimento de caracteres. Todas as amostras 
dos medidores têm o ponto decimal antes do último dígito, e em muitas amostras este último 
dígito está em tamanho menor. Mesmo em tamanho menor, este dígito será considerado 
na avaliação do OCR. A quantidade de dígitos varia por imagem. Há uma predominância 
de telas que apresentam 5 dígitos sendo 74 amostras de imagens, e apenas 8 amostras 
de imagens com 8 dígitos. Não há imagens com menos de 4 dígitos, nem com mais de 8 
dígitos.

3.2	 Ambiente de experimentos
Para o processamento das imagens foi desenvolvido um projeto em .NET Core do 

tipo “Console Application”, o projeto se encontra no GitHub8. Na Figura 6 é possível ver o 
diagrama de classes da aplicação, mostrando as relações entre as classes. Basicamente a 
aplicação consiste em uma classe Program que chama cada serviço OCR.

Figura 6. Diagrama de Classes da Aplicação de Testes.

8 https://github.com/JonathanRibeiro92/OCRComparer.git
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Para cada arquivo de imagem processado é criado um caminho de arquivo de 
resultado por serviço consultado, isto é uma pasta específica para cada API seguindo o 
mesmo padrão de nomenclatura do caminho da base de dados, uma pasta para cada 
condição de captura de imagem. A aplicação realiza as chamadas às APIs que fornecem o 
serviço OCR e armazena os resultados em formato JSON, e depois armazena os arquivos 
de resultado utilizando os caminhos de pasta de resultados montados anteriormente.

Serviço OCR Formatos aceitos Suporte às tecnologias Custo
AWS Arquivos PDF, JPEG, PNG. 

Vídeos armazenados no 
próprio serviço

REST, Javascript, Python, 
PHP, .NET, Ruby, Java, 
Go, Node.js, C++

Nível Gratuito 12 meses
5.000 imagens por mês

Azure PDF, TIFF, JPEG, PNG, 
BMP

REST, .NET, Python, Java, 
Node.js, Go

Gratuito até 5.000 
transações por mês

Cloudmersive PNG, JPEG REST, .NET, Java, Node.js, 
Python, PHP, Objective-C, 
Ruby, Zapier

Gratuito até 800 
transações por mês

Google Cloud Documentos PDF e TIFF, 
Imagens codificadas em 
base64

REST, C#, Go, Java, Node.
js, PHP, Python, Ruby

Gratuito para primeiras 
1.000 imagens por mês

OCRSpace PDF, JPG, GIF, PNG Rest, C#, C++, Java, 
Javascript, Node.js, PHP, 
Python, Ruby, Swift, 
Objective-C

Gratuito para até 25.000 
requisições no mês, com 
restrição de 500 por dia

Tabela 1. Relação dos Serviços OCR escolhidos

Para facilitar a comparação das cinco ferramentas selecionadas para este trabalho, um resumo 
das características é apresentado na Tabela 1. A primeira coluna da tabela tem o nome do serviço/
ferramenta, seguido pelos formatos aceitos, quais as tecnologias suportadas e o custo. Todas as 
ferramentas são gratuitas, mas cada uma apresenta uma limitação diferenciada, determinando 

restrições de uso.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise dos experimentos será feita comparando os erros na identificação dos 

dígitos presentes na tela do medidor de energia entre cada serviço. Entende-se como 
erro qualquer dígito não identificado, ou identificado erroneamente. Por exemplo, para um 
display com o número “03525.9”, foram considerados corretos os resultados: ”03525.9” ou 
“035259” ou “035259*” ou “035259kW” ou “035:259” ou “035 259” ou “03525 9kW”. Isto 
é, o ‘.’ (ponto decimal) pode ou não ser reconhecido, mas ainda se conta como correto; 
a inclusão de um ou mais caracteres (podendo ser um espaço em branco ou caracteres 
especiais) no meio ou após a sequência de dígitos, também foi considerado correto. Foi 
considerado incorreto “35259”, pois não reconheceu o ‘0’ (zero) à esquerda. Na base de 
imagens não está presente um gabarito para verificação dos dígitos de cada imagem, então 
para a comparação e verificação dos resultados foi feita de forma manual, comparando 
cada resultado com os dígitos presentes na imagem original. O desempenho geral das 
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ferramentas testadas é apresentado na Figura 7. A ordem de apresentação foi a mesma 
ordem dos experimentos realizados.

Figura 7. Gráfico de resultados sem erros por ferramenta.

Fazendo uma análise geral das ferramentas comparando os resultados sem erros, 
o melhor resultado foi do Google Cloud com 100 acertos dentre as 169 imagens da base 
de dados (59,17% de acerto), o segundo foi a AWS com 49 imagens que tiveram todos os 
dígitos identificados corretamente (28,99%), OCRSpace com 11,83% de acertos (20 das 
169 imagens), o Cloudmersive com 6 reconhecimentos corretos (3,55% de acerto) e a 
AZURE com apenas 2 imagens (1,18% de acerto).

4.1	 Comparação por dígito
Nesta seção a análise de erros será contada de forma diferenciada que foi na Figura 

7. Nesta análise, serão contabilizados os acertos de cada reconhecimento, assim, se na 
seção anterior a população total era de 169 imagens, nesta seção, a população total é 
de 985 dígitos. Assim, para o número “035259”, se a resposta for “03525” ou “35259” ou 
“085259”, a contagem é de 1 (um) erro, em “03525” faltou o dígito ‘9’ no final, em “35259” 
faltou o ‘0’ no início, em “085259” houve a troca do ‘3’ pelo ‘8’, mas conta0se um acerto 
para os dígitos ‘0’, ‘2’ e ‘9’ e dois acertos para o dígito ‘5’. O resultado, tanto por dígito e por 
ferramenta de OCR, é apresentado na Tabela 2, valores maiores que 75% foram marcados 
em negrito.

De novo, Google Cloud teve um melhor desempenho apresentando uma quantidade 
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maior de acertos que as demais ferramentas, tanto no geral (acurácia de 86,5%, acertando 
852 dígitos dos 985), quanto por dígito (o percentual de acerto foi maior que 75% em todos 
os dígitos). O Google Cloud erra mais o dígito ‘1’ que os demais, pois muitas das vezes 
responde como o dígito ‘7’, e acerta mais o dígito ‘5’. Em segundo lugar, segue o AWS 
(68,2% de taxa de acerto no geral) e em terceiro o OCRSpace (42,84%). O pior resultado 
foi da Azure que apresentou um número de acertos consideravelmente baixo (apenas 50 
dos 985, taxa de acerto de 5,08%) seguido do Cloudmersive (234 dos 965, taxa de acerto 
de 23,76%).

Tabela 2. Perfomance das ferramentas em relação aos dígitos por serviço

4.2	 Comparação por condição de captura
Esta análise é feita levando em consideração as condições em que a imagem foi 

capturada: Luz do Dia, Noturna, Inclinada ou Baixa Resolução. A Tabela 3 apresenta um 
comparativo do percentual de acertos de cada uma das ferramentas, valores acima dos 
75% foram marcados em negrito.

Tabela 3. Percentual de acertos por tipo de condição na captura da imagem, considerando os 985 
dígitos

Os dados confirmam que o Google Cloud é melhor em todas as condições, e 
apresentam os melhores resultados em imagens inclinadas. Na base Noturna, a diferença 
com relação ao AWS é bem pequena equivalente à uma única imagem. O AWS tem bons 
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resultados nas bases de Luz do Dia e Noturna, mas tem baixa taxa de acerto para a base 
Inclinada e na de Baixa Resolução. De uma forma diferente, o AWS reconhece mais 
corretamente as imagens noturnas do que as diurnas, supõe-se que essa ferramenta lide 
melhor com menos incidência de luz. Apesar da primeira impressão ser de que as imagens 
de Baixa Resolução teriam um resultado pior em todas as ferramentas, percebe-se que 
isso não é verdadeiro para o AWS.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Foram abordadas as ferramentas da AWS Rekognition, Microsoft Azure, 

Cloudmersive, Google OCR e OCRSpace. O reconhecimento de caracteres em imagens 
é muito útil em diversos cenários, sendo uma delas a que foi abordado neste trabalho que 
é quando o parque instalado é tão grande que o custo de substituição por equipamentos 
mais modernos com interface de comunicação torna a troca de equipamentos praticamente 
inviável. A ferramenta que possui um desempenho melhor dentre as cinco avaliadas é 
a da Google Cloud, o Google OCR, com taxa de acerto geral de 86,5% considerando 
cada dígito ou 59,17% considerando a imagem como um todo. O pior resultado foi da 
ferramenta da AZURE com taxa de acerto de apenas 5,08% considerando cada dígito ou 
1,18% considerando a imagem como um todo (acertou o display completo de apenas duas 
imagens da base de dados).

Quando os resultados dessas ferramentas são comparados com resultados de 
[Kanagarathinam and Sekar 2019] (93,17%) por dígito, em que há o desenvolvimento de 
um pré-processamento de imagens e de um sistema de aprendizado de máquina treinado 
na mesma base de dados, a diferença é muito discrepante, o mais próximo é o Google 
Cloud com 86,50% de acurácia.  As ferramentas comerciais testadas aqui não tiveram 
como entrada imagens pré-processadas, nem foi realizado treinamento das ferramentas 
usando as imagens da base de dados. 

Com isso, considera-se que utilizar as ferramentas de reconhecimento de imagens 
sem um pré-processamento pode não ser uma boa opção quando é necessário realizar 
análises mais assertivas como a captação de dados de medição.  Uma abordagem em que 
o usuário possa fazer a delimitação de área, por exemplo, em que o usuário indicasse o local 
correto (por exemplo, movendo um retângulo) em um aplicativo de celular provavelmente 
melhoraria em muito os resultados dos OCRs analisados.
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