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RESUMO: As plataformas de computacdo
em nuvem tornam acessivel a tecnologia de
reconhecimento de texto. Entretanto, a escolha
da plataforma mais adequada para uma
determinada aplicacdo nem sempre é evidente.
Este trabalho avaliou cinco solucbes diferentes
para reconhecimento de texto: AWS Rekognition,
Microsoft Azure, Cloudmersive, Google OCR e
OCRSpace. Foi utilizada uma base de dados
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de imagens de mostradores de sete segmentos
em medidores de energia elétrica, a “YUVA EB
Dataset”. Nao houve pré-processamento para a
melhoria da qualidade da imagem, para melhoria
de iluminacéo ou para eliminacéo de ruidos. O
Google Cloud apresentou melhores resultados
acertando 100 resultados das 169 imagens de
entrada, com acuracia de 86,5% considerando
os 965 digitos. Os resultados obtidos sugerem
que as solucdes oferecidas comercialmente
nédo sdo adequadas para uso em producéo 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.

11 INTRODUGAO

O mostrador (ou display) de sete segmentos, como o seu proprio nome diz, é
composto de sete elementos, os quais podem ser ligados ou desligados individualmente de
forma que a combinacéo desses elementos produz representacdes alfanuméricas. O uso
mais comum do mostrador de 7 segmentos € na representacdo de algarismos arabicos,
embora seja possivel representar algumas das letras do alfabeto romano. A Figura 1
apresenta uma das representagdes dos algarismos arabicos (de 0 a 9) usando o mostrador
de 7 segmentos. Variagdes destas representacdes sao possiveis, tal como a retirada de um
dos segmentos para os digitos 6, 7 e 9.

Figura 1. Algarismos arabicos representados em 7 segmentos

Atualmente, mostradores com digitos de sete segmentos sdo encontrados em
calculadoras, relégios digitais, bem como em equipamentos de video e &udio. Além
disso, também s&o usados em muitos equipamentos de medicdo, tais como medidores
de consumo de agua, vazéo, termOmetros e controladores de temperatura digitais na
industria e medidores de consumo de energia elétrica. Eles sdo uma convengéo de escrita
amplamente utilizada e facilmente reconhecivel.

Varios equipamentos de medic&o, que utilizam o mostrador de 7 segmentos, que
estdo em atividade s&o antigos. Apesar de funcionarem perfeitamente, ndo possuem alguma
forma de comunicacao para transferir os dados medidos para um sistema de informagéo.
Como em muitos casos, o custo para a troca destes equipamentos é alto, prefere-se usar
solugdes computacionais para o reconhecimento automético destes digitos [Finnegan et al.
2019] [Bonaci¢ et al., 2020].

Destaca-se otrabalho de [Kanagarathinam and Sekar 2019]. Neste trabalho, a solugdo
foi aplicada em medidores de consumo de energia elétrica, que dependem de interagédo
humana para coletar os dados de medicéo e realizar a transferéncia desses dados para
um sistema que possa fazer o célculo da fatura. A troca desses aparelhos antigos por mais
modernos se mostrou inviavel, acarretando um custo muito alto, na parada de processos de
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producdo, e/ou fornecimento de servigo. Nesse trabalho, as imagens capturadas passam
por operagdes de processamento de imagens, pelos algoritmos MSER (Maximally Stable
Extremal Regions) e posteriormente pela operagéo de dilatacdo de imagem. Estas imagens
processadas € que sdo avaliadas pelo OCR (do inglés Optical Character Recognition)
do MATLAB, que reconhece caracteres em uma imagem, convertendo as imagens dos
caracteres em texto. Os resultados obtidos sdo bem satisfatorios alcangando uma taxa
de acuracia superior a 90% para maioria dos digitos entre 0 e 9. Além disso, o trabalho
disponibiliza a base de dados “YUVA EB Dataset”, que contém uma colecéo de imagens de
medidores digitais de energia. As imagens foram capturadas em condi¢bes de luz diurna
e noturna.

Existem varias ferramentas OCR disponiveis no mercado capazes de realizar o
reconhecimento de caracteres, criando op¢des para solucionar problemas de transferéncia
de dados de medidores digitais. A questao de pesquisa é: sera 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 APIs' mais populares e que fossem de uso
gratuito. Assim, foram selecionadas 5 APls: (i) AWS Rekognition?, (ii) Microsoft Azure?, (iii)
Cloudmersive?, (iv) Google OCR?® e (v) OCRSpace®.

Para cada imagem da base de dados, serdo coletados os resultados de cada
API| selecionada. As andlises e comparacdes serdo feitas levando em consideracdo as
caracteristicas da base de dados, como condi¢do de captura das imagens, posicao dos
digitos, reconhecimento do ponto decimal e digito apés o ponto decimal. Além disso, sera

feita a comparagao com o trabalho base [Kanagarathinam and Sekar 2019].

21 OCR

O reconhecimento Optico de caracteres é, em um sentido amplo, um ramo da
inteligéncia artificial e também um ramo da visdo computacional. No entanto, é uma
disciplina distinta por direito proprio, analoga ao reconhecimento de fala. Os processos que
ocorrem no OCR podem ser divididos aproximadamente em trés partes: pré-processamento,
extracdo de recursos e classificacdo. Sendo o pré-processamento a etapa onde o

tratamento da imagem é feito, aplicando filtros para retirar ruidos e equalizar a iluminagéo

1 API & um conjunto de rotinas e padrées de programacao para acesso a um aplicativo de software ou plataforma ba-
seado na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglés “Application Programming Interface” que significa em tradugéo
para o portugués " Interface de Programacao 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 definicdo da area de interesse da imagem. A etapa de extracdo
de recursos ou caracteristicas é onde séo aplicadas técnicas para identificar os contornos
dos possiveis caracteres presentes na imagem. A terceira etapa, de discriminagédo também
conhecida como classifica¢do, é onde sdo aplicados métodos para classificar os caracteres
encontrados a partir das informagdes geradas pela extracdo de caracteristicas na segunda
etapa.

No campo de deteccéo de texto em imagens ainda existem muitos desafios para
se obter uma boa preciséo tanto para detec¢do de texto quanto para reconhecimento de
texto. Em particular, o reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR) frequentemente falha
em fornecer resultados exatos. A deteccdo de texto precisa e eficiente em imagens de
cenas naturais ainda € um problema em aberto neste campo devido as caracteristicas
imprevisiveis do texto da cena, se assemelhando com as complexidades do problema de
resolver CAPTCHAs (do inglés Completely Automated Public Turing tests to tell Computers
and Humans Apart, em portugués, Testes Automatizados de Turing para Diferenciar
Humanos e Computadores) automaticamente, que envolve a extragdo de texto na imagem.

Muitos fatores influenciam a precisao do texto reconhecido por OCR. Esses fatores
incluem resolucdo da digitalizacéo, qualidade do scanner, tipo de documento impresso
fotocopiado ou impressora a laser, qualidade do papel, complexidades linguisticas, fontes
usadas no texto e dicionario usado. A iluminacdo ndo uniforme e as marcas d’agua séo
exemplos de problemas que influenciam a precisédo do OCR em comparag¢édo com um texto
limpo em um fundo branco [Kanagarathinam and Sekar 2019].

A maioria das ferramentas OCR comerciais sdo “caixas pretas” proprietarias, nao
fornecendo contexto para entender seu funcionamento ou personalizar os parametros
sob os quais operam. Desta forma, o que nos interessa é a acuracia e a aceitagdo dos
resultados que essas ferramentas entregam.

Uma das vantagens de se utilizar ferramentas OCR comerciais € a ndo necessidade
de estudo aprofundado sobre aprendizado de maquina, assim como o desenvolvimento de
uma aplicagdo mais complexa para realizar o reconhecimento de caracteres baseado em
padrdes previamente definidos. As trés principais ferramentas que estdo no mercado hoje
sé@o dos grandes servicos de nuvem, AWS, Microsoft Azure e Google Cloud. A expertise
em aprendizado de maquina que esses servigos possuem permite a disponibilizagdo de
diversas ferramentas de reconhecimento de padrdes, reconhecimento de fala, e o objeto
de estudo deste trabalho, o reconhecimento de caracteres em imagens.

A evolugao das técnicas de aprendizado de maquina melhorou os resultados das
ferramentas de OCR, mas ainda possuem a barreira do pré-processamento e delimitagédo
da area a ser lida em alguns casos mais especificos. 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 servigos de computacdo em
nuvem. Esses servigos sdo oferecidos sob demanda para os clientes da AWS. Com o
plano de conta gratuita € possivel explorar mais de 85 produtos que a AWS fornece. Sédo
ferramentas de analise, armazenamento, aprendizado de maquina, roboética, seguranca
entre outras.

A Nuvem AWS abrange 77 zonas de disponibilidade em 24 regibes geograficas em
todo o mundo, com planos ja divulgados para mais 15 zonas de disponibilidade e mais 5
regides da AWS na india, Indonésia, Japao, Espanha e Suica.

O Amazon Rekognition é uma plataforma de visdo computacional baseada em
nuvem que oferece servicos e ferramentas para analise de imagens e videos utilizando
aprendizado de maquina. Através dos servicos do Rekognition é possivel moderar conteudo
de paginas web, detectar texto, detectar e analisar faces, pesquisar e confirmar faces e,
detectar equipamentos de protecao individual, dentre outros.

O Amazon Rekognition pode ler texto inclinado e distorcido para capturar informagdes
como nomes de lojas, narrativas forcadas sobrepostas a midia, placas de rua e texto na
embalagem do produto. As APIs de detecgcdo de texto de imagem e video suportam a
maioria das fontes, incluindo as altamente estilizadas. Depois de detectar o texto, 0 Amazon
Rekognition cria uma representacéo das palavras e linhas de texto detectadas, mostra a
relacéo entre elas e informa onde o texto estd em uma imagem ou quadro de video.

2.2 Azure cognitive services

O Azure é uma plataforma de servigos que fornece capacidades de processamento
e armazenamento em nuvem para solucionar diversos problemas ou ampliar escopo de
aplicagcbes. Essa plataforma entrega diversas ferramentas e servigcos de aprendizado de
magquina, banco de dados, computacao, rede, seguranga e outras mais.

Dentre os varios servigos que o Azure fornece existe uma familia de servigcos de IAe
APls cognitivas que auxiliam em moderacéo, deteccéo de sentimentos, reconhecimento de
voz, transcrita de fala em texto, pesquisa visual computacional, deteccao facial, extracéo
de texto e outros mais.

O servigo Pesquisa Visual Computacional € um servigo de IA que analisa o contetido
de imagens e videos sem a necessidade prévia de conhecimento de aprendizado de
maquina por parte do usuario. Nele esta a funcdo OCR para extrair texto de imagens e
documentos. E possivel extrair texto de imagens, como fotos de placas de veiculos ou
contéineres com numeros de série, bem como de documentos - faturas, contas, relatérios
financeiros, artigos.

2.3 Cloudmersive

A Cloudmersive € uma empresa que desenvolve APIs e fornece como servico para
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seus clientes. A Cloudmersive traz aos seus clientes um portfolio completo de APIs em
escaneamento de virus, converséo e processamento de documentos, OCR utilizando Deep
Learning, reconhecimento e processamento de imagens, processamento de linguagem
natural, processamento de c6digo de barras e quaisquer outras areas-chave. A empresa
entrega aos clientes esses servicos através de um modelo de planos e precos, oferecendo
também suporte. A API de reconhecimento de texto utiliza Deep Learning para converter
imagens, fotos de documentos e formularios, em texto. Isso é feito com suporte a mais de
90 idiomas.

2.4 Google cloud

A GoogleCloud é uma plataforma de computagédo oferecida pelo Google,
compartilhando a mesma infraestrutura que a empresa utiliza para seus produtos oferecidos
ao usuario comum, como o0 Google e o Youtube. A plataforma oferece diversos produtos em
nuvem, dentre eles os que mais se destacam séo os de processamento através de maquinas
virtuais, armazenamento de objetos, servico de banco de dados, reconhecimento de fala
e transcricdo e processamento visual (Vision Al). A API Vision do Google Cloud oferece
modelos avanc¢ados de aprendizado de maquina pré-treinados por meio das APIs REST e
RPC, fornecendo servigos de detecgéo de objetos, deteccao de faces e reconhecimento de
texto, dentre outros.

2.5 OCRSPACE

A OCRSpace fornece servigos de conversdo de digitalizagbes ou imagens de
documentos de texto em arquivos editaveis usando o reconhecimento ético de caracteres.
O servigo online é gratuito para usar, ndo tem necessidade de registro.

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

A API OCR fornece uma maneira simples de analisar imagens e documentos PDF
de varias paginas (PDF OCR) e obter os resultados de texto extraidos retornados em um
formato JSON. A API OCR tem trés camadas/niveis. O plano de OCR API gratuito tem um
limite de taxa de 500 solicitagdes em um dia por endereco IP para evitar spam acidental.

31 MATERIAIS E METODOS

Nesta secéo serdo detalhadas as caracteristicas 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” o
mesmo utilizado em [Kanagarathinam and Sekar 2019]. Esta base de dados consiste em

7 Disponivel em https://drive.google.com/drive/folders/1J9TYUiLKdJKfSeotL-_ElyvXQ-3pE282
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uma colecédo de imagens de telas de medidores digitais de energia de sete segmentos,
coletadas na regido de Tamil Nadu na india. As imagens presentes nessa base de dados
estdo 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 estdo divididas em subconjuntos de acordo com as condicbes de
captura, diurna, noturna, inclinada e baixa resolugédo. A base de dados tem um total de
169 imagens, divididas da seguinte forma: base Day Time com 50 imagens capturadas a
luz do dia, base Night time 49 noturnas, base Tilted com 50 imagens inclinadas, e base
Blurred com 20 imagens desfocadas, alguns exemplares sdo mostrados na Figura 2, Figura
3, Figura 4 e Figura 5 respectivamente. As imagens noturnas, diurnas e inclinadas foram
capturadas usando uma camera digital no modo de alta resolugéo e as imagens de baixa
resolugéo capturadas no modo de baixa resolugdo. Pelas imagens, é possivel verificar
que a cor do fundo varia entre varias cores: verde, laranja, lilas, azul, em todas as cores
apresentam diferentes intensidades.

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

- - I' w

Figura 3. Exemplos de imagens capturadas a noite.
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Figura 4 Exemplos de imagens inclinadas
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Figura 5. Exemplos de imagens de baixa resolucéo.
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Todas as imagens dos medidores, além dos digitos da medida, contém outras
informacgdes/caracteres, tais como “kWh”, as vezes a palavra “CUM”, esses caracteres ndo
sdo considerados para a avaliacdo de reconhecimento de caracteres. Todas as amostras
dos medidores tém o ponto decimal antes do ultimo digito, e em muitas amostras este ultimo
digito estd em tamanho menor. Mesmo em tamanho menor, este digito sera considerado
na avaliagdo do OCR. A quantidade de digitos varia por imagem. Ha uma predominéncia
de telas que apresentam 5 digitos sendo 74 amostras de imagens, e apenas 8 amostras
de imagens com 8 digitos. Ndo ha imagens com menos de 4 digitos, nem com mais de 8
digitos.

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 GitHub®. Na Figura 6 & possivel ver o
diagrama de classes da aplicagdo, mostrando as relagbes entre as classes. Basicamente a
aplicagéo consiste em uma classe Program que chama cada servico OCR.

Figura 6. Diagrama de Classes da Aplicagéo de Testes.

8 https://github.com/JonathanRibeiro92/OCRComparer.git
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Para cada arquivo de imagem processado € criado um caminho de arquivo de
resultado por servico consultado, isto é uma pasta especifica para cada API seguindo o
mesmo padrdo de nomenclatura do caminho da base de dados, uma pasta para cada
condicao de captura de imagem. A aplicacéo realiza as chamadas as APIs que fornecem o
servico OCR e armazena os resultados em formato JSON, e depois armazena os arquivos

de resultado utilizando os caminhos de pasta de resultados montados anteriormente.

BMP

Node.js, Go

Servico OCR Formatos aceitos Suporte as tecnologias Custo

AWS Arquivos PDF, JPEG, PNG. | REST, Javascript, Python, Nivel Gratuito 12 meses
Videos armazenados no PHP, .NET, Ruby, Java, 5.000 imagens por més
proprio servico Go, Node.js, C++

Azure PDF, TIFF, JPEG, PNG, REST, .NET, Python, Java, | Gratuito até 5.000

transagbes por més

Cloudmersive

PNG, JPEG

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

Gratuito até 800
transagdes por més

Javascript, Node.js, PHP,
Python, Ruby, Swift,

Google Cloud | Documentos PDF e TIFF, REST, C#, Go, Java, Node. | Gratuito para primeiras
Imagens codificadas em js, PHP, Python, Ruby 1.000 imagens por més
base64

OCRSpace PDF, JPG, GIF, PNG Rest, C#, C++, Java, Gratuito para até 25.000

requisicdbes no més, com
restricao de 500 por dia

Objective-C
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Tabela 1. Relagéo dos Servigos OCR escolhidos

Para facilitar a comparagéo das cinco ferramentas selecionadas para este trabalho, um resumo
das caracteristicas é apresentado na Tabela 1. A primeira coluna da tabela tem o nome do servigo/
ferramenta, seguido pelos formatos aceitos, quais as tecnologias suportadas e o custo. Todas as
ferramentas s&o gratuitas, mas cada uma apresenta uma limitagéo diferenciada, determinando
restricdes de uso.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos experimentos sera feita comparando os erros na identificacdo dos
digitos presentes na tela do medidor de energia entre cada servigo. Entende-se como
erro qualquer digito n&o identificado, ou identificado erroneamente. Por exemplo, para um
display com o numero “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
€, 0 '’ (ponto decimal) pode ou ndo ser reconhecido, mas ainda se conta como correto;
a inclusdo de um ou mais caracteres (podendo ser um espago em branco ou caracteres
especiais) no meio ou apds a sequéncia de digitos, também foi considerado correto. Foi
considerado incorreto “35259”, pois ndo reconheceu o ‘0’ (zero) a esquerda. Na base de
imagens ndo esta presente um gabarito para verificagcdo dos digitos de cada imagem, entdo
para a comparacgéo e verificagdo dos resultados foi feita de forma manual, comparando
cada resultado com os digitos presentes na imagem original. O desempenho geral das
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ferramentas testadas € apresentado na Figura 7. A ordem de apresentagéo foi a mesma
ordem dos experimentos realizados.

Figura 7. Grafico de resultados sem erros por ferramenta.

Fazendo uma analise 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
digitos 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 Comparacéo por digito

Nesta se¢éo a analise de erros sera contada de forma diferenciada que foi na Figura
7. Nesta analise, serdo contabilizados os acertos de cada reconhecimento, assim, se na
secao anterior a populagao total era de 169 imagens, nesta sec¢do, a populagéo total é
de 985 digitos. Assim, para o nimero “035259”, se a resposta for “03525” ou “35259” ou
“085259”, a contagem é de 1 (um) erro, em “03525” faltou o digito ‘9’ no final, em “35259”
faltou o ‘0’ no inicio, em “085259” houve a troca do ‘3’ pelo ‘8’, mas contaOse um acerto
para os digitos ‘0’, 2’ e ‘9’ e dois acertos para o digito ‘5’. O resultado, tanto por digito 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 (acuracia de 86,5%, acertando
852 digitos dos 985), quanto por digito (o percentual de acerto foi maior que 75% em todos
os digitos). O Google Cloud erra mais o digito ‘1’ que os demais, pois muitas das vezes
responde como o digito ‘7’, e acerta mais o digito ‘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 numero 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%).

Total Servigo
Digitos Digitos AWS AZURE Cloudmersive Google Cloud OCRSpace

Acertos | 9oacerto | Acertos | %acerto | Acertos | %acerto | Acertos | %oacerto | Acertos | %acerto

0 243 134 | 55,14% 8 3,29% 52 | 21,40% 209 | 86,01% 81| 3333%

1 108 57| 52,78% 8 741% 26 | 24,07% 83 | 76.85% 26 | 24,07%

2 101 85 | 84,16% 2 1,98% 30| 29,70% 91 | 90,10% 49 | 48,51%
3 113 81 | 71.68% 5 4.42% 19 | 16,.81% 103 | 91,15% 58 | 51,33%
4 85 T0 | 82,35% 4 4.71% 18 | 21,18% 75 | 88,24% 39 | 45,88%
5 69 57 | 82,61% 10 | 14,49% 30 | 43,48% 63 | 91,30% 41 | 59,42%
6 53 29 | 54,72% 2 3.77% 18 | 33.,96% 46 | 86,79% 30| 56,60%
7 68 42 | 61,76% 1 1,47% 19 | 27,94% 54 | 79,41% 27 | 39,71%
8 62 47 | 75.81% 4 6,45% 15 | 24,19% 56 | 90,32% 23| 37,10%
9 83 70 | 84,34% 6 7.23% 7 8.43% 72 | 86,75% 48 | 57.83%
Total 985 672 | 68,22% 50 5,08% 234 | 23,76% 852 | 86,50% 422 | 42.84%

Tabela 2. Perfomance das ferramentas em relacéo aos digitos por servico

4.2 Comparacao por condicao de captura

Esta analise é feita levando em consideracdo as condicdes em que a imagem foi
capturada: Luz do Dia, Noturna, Inclinada ou Baixa Resolug¢do. A Tabela 3 apresenta um
comparativo do percentual de acertos de cada uma das ferramentas, valores acima dos

75% foram marcados em negrito.

Servico Luz do Dia (%) | Noturna (%) | Inclinada (%) | Baixa Resolucio (%)
AWS 80,65 §3,00 39,86 71,30
AZURE 5,38 5,67 4,12 3,22
Cloudmersive 29,39 27,33 18,90 13,04
Google Cloud 87,81 84,00 91.41 77.39
OCRSpace 43,01 51,33 42,96 20,00

Tabela 3. Percentual de acertos por tipo de condi¢éo na captura da imagem, considerando os 985
digitos

Os dados confirmam que o Google Cloud é melhor em todas as condigcbes, e
apresentam os melhores resultados em imagens inclinadas. Na base Noturna, a diferenca

com relagcdo ao AWS é bem pequena equivalente a uma Unica 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 Resolu¢do. De uma forma diferente, o AWS reconhece mais
corretamente as imagens noturnas do que as diurnas, supde-se que essa ferramenta lide
melhor com menos incidéncia de luz. Apesar da primeira impresséo ser de que as imagens
de Baixa Resolucdo teriam um resultado pior em todas as ferramentas, percebe-se que
isso ndo é verdadeiro para o AWS.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram abordadas as ferramentas da AWS Rekognition, Microsoft Azure,
Cloudmersive, Google OCR e OCRSpace. O reconhecimento de caracteres em imagens
€ muito util em diversos cenarios, sendo uma delas a que foi abordado neste trabalho que
€ quando o parque instalado é tdo grande que o custo de substituicdo por equipamentos
mais modernos com interface de comunicagéo torna a troca de equipamentos praticamente
inviavel. 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 digito 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 digito 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 sdo comparados com resultados de
[Kanagarathinam and Sekar 2019] (93,17%) por digito, em que ha o desenvolvimento de
um pré-processamento de imagens e de um sistema de aprendizado de maquina treinado
na mesma base de dados, a diferenca & muito discrepante, o mais proéximo € o Google
Cloud com 86,50% de acuracia. As ferramentas comerciais testadas aqui ndo 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 ndo ser uma boa opgéo quando é necessario realizar
andlises mais assertivas como a captacéo de dados de medi¢cdo. Uma abordagem em que
o usuario possa fazer a delimitacdo de area, por exemplo, em que o usuario indicasse o local
correto (por exemplo, movendo um retangulo) em um aplicativo de celular provavelmente

melhoraria em muito os resultados dos OCRs analisados.
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