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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso consiste no desenvolvimento de um sistema
inteligente  OCR utilizando visdo computacional para leitura de etiquetas de
roteadores, visando extrair as informacdes para inserir em programas que realizam os
testes de roteadores. O sistema utiliza uma Raspberry Pi 4 como central de
processamento do sistema, acoplada a ela esta uma webcam Logitech C270,
responsavel pela captura das imagens das etiquetas. O sistema de visdo utiliza do
OpenCV para o tratamento da imagem com a finalidade de que o algoritmo OCR
extraia da imagem o texto, ap0s o programa armazena e mostra essas informacdes
em telas simulando os softwares de teste.

Palavras-chave: Visdo Computacional; OpenCV; OCR



ABSTRACT

This final paper consists of the development of an intelligent OCR system using
computer vision to read router labels, to extract information to be inserted into
programs that perform router tests. The system uses a Raspberry Pi 4 as the system's
processing center, coupled to it is a Logitech C270 webcam, responsible for capturing
the images of the labels. The vision system uses OpenCV to process the image so that
the OCR algorithm extracts the text from the image, after which the program stores
and displays this information on screens simulating the test software.

Keywords: Computer Vision. OpenCV. OCR.
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1 INTRODUCAO

O codigo de barras € considerado como uma das inovag¢des mais importantes
do século XX. Essa tecnologia permite que informacdes com maior complexidade
sejam transferidas em uma alocacdo minima de espaco, consequentemente,
possuindo uma maior capacidade de respostas as necessidades das pessoas. Com
sua segurancga e baixo custo operacional, o cédigo de barras € utilizado durante toda
a cadeia de suprimento, desde o controle de estoque da fabrica, até a leitura de uma
senha de roteador com o usuario final.

Construir algoritmos para que computadores possam enxergar o ambiente em
que ele esta inserido e extrair informacdes de objetos e locais, a principio pode parecer
tarefas complexas que necessitam de profundos conhecimentos de programacéo e
de intensos conhecimentos matematicos. Porém os sistemas de visdo computacional
estdo cada vez mais acessiveis para todos os niveis de conhecimento, podendo ser
usado em aplicacdes, construidos desde entusiastas até as gigantes da industria.

Segundo os Autores Backes e Junior (2016), definem a visdo computacional
como a area de estudo que tenta repassar para maquinas a incrivel capacidade de
visdo. A visdo consiste em captar imagens, melhora-las, separar as regides ou objetos
de interesse em cena, extrair varias informacdes da imagem analisada.

A visdo computacional pode ser estudada em dois niveis de abstracéo:
processamento de imagens (baixo nivel) e analise de imagens (alto nivel). As
pesquisas sobre processamento digital de imagens apresentam técnicas de
processamento de imagens com o objetivo de manipular informacdes representadas
através de computadores e resultam em suas transformagées, como, por exemplo,
realcar bordas, remover ruidos ou ainda extrair caracteristicas. Os estudos sobre
reconhecimento de padrées sédo largamente utilizados para identificar e classificar os
objetos representados nas imagens, proporcionando as maquinas a capacidade de

reconhecer tais padrbes em imagens.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Durante um periodo de trabalho em uma fabrica de roteadores foi verificado a
ocorréncia de diversos testes, sendo necessario a leitura dos cédigos de barras para
ligar as informacdes do teste com o namero de série no servidor, no final da linha
existe um posto que é necessario inserir manualmente todas as informacdées contidas
na etiqueta.

A extracdo de texto através de imagens de etiquetas de roteadores foi
realizada neste trabalho utilizando um processamento de reconhecimento de padrdes
chamado de Reconhecimento Otico de caracteres (Optical Character Recognition,
OCR). O OCR pode ser definido como uma técnica que lida com o problema de
reconhecimento de caracteres oticamente processados, ou seja, obtidos por um
escaneamento, escrita ou até uma fotografia (EIKVIL, 1993). A analise qualitativa, que
consiste em tratar com preciséo e legibilidade dos resultados da extracdo de dados
foi feita com base na taxa de acerto dos campos definidos que o OCR conseguiu
identificar comparando com os dados reais nas etiquetas.

Este trabalho tem como proposta capturar e analisar etiquetas de roteadores
e extrair as informacfes em texto, necessarias para serem inseridas em programa de
realizacao de testes em roteadores, utilizando técnicas de processamento de imagens
e reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR).

Neste contexto, a pergunta que norteou a pesquisa foi: “E possivel projetar

uma camera de baixo custo para extrair as informagdes das etiquetas de roteadores?”

1.2 OBJETIVO

Diante disto, a realizacdo desse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) ao
estudar e apresentar uma alternativa metodologica para a leitura e extracdo das
informacdes das etiquetas de forma automética e inserindo no programa de teste e,
por consequéncia, reduzir o tempo de insercéo das informacdes no teste, tornando se
relevante para industria, pois diminui o tempo necessario para o teste, aumentado a

capacidade de producéo da linha.
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho € projetar e desenvolver dispositivo
de baixo custo capaz de reconhecer e extrair os caracteres de uma etiqueta de

roteador e inserir em programa de teste.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Para obter um resultado satisfatorio listamos 0s seguintes objetivos
especificos:

a) Modelar o JIG em ambiente 3D.

b) Construir o JIG para captura da foto

c) Identificar o posicionamento da etiqueta através de visdo computacional

d) Realizar o tratamento necessario na imagem da regido da etiqueta para
gue a biblioteca OCR realize o reconhecimento

e) Extrair e armazenar os caracteres da imagem identificada

f)  Construir telas de teste para apresentacdo das informacdes

g) Apresentar as informacdes retiradas das etiquetas nas telas de teste.

1.4 METODOLOOGIA

A metodologia geral de pesquisa respeita as caracteristicas da pesquisa
aplicada, entendendo esse modelo como “[...] objetiva gerar conhecimentos para
aplicacao pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos”. (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p.35).

A essa pesquisa foi utilizada uma abordagem quantitativa, que esclarece
Fonseca (2002, p.20):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da
pesquisa quantitativa podem ser quantificados. Como as amostras
geralmente sdo grandes e consideradas representativas da populacao,
os resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real de
toda a populacao alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a
realidade s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados
brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre variaveis etc.
A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informag6es do que se poderia conseguir isoladamente.
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Esse conceito se aplica ao TCC pois as aplicacfes do nosso trabalho podem

ser quantificadas através da analise de tempo economizado utilizando o modo manual
de insercéo de informagdes e utilizando o0 modo automaético.
Quanto a natureza da pesquisa aplicada, Gerhard e Silveira (2009, p.35) definem
aquela cujo objetivo é o de “gerar conhecimentos para aplicagao pratica, dirigidos a
solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.” O que
define a nossa pesquisa, tendo em vista que a implantacdo do tema, é necessaria
uma aplicacao pratica para solucionar o problema proposto.

1.5ESTRUTURA DO TCC

O restante deste TCC esta estruturado da seguinte maneira. No Capitulo 2, é
apresentada a fundamentacao tedrica com o proposito de mostrar uma explicacao
sobre a visdo computacional e as técnicas utilizadas para captura das informacdes
juntamente com a linguagem utilizada e o material. O Capitulo 3, apresenta 0s
métodos e materiais utilizados a fim de mostrar as ferramentas computacionais
utilizadas, descricdo e implementacdo do trabalho proposto. No Capitulo 4 é
apresentado os resultados e discussdes. Por fim, no Capitulo 5 é apresentada a

conclusao do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar conceitos tedricos necessarios para

as discussoes praticas deste TCC.
2.1 PYTHON

Segundo Borges (2010, p.10) define Python (Figura 1) como “uma linguagem
de altissimo nivel (em inglés, Very High Level Language) orientada a objetos, de
tipagem dinamica e forte, interpretada e interativa” e Corréa (2020, p.12) completa o

pensamento afirmando:
“Python é uma linguagem de programacao de propésito geral, o que significa
que ela pode ser empregada nos mais diferentes tipos de projetos, variando

desde aplicacdes Web até sistemas de inteligéncia artificial.”

Figura 1 - Python Logo

@ python

Fonte: Python (2022)

O Python foi criado por Guido Van Rossum, em 1990. E uma linguagem
interpretada que possui uma sintaxe mais clara e dinamica comparada com as outras
linguagens, tornando uma das linguagens mais produtivas e que abrange um publico
maior entre 0os mais experientes e iniciantes no mundo da programacao. Sendo
construido como um codigo aberto que pode ser modificado por qualquer usuério, é
possivel baixar e instalar o interpretador Python gratuitamente e sua licenca
compativel com a General Public License (Licenca Publica Geral) acaba sendo
bastante difundida entre grandes empresas como: Google, Microsoft, Yahoo e Disney.
(CORREA, 2020)

A tipagem da linguagem é definida como sendo uma tipagem dinamica néo
sendo necessario o usuario definir o definir o tipo de variaveis, apenas atribuir valor a
ela que o interpretador se encarrega de definir o seu tipo a partir do que for atribuido
a essa variavel. Os passos que o interpretador realiza durante a execugdo de um

codigo, sédo a analise do codigo, conversao para simbolos, armazena em bytecode,
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um formato binario com instru¢cdes para o interpretador, e por fim, compila o cédigo.
Além disso o interpretador python pode ser usado de forma interativa, onde cada linha
de cddigo € imediatamente traduzida e executada, oferecendo aos programadores
uma forma simples e eficiente para examinar no instante em que escrevem 0S
resultados intermediarios obtido em qualquer passo de um processo de andlise de
dados. (CORREA, 2020)

A linguagem Python pode ser facilmente expandida com a importacado de
diversos pacotes, atualmente existem milhares de pacotes disponiveis no repositorio
central do Python (Python Package Index — PyPl). Muitos deles voltados para a ciéncia
de dados, tais como os famosos, ‘NumPy’ (manipulacéo de vetores e matrizes), ‘SciPy’
(rotinas numéricas para resolver problemas de integracdo, equacdes algébricas e
calculo numérico, entre outras coisas), ‘pandas’ (importacdo e transformacédo de
bases de dados), ‘Matplotlib’ (geracdo de graficos) e ‘scikit-learn’ (algoritmos de
mineracdo de dados e aprendizado de maquina). No projeto serd utilizado diversos

pacotes que serdo explicados mais a frente. (CORREA, 2020)

2.1.1 PYCHARM

O PyCharm (Figura 2) é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado ou em
inglés, Integrated Development Environment (IDE), desenvolvido pela JetBranis de
plataforma cruzada que fornece experiéncia consistente nos sistemas operacionais
Windows, macOS e Linux. PyCharm esta disponivel em trés edicdes: Professional,
Community e Edu. (JETBRAINS, 2021), para o projeto foi escolhida a versao
Community, a versdo livre, mas contendo 0S recursos necessarios para o0
desenvolvimento. Para baixar basta visitar o site oficial como mostra a Figura 2 e

escolher a versao Community.

Figura 2 - Pycharm

PC

Fonte: JETBRAINS (2021)
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Como ressalta Dos Reis (2016), O PyCharm é um IDE utilizado para
programacao e Python, que possui diversos recursos extremamente Uteis e que

facilitam deveras as tarefas de desenvolvimento de software, tais como:
e Debugger grafico;
e Unidade de testes integrada;

e Integragdo com sistemas de controle de versao, como Git, Mercurial e

Subversion;
e Analise de cddigo;
e Code Completion;
e Sintaxe e Erros destacados;
e Refatoracéo;

e Suporte a desenvolvimento com Django.

2.2 TKINTER

Para o desenvolvimento de uma interface gréfica é necessario usar bibliotecas
gue sejam capazes de gerar uma janela e interagir com o sistema. A biblioteca que foi
utilizado no projeto foi a biblioteca Tkinter.

A Biblioteca tkinter (“interface Tk”) é a interface Python padrdo para o kit de
ferramentas de interface gréafica do usuario, em inglés, Graphical User Interface (GUI),
Tcl/Tk como mostra a Figura 3. Ambos Tk e tkinter estdo disponiveis na maioria das
plataformas Unix, incluindo macOS, bem como em sistemas Windows. (PYTHON,
2021)
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Figura 3 - Exemplo de Janela

. Thinter Designer

Tkinter Designer

Enter the following details

........

Fonte: PYTHON (2021)

A execucao a partir da linha de comando deve abrir uma janela demonstrando
uma interface Tk simples, informando que esta instalada corretamente em seu
sistema. O Tkinter ndo € um involucro fino, mas adiciona uma boa quantidade de sua

prépria l6gica para tornar a experiéncia mais pythonica. (PYTHON, 2021)

Tcl/ Tk ndo é uma Unica biblioteca, mas consiste em alguns modulos distintos,
cada um com uma funcionalidade separada e sua propria documentacao oficial. As
versdes binarias do Python também vém com um maddulo adicional junto com ele.
(PYTHON, 2021)

Tcl € uma linguagem de programacdao interpretada dinamica, assim como
Python. Embora possa ser usado sozinho como uma linguagem de programacao de
propdsito geral, € mais comumente embutido em aplicativos C como um mecanismo
de script ou uma interface para o kit de ferramentas Tk. A biblioteca Tcl tem uma
interface C para criar e gerenciar uma ou mais instancias de um interpretador Tcl,
executar comandos e scripts Tcl nessas instancias e adicionar comandos
personalizados implementados em Tcl ou C. Cada interpretador tem uma fila de
eventos, e ha instalagbes para enviar eventos e processa-los. Ao contrario do Python,
o modelo de execucdo do Tcl € projetado em torno da multitarefa cooperativa e o
Tkinter faz a ponte para essa. (PYTHON, 2021)

Tk é um pacote Tcl implementado em C que adiciona comandos
personalizados para criar e manipular widgets GUI. Cada objeto TK incorpora sua

prépria instancia de interpretador Tcl com Tk carregado nele. Os widgets do Tk séo
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muito personalizaveis, embora ao custo de uma aparéncia desatualizada. Tk usa a fila

de eventos do Tcl para gerar e processar eventos GUIL. (PYTHON, 2021)

Themed Tk (Ttk) € uma familia mais recente de widgets Tk que fornecem uma
aparéncia muito melhor em diferentes plataformas do que muitos dos widgets Tk
classicos. O Ttk é distribuido como parte do Tk, comecando com o Tk verséao 8.5. As

ligacdes Python séo fornecidas em um médulo separado tkinter.ttk. (Python, 2021)

2.3 VISAO COMPUTACIONAL

Os sistemas de visdo sdo extremamente importantes para se garantir a
qualidade de um produto e a credibilidade da marca. A confiabilidade, competitividade
e eficiéncia de toda a cadeia produtiva, ndo somente na inspe¢do acabam por
crescerem com a insercao desses sistemas no ambiente fabril.

Um sistema de visdo industrial € um conjunto de técnicas visuais de controle
de qualidade, geralmente constituidos por uma camera, iluminacédo, filtros e um
software. Todo o conjunto desses equipamentos sao utilizados para verificar se
determinado produto esta dentro dos padrdes necessarios para a aprovacgao e coletar
dados da producdo. Os sistemas de visdo sdo excelentes para assegurar uma
inspecao detalhada e com um alto padrédo para controle de falhas e erros de
fabricacdo. (BAUMGARTEN, 2018)

Os sistemas de visdo coletam uma grande quantidade de dados de imagem,
gue podem orientar as operacfes e aumentar a produtividade de outras maquinas.
Com uma quantidade tdo grande de dados, torna-se muito importante no ambiente da
Industria 4.0, que envolve a coleta, interpretacdo, conexado e programacédo de dados
da industria. (BAUMGARTEN, 2018)

Conforme os recursos de analise de dados vao progredindo, as informacgoes
acessiveis por meio dos equipamentos de visdo podem ser utilizadas para prevenir
erros, GUI identificar com mais rapidez produtos defeituosos e permitir intervencoes e
respostas ageis e eficazes. Antes que um produto apresente falha grave e gere
paradas na linha de producdo, um sistema de visédo pode ter detectado uma minima

alteracdo desde o principio, evitando muitos desperdicios. (BAUMGARTEN, 2018)
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Um robd com sistema de visdo, por exemplo, é capaz de realizar multiplas
inspecdes por longos periodos, de forma muito mais confiavel, eficiente e produtiva
que os métodos tradicionais. (BAUMGARTEN, 2018)

Quando vocé precisa parar a linha de producéo, jogar lotes inteiros fora, alocar
varios funcionarios para procurar a origem e resolucéo de uma falha, lidar com retorno
de lotes ou descumprimento de requisitos, toda a atividade de producao se atrasa. Os
prejuizos ndo sdo apenas financeiros, mas afetam também a credibilidade da
empresa. (BAUMGARTEN, 2018)

Os sistemas de visdo também podem ser monitorados: eles podem medir o
desempenho, diagnosticar e resolver problemas em tempo real, assim como muitos
sistemas de visdo de codigo de barras. Eles podem ler quase qualquer tipo de codigo,
mesmo cédigo corrompido, avalid-lo e fornecer dados sobre todo o processo de
instalacdo. (BAUMGARTEN, 2018)

Alguns sistemas de visao ja possuem algoritmos integrados e ndo requerem
um computador externo para processar 0os dados coletados. Eles sao coletados e
processados no proprio sistema. (BAUMGARTEN, 2018)

Os sistemas de visdo industrial tornam a inspecéo da qualidade do produto
mais simples, rapida e confiavel e podem capturar, conectar e processar grandes
guantidades de dados. Esses dados podem ser usados para melhorar muitos
processos industriais, desde a execucao até a entrega. Os sistemas de visdo sdo uma
excelente solucdo para aumentar a produtividade e reduzir custos, integrando a
empresa em um ambiente de industria 4.0. (BAUMGARTEN, 2018)

Algumas aplicactes de visdo computacional na industria podem ser vistas nas
imagens a seguir: Na Figura 4 podemos ver a aplicacdo em fabricas de siderurgicas,
onde sao realizadas a verificacdo e visualizacao de chapas metalicas em laminacdo

(quente e frio) para inspecao de furos ou efeitos como “pitch” (TESLA, 2018).
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Figura 4 - Sistema de visdo em fabrica siderurgica

Fonte: TESLA (2018)

Nas fabricas de farmacéutica os sistemas de visdo computacional sdo
utilizados para realizar a Inspecéo de blisters, ampolas, rétulos, bisnagas; Verificacdo
de lote, validade, cores, comprimidos e capsulas, verificacdo de nivel de envase. Em
fabricas alimenticias sdo utilizados para inspecdo de tampas e de montagem de
tampas, inspecdo de marca impressa, registro de cores, visualizagdo de impresséao,

verificacdo de rotulos e etiquetas, como mostra a Figura 5. (TESLA, 2018).

Figura 5 - Sistema de visdo em fabrica de embalagens

Fonte: TESLA (2018)

Também é utilizado em contagem de componentes, Inspecdo de cor em
alimentos assados para deteccdo de queimaduras ou elementos estranhos;
Verificagdo de fechamento de embalagens e presenca correta de itens na embalagem
como mostra a Figura 6. (TESLA, 2018).
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Figura 6 - Sistema de visdo em fabrica alimenticia

Fonte: TESLA (2018)

Na area de autopecas e automobilistica os sistemas de visdo séo utilizados
na Metrologia em engrenagens e polias; Verificagdo de componentes como valvulas
e molas; ldentificacdo de partes para correta montagem, andlise de parafusos e
elementos de fixacdo. Verificacdo da montagem de componentes em chassi, como
mostra a Figura 7, e blocos de motor, sistema de transmissao, inspecdo em vidros

silkscreen e terminais. (TESLA, 2018).

Figura 7 - Sistema de visdo em fabrica automobilistica

POSICONES ¥ GAIMETTS HUBLOS y QesANeses
e orniod

Fonte: TESLA (2018)
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2.4 OPENCV

O OpenCV (open source Computer Vision) (Figura 8) € uma biblioteca de
Visdo Computacional de Codigo Aberto. Em 1999 Gary Bradski, trabalhando na Intel
Corporation, lancou o OpenCV com a esperanca de acelerar o desenvolvimento na
area de visdo computacional e de inteligéncia artificial, fornecendo uma solida
infraestrutura para qualquer pessoa interessada trabalhar nesse campo. A biblioteca
€ escrita em C e C++ e pode rodar em Linux, Windows e Mac OS X. Existe
desenvolvimento ativo nas interfaces para Python, Java, MATLAB, entre outras
linguagens incluindo a portabilidade da biblioteca para Android e 10S para aplicacdes
moveis. (KAEHLER, BRADSKI, 2017)

Figura 8 - OpeCV Logo

OpenCV

Fonte: OPENCV.ORG(2014)

O OpenCV tem recebido bastante suporte através dos anos da Intel como
também do Google, mas especialmente da Itseez (recentemente adquirida pela Intel),
qgue fez grande parte do desenvolvimento inicial. Finalmente Arraiy se juntou para
manter o Opencv.org gratuito. O OpenCV foi projetado para eficiéncia computacional
e com um forte foco em aplicativos de tempo real. Ele é escrito em C++ otimizado e
pode tirar proveito dos processadores Multicores.

Um dos objetivos do OpenCV é fornecer uma infraestrutura de visao
computacional simples de usar que ajuda os desenvolvedores a criar aplicacdes de
visdo bastante sofisticadas rapidamente. A biblioteca do OpenCV contém atualmente
mais de 500 func¢des que abrangem muitas das areas de visdo computacional,
incluindo inspecédo em produtos de fabrica, imagens médicas, seguranca, interface de
usuario, calibracdo de cameras e robodtica. Como a visdo computacional e o

aprendizado de maquina costumam andar de maos dadas, o OpenCV também contém
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uma biblioteca de aprendizado de maquina completa e de uso geral. (KAEHLER e
BRADSKI, 2017)

Mesmo que existem outras tecnologias e bibliotecas para analise e
reconhecimento de padrbes, analise de movimento e rastreamento de objetos, o
OpenCV ainda é a solucdo mais adequada para o pré-processamento e manipulacao
de imagens e por conta disso a comunidade mantém uma biblioteca atualizada. Essas
informacdes podem ser verificadas por meio do repositério do OpenCV no GitHub.
(KAEHLER e BRADSKI, 2017)

2.50CR

O reconhecimento O6ptico de caracteres ou OCR (Optical Character
Recognition) € um processo utilizado para reconhecer caracteres a partir de um
arquivo de imagem, podendo ser escaneado, impresso ou escrito & mao. Desta forma
pode-se verificar que é possivel converter diferentes tipos de arquivos digitalizados
em documentos com dados pesquisaveis ou editaveis, ou seja, convertem imagens
de texto em texto real (ISLAM et al., 2016).

Este tipo de reconhecimento analisa o documento e compara seus caracteres
com fontes armazenadas em seu banco de dados e/ou reconhece caracteristicas
tipicas de determinado caractere. Portanto, OCR € um programa que reconhece
caracteres, extraindo o conteido de uma imagem e convertendo em texto (IFRS,
2018). Segundo Chaudhuri et al. (2017), em torno de 1870 surgiram 0S primeiros
relatos sobre o reconhecimento 6ptico de caracteres, por meio da criacdo do scanner
de retina desenvolvido por Charles R. Carey, de Boston, Massachusetts. Esse
scanner era um sistema de transmissdo de imagem que utilizava um mosaico de
fotocélulas. Em 1890, Nipkow inventou o scanner sequencial, o qual analisava a
imagem linha por linha, sistema semelhante ao usado na televisdo moderna (CUNHA,
2018).

Em 1900, o russo cientista Tyurin, por meio de experimentos bem-sucedidos
realizados com OCR mostrou a aplicacdo para auxilio de deficientes visuais. Apés
diversos experimentos durante as primeiras décadas neste ramo se sucederam. Em

torno de 1940 por meio do desenvolvimento de computadores digitais pode-se obter
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a versdo moderna de OCR. Uma década apés esta tecnologia ja 24 estava disponivel
comercialmente. (MIRANDA, 2021)

Os sistemas comerciais que surgiram entre 1960 e 1965 foram denominados
como a primeira geragéo de OCR, esta verséo era caracterizada pela leitura de um
formato restrito de letras, o que com o decorrer do tempo foi aprimorado e pode
reconhecer diversos tipos de formatos de letras. Em meados da década de 1960 e
inicio da década de 1970 a segunda geracdo, o marco desta geracdo foi o
reconhecimento de caracteres escritos a mao, porém com limitagdo a poucas letras.
(MIRANDA, 2021)

Ja a terceira geracao surgiu em meados de 1970, nesta geracao os principais
desafios foram os documentos de baixa qualidade e grande conjunto de caracteres
impressos e manuscritos. Os sistemas comerciais que comecaram a ser
disponibilizados na década de 1950 tiveram apenas o aumento das vendas apés
1986. Este fato foi causado devido ao custo do hardware ter baixado ao longo desta
época. Atualmente os sistemas OCR j& estédo incluidos em pacotes de software, o0 que
gerou grande aumento na utilizagao desta tecnologia. (MIRANDA, 2021)

2.6 TESSERACT

Tesseract € um mecanismo de reconhecimento Optico de caracteres para
varios sistemas operacionais. E um software livre , lancado sob a licenca Apache .
Originalmente desenvolvido pela Hewlett-Packard como software proprietario na
década de 1980, foi langcado como cddigo aberto em 2005 e o desenvolvimento foi
patrocinado pelo Google desde 2006.(Vicent, 2006). Em 2006, o Tesseract foi
considerado um dos mecanismos de OCR de cddigo aberto mais precisos disponiveis.
(UBUNTU, 2015)

O motor Tesseract foi originalmente desenvolvido como software proprietario
nos laboratérios da Hewlett Packard em Bristol, Inglaterra e Greeley, Colorado entre
1985 e 1994, com mais alteragdes feitas em 1996 para a conversao para Windows e
algumas migragdes de C para C ++ em 1998. Muitos o cédigo foi escrito em C e, em
seguida, um pouco mais foi escrito em C++. Desde entéo, todo o cédigo foi convertido
para pelo menos compilar com um compilador C++. (Vicent, 2006) Muito pouco

trabalho foi feito na década seguinte. Foi entdo lancado como cédigo aberto em 2005



28

pela Hewlett Packard e pela Universidade de Nevada, Las Vegas (UNLV). O
desenvolvimento do Tesseract foi patrocinado pelo Google desde 2006. (VICENT,
2006)

As versdes iniciais do Tesseract s6 podiam reconhecer texto em inglés. O
Tesseract v2 adicionou seis idiomas ocidentais adicionais (francés, italiano, aleméao,
espanhol, portugués do Brasil, holandés). A versdo 3 estendeu o suporte a idiomas
significativamente para incluir idiomas ideogréficos (chinés e japonés) e da direita para
a esquerda (por exemplo, arabe, hebraico), bem como muitos outros scripts. Os novos
idiomas incluem arabe, bulgaro, cataldo, chinés (simplificado e tradicional), croata,
tcheco, dinamarqués, alemao (frakturscript), grego, finlandés, hebraico, hindi,
hdangaro, indonésio, japonés, coreano, letdo, lituano, noruegués, polonés, portugués,
romeno, russo, sérvio, eslovaco (script padrdo e Fraktur), esloveno, sueco, tagalo,
tamil, Tailandés, turco, ucraniano e viethamita. V3.04, lancado em julho de 2015,
adicionou 39 combinacdes de idioma / script, elevando a contagem total de idiomas
de suporte para mais de 100. (VICENT, 2006)

A saida do Tesseract terd qualidade muito baixa se as imagens de entrada
nao forem pré-processadas para se adequar a ele: As imagens (especialmente as
capturas de tela ) devem ser aumentadas de forma que o texto x-height seja de pelo
menos 20 pixels, qualquer rotacdo ou inclinacdo deve ser corrigida ou nenhum texto
sera reconhecido, as mudancas de baixa frequéncia no brilho devem ser filtradas em
alta frequéncia ou o estagio de binarizacdo do Tesseract destruira grande parte da
pagina e as bordas escuras deverdo ser removidas manualmente ou serdo mal
interpretadas como caracteres. (TESSERACT, 2014)

2.7 RASPBERRY

Raspberry Pi (Figura 9) € uma série de computadores de placa unica de
tamanho reduzido, que se conecta a um monitor de computador ou TV, e usa um
teclado e um mouse padrao, desenvolvido no Reino Unido pela Fundacao Raspberry
Pi. Todo o hardware € integrado numa Unica placa. O principal objetivo € promover o
ensino em Ciéncia da Computacéo basica em escolas, inclusdo e empoderamento
social, sendo multiplataforma, considerando as mais consagradas marcas de

videogames do mundo é também como parte deste processo uma excelente
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plataforma, tanto para a inddstria quanto para as casas inteligentes e os IOT - Internet
das Coisas. (RASPBERRY, 2012).

Figura 9 - Raspberry Logo

®

Raspberry Pi

Fonte: RASPBERRY.ORG (2012)

Em 2006, os primeiros conceitos do Raspberry Pi foram baseados no
microcontrolador Atmel ATmega644. Nesse tempo seus esquemas e layout de PCB
foram disponiveis ao publico. A Fundacdo Trustee Eben Upton reuniu professores,
académicos e admiradores da computacdo para criar um computador que motivasse
as criancas a desenvolverem algo criativo. O computador é inspirado da Acorn BBC
Micro de 1981 Modelo A, Modelo B e Modelo B+ séo referéncias aos modelos originais
de escolaridade do computador BBC Micro britanico, desenvolvido pela Acorn
Computers. A primeira versdo de arquitetura ARM do Raspberry Pi foi montada em
um pacote do mesmo tamanho de uma memoaria stick USB.Tinha uma porta USB em
uma extremidade e uma porta HDMI na outra. (MARIMOTO, 2012).

A Raspberry utilizada no projeto foi a Raspberry Pi 4 (Figura 10). Na parte da
conectividade temos duas portas USB 2.0 e duas USB 3.0, enquanto a porta Ethernet
USB 2.0 foi trocada por uma Gigabit Ethernet para altas velocidades de conexao. O
conector de 3,5 mm permanece no lugar, permitindo ligar adaptadores de audio e
video composto (para TVs antigas e outros projetos), enquanto ele agora suporta
Bluetooth 5.0 e redes Wi-Fi, compativel com 802.11b/g/n/ac e frequéncias de 2,4 GHz
a5 GHz. (GOGONI, 2019)
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Figura 10 - Rapberry Pi 4 e conectividade
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Fonte: RASPBERRYPI.ORG (2021)

A porta HDMI padrao foi substituida por duas saidas micro-HDMI, permitindo

usar dois monitores ao mesmo tempo; o usuario pode utilizar dois em 4K a 30 frames

por segundo, ou um em 4K e 60 fps e outro na resolucéo Full HD. (GOGONI, 2019)

2.8 WEBCAM HD LOGITECH C270

A C270 HD Webcam oferece chamadas em conferéncia nitidas e suaves

(720p/30 gps) em formato widescreen. A corre¢cdo automatica de luz mostra cores

naturais e realistas. Possui iluminagdo com correcdo automéatica de luz para a melhor

imagem possivel. Na Figura 11 € mostrada a camera usada no protétipo.

Figura 11 - Logitech C270

Fonte: LOGITECH (2020)
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3 PROJETOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta projetos relacionados ao problema tratado neste
trabalho. Desta forma s&@o analisadas as caracteristicas e a contribuicdo para o
desenvolvimento do trabalho proposto. A analise € fundamentada em identificar e
comparar o foco dos trabalhos, a tecnologia e a abordagem de desenvolvimento dos

projetos.

3.1 RECONHECIMENTO DE PLACAS AUTOMOTIVAS

A técnicas utilizadas para reconhecer caracteres em documentos sao as
mesmas técnicas que podem ser aplicadas no reconhecimento de placas. Porém,
como as placas de automoveis estdo em ambiente aberto, com a iluminagéo incidente
variavel, bastante ruido, e muitas vezes temos que encontrar mais de uma placa em
uma imagem que podem ter outros caracteres, precisamos de mais algumas
operacdes. Em condicbes mais severas com potencial perda de dados, técnicas mais
intensivas de computagdo, como aprendizado profundo com redes convolucionais,
podem ser usadas. (PEIXOTO et al,2014)

O projeto de reconhecimento de placas de automéveis brasileiras foi
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Ciéncia de Computacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais e da Federal de Ouro Preto. Visando estudar
trés abordagens de redes convolucionais diferentes para melhorar as representacoes
de caracteristicas dessas imagens de caracteres através de deep learning. Foram
realizados experimentos em um conjunto de dados de imagens de placas brasileiras.
(PEIXOTO et al,2014)

Neste trabalho, foram apresentadas trés redes convolucionais que aplicam
diferentes abordagens para aprender/gerar os pesos dos filtros da operacdo de
convolucdo. Enquanto a primeira abordagem otimiza a arquitetura empregando filtros
aleatérios com média zero e norma igual a 1, a segunda e a terceira utilizam um
algoritmo supervisionado e um nédo supervisionado, respectivamente, para aprender
0s pesos dos filtros. (PEIXOTO et al,2014)

Os resultados mostram que as abordagens deep learning obtiveram acuracias

muito superiores as que utilizam descritores hand-designed nos dois conjuntos de
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dados avaliados. A abordagem de Otimizacdo de Arquitetura (AO) com filtros
aleatdrios obteve a melhor acuracia no dataset Digitos 99,81%, ja no dataset Letras
as trés abordagens deep learning obtiveram a mesma taxa de erro 1,25%. A
abordagem Aprendizado Supervisionado de Filtros (ASF) reduziu significativamente
esse erro de classificacdo no dataset Letras aplicando a estratégia que adiciona
camadas localmente conectadas a rede convolucional e a técnica data augmentation.
Note que a abordagem OA apresentou outra vantagem sobre as demais: obteve a
mesma acurécia no dataset Letras com apenas uma camada de convolucdo sem a
operacdo de normalizacdo e sem realizar pré-processamento nas imagens de
entrada. (PEIXOTO et al, 2014)

Como uma importante concluséo do estudo, foi observado que a técnica data
augmentation e a adicdo de camadas localmente conectadas aumentou
significativamente as acuracias obtidas para ambos datasets na abordagem ASF. O
resultado obtido no dataset Digitos pela abordagem OA néo foi alcancado pela
abordagem ASF mesmo apés a aplicacdo das técnicas investigadas. Isso sugere que
a abordagem OA poderd obter resultados ainda melhores se combinada a tais
estratégias. (PEIXOTO et al,2014)

3.2 LOCALIZACAO DE ROBOS POR RECONHECIMENTO OTICO DE
CARACTERES DE PLACAS.

O projeto de localizacéo de robds por reconhecimento 6tico de caracteres de
placas foi desenvolvido por um aluno graduando da universidade federal de Santa
Catarina construindo um sistema de localizacdo baseado em visdo capaz de detectar
as placas de identificacdo de salas, reconhecer os caracteres e aplica-lo para
determinar sua posicdo em um mapa topoldgico do ambiente.

A aplicacéo deste sistema destina-se a ambientes internos estruturados. Os
marcadores utilizados para localizacao sao placas de identificagdo padronizadas, com
crachas retangulares compostas por cores contrastantes e a fonte utilizada néo é
estilizada. O sistema é consiste em um unico software integrado desenvolvido em
linguagem C++. Sua arquitetura é composta por: um processo de identificacdo de
caracteres em potencial, uma interface com um motor de OCR de cédigo aberto para

reconhecimento de caracteres e um processo que combina as informacdes obtidas
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dos caracteres com um mapa do ambiente de trabalho do robd para determinar a sua
localizacéo. (JUNIOR, 2018)

Cada uma das partes do sistema foi desenvolvida para iterar sobre um vetor
de entradas e retornar um vetor de resultados. Desta forma, se alguma situa¢céo, como
nenhuma possivel placa ser detectada na imagem, levar algum dos processos a gerar
um vetor de resultados vazio, o funcionamento do sistema n&do € comprometido. Além
disso, caso um processo gere um vetor de resultados vazio, 0s processos seguintes
nao desperdicam tempo e o sistema pode rapidamente retornar para a etapa de
deteccado. (JUNIOR, 2018)

Por fim a localizacdo apresentou bons resultados. De todas as 57 leituras
aceitas para o processo de localizacdo, 52 delas resultaram e localizagbes corretas.
Porém, como apenas uma parcela de todas as leituras foi aceita, o sistema sé foi
capaz de determinar sua localizacdo em 54,54% das imagens. Este método também
nao é viavel para mapeamento do ambiente, visto que as condi¢cdes heuristicas
dependem de conhecimento prévio dos marcadores que podem ser encontrados pelo
robd. (JUNIOR, 2018)

Em geral o sistema cumpriu com os objetivos do trabalho, porém com muitas
melhorias a serem implementadas como métodos mais sofisticados e robustos para
deteccao de placas e seus cantos. A estruturacdo completa do mapa do ambiente e a
integracdo do sistema de localizagdo com estratégias de navegacédo para aplicacdo
em um rob0 real permitiria o teste do comportamento do sistema em uma aplicacao
real. (JUNIOR, 2018)
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4 METODO E MATERIAIS UTILIZADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os materiais hecessarios para a
construcéo do JIG de teste, da programacéo do software e a construgcao das telas que
simulara programas de teste. Explanando os métodos utilizados para encontrar as

solucdes propostas na introducdo deste trabalho.

4.1 COMPONENTES

A montagem do projeto se deu a partir da utilizacdo dos componentes citados na

tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Lista de Componentes

COMPONENTES QUANTIDADE
Raspberry Pi 4 1
Logitech C270 1
Maodulo Relé 1
Conjunto de Leds 4

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.2 JIG DE TESTE

O prototipo para aquisicdo de imagens foi modelado no Software CAD de
modelagem. Composto por duas partes: A Tampa e a Base.

Na Figura 12 mostra a Tampa do JIG, tendo uma abertura para insergcéo da
etiqueta do roteador, e mais quatro suportes para encaixe na parte inferior. Com

dimensdes de 181 mm de comprimento, 111 mm de largura e 54 mm de altura.
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Figura 12 - Tampado JIG

Fonte: O Préprio Autor (2022)

Na Figura 13 mostra a Base do JIG, com dimensbes de 180 mm de
comprimento, 110 mm de largura e 100 mm de altura. Com rasgos para acesso ao
cartdo SD da Raspberry e as portas HDMI e de energia.

Figura 13 - Base do JIG

Fonte: O Proprio Autor (2022)

Na Figura 14 mostra os suportes para a camera, médulo relé e para a
Raspberry, fazendo com que os equipamentos figuem nos locais predeterminados e
na Figura 15 mostra todos 0s equipamentos nos seus locais.
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Figura 14 - Visao superior da base

Fonte: O Préprio Autor (2022)

Figura 15 - Vis&o superior da base com o0s equipamentos

Fonte: O Proprio Autor (2022)

Apb6s a finalizacdo da impressdo e colocacdo dos equipamentos as pecas

ficaram da seguinte forma: Tampa (Figura 16 e Figura 17) e a Base (Figura 18).



Fonte: O Préprio Autor (2022)

Figura 17 - Parte interna da tampa

Fonte: O Proprio Autor (2022)

Figura 18 - Componentes Montados

Fonte: O Proprio Autor (2022)

37
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4.3 DIGRAMA DE FUNCIONAMENTO

O protétipo para aquisicdo de imagens proposto neste TCC apresenta a
composi¢cdo mostrada na Figura 19. O sistema é capaz de iluminar o roteador com o
conjunto de leds, capturando a imagem através da camera enviando ao Raspberry,

gue realiza 0 processamento e apresenta os resultados no monitor externo.

Figura 19 - Diagrama de montagem e funcionamento

| “‘W | Maonitor

|
N | 4
Roteador |- Logitech Raspberry
- i Cc270

|

| LEDs Relé |
JIG

L _ 4+ _ _ "7

Fonte DC

Fonte: O Proprio Autor (2022)

No Diagrama estao presentes 0s seguintes componentes:

° Fonte DC: A fonte DC é um dispositivo capaz de converter a corrente
alternada em corrente continua fornecendo a tensao elétrica com boa capacidade de
corrente necessaria para o funcionamento do Raspberry e do conjunto de Leds.

° Relé: O relé é um interruptor eletromecanico com iniUmeras aplicacdes
possiveis em comutacdo de contatos elétricos, servindo para ligar ou desligar
dispositivos.

) LEDs: O led é usado para a emissao de luz em locais e instrumentos
onde se torna mais conveniente a sua utilizagéo no lugar de uma lampada, 0 nosso
projeto € utilizado um conjunto de leds

° Raspberry: E uma série de computadores de placa tnica do tamanho
reduzido, que se conecta a um monitor de computador ou TV, e usa um teclado e um
mouse padréo, o modelo utilizado no projeto é o Raspberry Pi 4.

° Logitech C270: A Webcam possui resolucdo maxima de 720p, com

sensor de 0,9 Megapixels, com campo de visédo diagonal de 55°.
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° Monitor: Um monitor € um dispositivo de saida do computador, cuja

funcao é transmitir informacao ao utilizador através da imagem.

4.4 SOFTWARE

Este tdpico contém informacgdes relacionadas a construgéo do software usado
no tratamento da imagem, leitura das etiquetas e apresentacéo das informacdes nas

telas de teste.

4.4.1 BIBLIOTECAS

Biblioteca € uma colecao de subprogramas utilizados no desenvolvimento de
software. Bibliotecas contém codigo e dados auxiliares, que provém servicos a
programas independentes, o que permite o compartilhamento e a alteracao de codigo

e dados de forma modular.

4.41.1CV2

OpenCV é uma biblioteca de programacéao, de codigo aberto possuindo mais
de 500 funcbes, é usada para diversos tipos de andlise em imagens e videos,
reconhecimento facial, deteccdo e andlise de textos entre outros. (CEDRO
TECHNOLOGIES, 2018)

4.4.1.2 NumPy

A biblioteca NumPy facilita trabalhar com arranjos, vetores e matrizes. Como
vamos trabalhar com imagens digitais, que sao representadas como matrizes de

pixels, esse pacote é indispensavel para aumentar a produtividade. (BARELLI, 2018)
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4.4.1.3 Tkinter

Tkinter € o pacote GUI padréo de fato do Python. E uma fina camada orientada
a objetos. Tkinter ndo é o unico kit de ferramentas de GUI para Python. No entanto, é
o mais usado. (TKINTER, 2022).

4.4.1.4Pytesseract

Python-tesseract é uma ferramenta Optica de reconhecimento de caracteres
(OCR) para python. Sendo um invélucro para o Motor Tesseract-OCR do Google.

Também € util como um script de invocacdo autbnomo para Tesseract. (PYPI, 2021)

4.4.1.5 Pil

A PIL (Python Imaging Library) adiciona recursos de processamento de
imagens ao seu interpretador Python. Esta biblioteca fornece um amplo suporte e

recursos de processamento de imagem bastante poderosos. (PILLOW, 2021)

4.4.2 ALGORITMO

Para a aquisicdo da imagem na Raspberry foram criadas funcbes que
permitiam o acesso a camera e realizar as tarefas necessarias, as funcdes sdo uma
sequéncia de comandos que executa alguma tarefa e que tem um nome. A sua
principal finalidade é nos ajudar a organizar programas em pedagcos que
correspondam a como imaginamos uma soluc¢ao do problema. (Elkner et al.,2016)

No projeto as fungles sdo utilizadas para modularizarmos o software, assim
permitindo trabalhar em partes diferentes do cddigo sem a necessidade de todo o
conjunto esteja em perfeito funcionamento. Aqui serdo apresentadas as funcdes que
criamos para o projeto.

Utilizamos duas grandes fungdes no programa, chamadas de “ler_etiqueta” e

a fungao “chamar_telas”, que explicaremos adiante.
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4.4.2.1 Ler_etiqueta

Primeiramente, € necessario realizar a captura da foto, utilizamos o comando
de captura de foto na Raspberry, para garantir que a camera esteja com o melhor
foco, realizamos a captura de 30 fotos, mas somente guardando a ultima foto como

gue € mostrado no cédigo na Figura 20.

Figura 20 - Captura da foto
imagemOriginal = cv2.imread("etiqueta3.jpg")
Fonte: O Proprio Autor (2021)

Para garantir que a imagem tirada esteja no tamanho ideal para o

processamento, utilizamos a funcéo “resize()” do Python.

4.4.2.2 Resize()

Noés o redimensionamos com a funcao resize(). Um aspecto importante aqui
€ 0 parametro interpolation, que essencialmente diz como redimensionar uma
imagem. Utilizamos o método de interpolacdo “INTER_AREA” como é mostrado na
Figura 21, esse método utiliza a relacao da area de pixels para o redimensionamento.

Devido ao tamanho da resolucédo da imagem ser alta, € necessario realizar o
redimensionamento da imagem, foi escolhida a reducédo da imagem em 30 por cento
do tamanho inicial, assim utilizamos duas variaveis, para realizar o
redimensionamento de altura (height) e largura (width), por fim enviamos essas

informacdes para a fungao “resized”.



42

Figura 21 - Funcao de redimensionamento

scale_percent = 30

width = int(imagemOriginal.shapell] * scale_percent / 188)

height = int(imagem0Original.shape[0] * scale_percent / 100)

dim = (width, height)

resized = cv2.resize(imagemOriginal, dim, interpolation=cwv2.INTER_AREA)

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.3 Escala de cinza

Para melhorar a precisdo do software € necessario a aplicacdo de filtros e
correcbes de imagens, sendo o sistema controlado sem a entrada de iluminacao
externa e com iluminagdo apropriada, ndo houve necessidade de aplicar esses filtros
na captura da imagem, fizemos somente a conversao da escala de cores para a escala

de cinza (Figura 22).

Figura 22 - Converséo para escala de cinza

imagemTratada cv2.cvitColor(imagemOriginal, cv2.COLOR_BGRZGRAY)

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.4 Cortar_imagem()

Como 0 nosso projeto é especificado para um determinado tipo de roteador com
um determinado tipo de etiqueta, fizemos o mapeamento do local da etiqueta para a
maior precisédo do local, como o tamanho da imagem foi redimensionado, através de
tentativa e erro encontramos o local exato dos contornos da etiqueta, entéo foi criado
a funcédo “cortar_imagem()” (Figura 23) para realizar os cortes necessarios nas

imagens.
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Figura 23 - Funcéao cortar imagem

def cortar_imagem(self,imagem,x, w,y, h):

imagemMod = imagem[y:y + h, x:x + w]
return (imagemMod)

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.5 Ler_SERIAL()

Agora que ja realizamos o tratamento da imagem, o redimensionamento e
corte, iniciamos o inicio da leitura dos caracteres através da tecnologia OCR. Na

Figura 24 exemplifica uma etiqueta.

Figura 24 - Exemplo de etiqueta

, g
MODEL: F@ST3895 Claro DOCSS 3.1 PIN: 253848909
INPUT:12VDC == 42 W,
IP Padréo do terminal 152 168,01
IIIIIIII||III|||I|||I|I|I|IllllllllllIIII B s
Senha 8CFDDEADAB23
I LUl o ) . e
UV s
II IIiII |I|I Shavare
|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |I|| Il L
MAC 2.4GHz: 8
Produzido por. CNPJ os 039 988/0001-77
I IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII [
MAC 5GHz: 8Cl Fabricag#o0:09/2020
REDE WIFi 2 4GHz : CLARO_2G8D4B23 REDE WiFi 5GHz: CLARO_5G8D4B23
SENHA WIFi 2 4GHz: DE8D4B23 SENHA WiFi 5GHz: DE8D4B23

Fonte: O Proprio Autor (2021)

E possivel ver algumas informacdes que sdo de nosso interesse, sio elas:

e S/N

e CMMAC

e EMTA MAC

e WIFI MAC 2.4GHz

e WIFI MAC 5GHz

e REDE WIFI MAC 2.4GHz
e REDE WIFI MAC 5GHz
e USUARIO

e SENHA.
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Como ja realizamos 0 mapeamento da etiqueta, sabemos o local de todas as
informacdes, iniciamos o0 processo como mostra a Figura 25, realizamos o corte na
imagem da etiqueta, selecionando somente os locais da informac&o que queremos,
apos utilizamos a funcdo “image to string()” do Pytesseract para realizar a
transcricdo dos caracteres presentes na imagem, armazenando as informacfes na
variavel “text”, na leitura também é extraido os caracteres do inicio onde indica de qual
informacéo se referem os nimeros, por isso realizamos uma nova armazenagem dos
valores do numero de série, para os retirar, foi realizado o mapeamento e salvo

somente a informacao necessaria.

Figura 25 - Funcéo ler_serial

def ler_serial(self, imagemModificada):
global SN
IMGserial = self.cortar_imagem(imagemModificada, 40, 212, 78, 60)
text = tess.image_to_string(IMGserial)
tam = len(text)
SN = text[10:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.6Ler_ CM_MAC()

A Figura 26 mostra como foi realizado a leitura do CM_MAC

Figura 26 - Funcéo Ler_CM_MAC

def ler_CM_MAC(self, imagemModificada):
global CH_MAC
IMGem_mac = self.cortar_imagem(imagemModificada, 48, 222, 150, 50)
text = tess.image_to_string(IMGcm_mac)
tam = len(text)
CM_MAC = text[13:tam - 1]
print(CM_MAC)

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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4.4.2.7 Ler_EMTA_MAC()

A Figura 27 mostra como foi realizado a leitura do EMTA_MAC.

Figura 27 - Fungao Ler_EMTA_MAC
def ler_EMTA_MAC(self, imagemModificada):
global EMTA_MAC
IMGemta_mac = self.cortar_imagem(imagemModificada, 68, 222, 220, 40)
text = tess.image_to_string(IMGemta_mac)
tam = len(text)
EMTA_MAC = text[22:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.8Ler WIFI_MAC_24G

A Figura 28 mostra como foi realizado a leitura do WIFI MAC 2.4G.

Figura 28 - Funcéo Ler_WIFI_MAC_24G

def ler_WIFI_MAC_24G(self, imagemModificada):
global WIFI_MAC_24G
IMGwifi_mac_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 10@, 298, 278, 50)
text = tess.image_to_string(IMGwifi_mac_24q)
tam = len(text)
WIFI_MAC_246 = text[5:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.9Ler WIFI_MAC_5G()

A Figura 29 mostra como foi realizado a leitura do WIFI MAC 5G.
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Figura 29 - Funcéao Ler_WIFI_MAC_5G

def ler_WIFI_MAC_5G(self, imagemModificada):
global WIFI_MAC_56G

IMGwifi_mac_5g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 180, 290, 338, 45)
text = tess.image_to_string(IMGwifi_mac_5q)

tam = len(text)

WIFI_MAC_5G6 = text[17:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

44210  Ler REDE_WIFI_2.4G()

A Figura 30 mostra como foi realizado a leitura da REDE WIFI 2.4G.

Figura 30 - Funcéo Ler_REDE_WIFI_2.4G
def ler_REDE_WIFI_24G(self, imagemModificada):
global REDE_WIFI_24G
IMGrede_wifi_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 100, 250, 368, 40)
text = tess.image_to_string(IMGrede_wifi_24g)
tam = len(text)
REDE_WIFI_246 = text[l4:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

44211  Ler SENHA_REDE_WIFI_2.4G()

A Figura 31 mostra como foi realizado a leitura da SENHA DA REDE WIFI
2.4G
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Figura 31 - Funcéo Ler_SENHA_REDE_WIFI_2.4G

def ler_SENHA_REDE_WIFI_24G(self, imagemModificada):
global SENHA_REDE_WIFI_24G

IMGsenha_rede_wifi_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 100, 250, 390, 4@)
text = tess.image_to_string(IMGsenha_rede_wifi_24g)
tam = len(text)

SENHA_REDE_WIFI_246 = text[15:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.12  Ler REDE_WIFI_5G()

A Figura 32 mostra como foi realizado a leitura do REDE WIFI 5G.

Figura 32 - - Funcé&o Ler_REDE_WIFI_5G
def ler_REDE_WIFI_5G(self, imagemModificada):
global REDE_WIFI_56

IMGrede_wifi_5q = self.cortar_imagem(imagemModificada, 390, 258, 360,35)
text = tess.image_to_string(IMGrede_wifi_5q)

tam = len(text)

REDE_WIFI_56 = text[1l4:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

44213  Ler_ SENHA_REDE_WIFI_5G()

A Figura 33 mostra como foi realizado a leitura da SENHA DA REDE WIFI 5G.
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Figura 33 - Fungédo Ler_SENHA_REDE_WIFI_5G

def ler_SENHA_REDE_WIFI_S5G(self, imagemModificada):
global SENHA_REDE_WIFI_5G

IMGsenha_rede_wifi_5g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 390, 258, 398, 40)
text = tess.image_to_string(IMGsenha_rede_wifi_5g)

tam = len(text)

SENHA_REDE_WIFI_56 = text[15:tam - 1]

Fonte: O Préprio Autor (2021)

44214  Ler_USUARIO()

A Figura 34 mostra como foi realizado a leitura do USUARIO.

Figura 34 - Func¢ao Ler_usuéario
def ler_USUARIO(self, imagemModificada):
global USUARID

IMGusvario = self.cortar_imagem(imagemModificada, 498, 150, 85,20)
text = tess.image_to_string(IMGusvario)

tam = len(text)

USUARIO = text[3:tam - 1]

Fonte: O Proprio Autor (2021)

44215  Ler_SENHA()

Na Figura 35 mostra como foi realizada a leitura da senha, mas como a senha
consiste na mesma sequéncia de caracteres do CM_MAC, nés s6 chamamos as

variaveis globalmente, e atribuimos para a variavel SENHA o mesmo valor do
CM_MAC.
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Figura 35 - Funcao Ler_SENHA
def ler_SENHA(self):
global SENHA
global CM_MAC

SENHA

CM_MAC

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.16 Chamar_telas()

Finalizando a parte de leitura das informacdes das etiquetas, o préximo passo

€ a apresentacado dessas informacdes nas telas de teste. Para apresentacao das telas

foi criado um modelo de etiqueta da tela como mostra a Figura 36.

Figura 36 - Etiqueta de exemplo

MODEL: GATEWAY IFAM
INPUT:12VDC 42 W, 3.5A

TR e T

S/N: XXXXXXXXXXXX

NN RN A

CM MAC: XXXXXXXXXXXX

g [T g v
EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX
) 00 O
WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX

L AERMTE TR g

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

SENHA WIFi 2.4G: XXXXXXXX

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_SGXXXXXX
SENHA WiFi 5G: XXXXXX

P/N: XXXXXXXXXX

X IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
f— Usuario: IFAM_XXXXXX
Senha: XXXXXXXXXXXX
mE)
]
(M INSTITUTO FEDERAL
BBl AMAZONAS

“Este equipamento néo tem direito

4 protecgéo contra interferéncia prejudicial
e ndo pode causar interferéncia em
sistemas devidamente autorizados”

XXXXX-XX-XXXXX

Produzido por: CNPJ: XX XXX XXX/XXXXX-XX

Indistria Amazonense

Fabrica¢io: mm/aaaa

Fonte: O Proprio Autor (2021)

Para a construcdo das telas, utilizamos a Tkinter, o pacote padréo de GUI,

como todas as telas sdo com a mesma estrutura, fizemos uma fungdo como mostra a

Figura 37, a funcao recebe por parametro o texto que é apresentado na tela, o nome

da imagem utilizada para a apresentacao, o titulo que é apresentado na tela de teste,

e por fim a variavel que armazena os caracteres extraidos da etiqueta.
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Figura 37 - Funcado chamar_telas

def chamar_telas(self):

self

self
self

self
self

.tela_teste("Insira
self.
self.
.tela_teste("Insira
.tela_teste("Insira
self.
self.
self.
.tela_teste("Insira
.tela_teste("Insira
self.

SN:", “IFAM_SN.png","SN",SN)

CM MAC:", "IFAM_CMMAC.png", "CM MAC",CH_MAC)

EMTA MAC:","IFAM_EMTAMAC.png","EMTA MAC",ENTA_MAC)

WIFI MAC 24G:", "IFAM_WIFIMAC24G.png", "WIFI MAC 246", WIFI_MAC_24G)

WIFI MAC 56:", “IFAM_WIFIMACSG.png", “WIFI MAC 56", WIFI_MAC_56)

nome da rede WIFI 2.46:", "IFAM_REDE246.png", "REDE WIFI 2.46",REDE_WIFI_24G)

senha da rede WIFI 2.46:", "IFAM_SENHA246.png", "SENHA REDE WIFI 2.4G", SENHA_REDE_WIFI_246)
nome da rede WIFI 5G:*, “IFAM_REDE5G.png", "REDE WIFI 56", REDE_WIFI_5G)

senha da rede WIFI 5G:", "IFAM_SENHASG.png", "SENHA REDE WIFI 56", SENHA_REDE_WIFI_5G)
nome do Usuario:", "IFAM_USUARIO.png", "USUARIO",USUARIO)

senha de Usuario:", “IFAM_SENHA.png", "SENHA",SENHA)

tela_teste("Insira
tela_teste("Insira

tela_teste("Insira
tela_teste("Insira
tela_teste("Insira

LU - T - R I - - - T - - 1

tela_teste("Insira

Fonte: O Proprio Autor (2021)

4.4.2.17 Tela_testes()

Esta funcdo apresenta os comandos necessarios para a construcéo da tela

de teste. (Figura 38), primeiro definimos outros funcédo bt ok(), que serd chamada

quando o botdo “OK” for acionado, fazendo com que a janela aberta seja destruida.

Depois iniciamos “janela” como um objeto de “Tk()”. A seguir serdo apresentadas as

funcdes usadas para a construcao das telas.

Janela.title(titulo): Funcéo usada para definir o nome que sera apresentado na
barra superior da tela.

Janela.geometry(‘1050x800’): Fung¢ao usada para definir o tamanho da janela
em pixels.

Label(janela, text=texto_inicial): Implementa uma caixa de exibicdo onde pode
se colocar texto ou imagens. O texto exibido pode ser atualizado a qualquer
momento.

texto_inicio.pack(): Este gerenciador de geometria organiza widgets blocos
antes de coloca-los no widget pai.

Text(janela, height=1, width=100): Os widgets de texto fornecem recursos
avancados que permitem editar um texto multiline e formatar a maneira como
ele deve ser exibido, como alterar sua cor e fonte.

caixa_texto.insert(INSERT, leitura): Este método insere strings no local do
indice especificado.

ImageTk: O modulo ImageTk contém suporte para criar e modificar objetos

Tkinter Bitmaplmage e Photolmage a partir de imagens PIL.
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e Photolmage(Image.open(home_imagem)): Abre o arquivo indicado e inicia um
novo objeto.

e Button(janela, text="OK", command=bt_ok): O widget Button é usado para
adicionar botdes em um aplicativo Python. Esses botbes podem exibir texto ou
imagens que transmitam o propoésito dos botdes. A fungao “bt_ok” é anexada,
chamando automaticamente quando o botéo € clicado.

e Janela.mainloop(): E um loop infinito da janela do aplicativo que funciona para
sempre para que possamos ver a tela parada.

Figura 38 - Funcéo tela_teste

def tela_teste(self, texto_inicial, nome_imagem, titulo, leitura):
def bt_ok():
janela.destroy()

janela = Tk()
janela.title(titulo)
janela.geometry('1850x808")

texto_inicio = Label(janela, text=texto_inicial)
texto_inicio.pack(padx=8, pady=10)

caixa_texto = Text(janela, height=1, width=180)
caixa_texto.insert(INSERT, leitura)
calxa_texto.pack(padx=0, pady=18)

img = ImageTk.PhotoImage(Image.open(nome_imagem))
etigueta = Label(janela, image=img)
etiqueta.pack(padx=0, pady=18)

botao = Button(janela, text=" OK ", command=bt_ok)
botao.pack(padx=0, pady=18, side = 'top')

janela.mainloop()
Fonte: O Proprio Autor (2021)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo do TCC foi a modelagem e construcdo de um JIG de teste,
construido em impressora 3D especifica para o roteador, devido a pouca
disponibilidade de roteadores para testes, foram usados exemplos de etiquetas

coladas em um suporte para serem inseridas no JIG (Figura 39).
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Figura 39 - Suporte das etiquetas

MODEL: F@ST3895 Claro DOCS|S 31 PIN: 253848909
INPUT:12VDC == 42 W, 1P Padrio do terminal 192 188.0

=S S
agemcom
| | 9

CM MAC DB3387A4171D Prpvsrkesompatess dysstolponte

® nko pode causar interferdncie em
T e

MTA MAC. DB833B

oDANATEL
|||||||||||l|l|||||l||||l||| 630 2008080

WIFI MAC 2 4GHz DB33B

I IIIIIIIIIIIIIIII'IIIIIII

WIFI MAC 5GHz DB833B Fabricago 02/2022

REDE WiF| 2 4GHz CLARO_2GA4171D REDE WIiFi 5GHz: CLARO_5GA4171D
SENHA WIFi 2 4GHz. B7A41710D SENHA WiFi 5GHz: B7A41710

Produzido por. CNPJ. 09 039 98E 000177
Industris Brasileirs

Fonte: O Proprio Autor (2022)

5.1 PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Como primeiro passo, a etiqueta é colocada na moldura (Figura 40).

Figura 40 - Moldura da etiqueta

MODEL. F@ST3895 Claro DOCSIS 31
INPUT12VDC == 42W, 35

T T = ey
NI Eenncan
CM MAC D8338B7A4171D “’M N A
=

1 0 AT

EMTA MAC DB833B7A41720

0 A A

\MFII MAC L AGHZ D&GB7!'M722

Produsdo por CNP.J 09 039 986 000177
0 AU AR MO s
WIFI MAC 5GHz DB33B7A41723

Fabricago:0212022

REDE WIFi 2 4GHz | CLARO_2GA41710 REDE WiFi 5GHz CLARO_SGA41710
SENHA WIFi 2 4GHz B7A41710 SENHA WiFi 5GHz. B7A41710

Fonte: O Proprio Autor (2022)

Para ser inserida no recorte do JIG, como mostrado na Figura 41, o processo
de iluminagao inicia e sao capturadas as fotos.
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Figura 41 - JIG montado

Fonte: O Proprio Autor (2022)

Na Figura 42 é mostrada o resultado da captura da foto pela camera.

Figura 42 - Foto capturada pela camera

MODEL F@sTIsss 2538

NeUT 1S DC = ?z’gv?ggﬂsa" K ,.,.P,'f'.;fffi‘fl’f,,...n,
g, 2 s
N

Sagemcom

CM M, “Fata anupamanto e

1AC: BCFDDESD : e fremcn
T =
| JANATEL
I,
M.,

REDE WiFi 2 4GHz - CLARO_2G8D4B23 REDE WiFi 5GHz CLAROC_5GBD4B23
SENMA WIF) 2.4GHz: DEBD4B23 SENHA WIFi SGHz' DEBDAB23

Fonte: O Proprio Autor (2021)

Na Figura 43 é evidenciado as melhorias causadas pela conversdo da

imagem para escala de cinza, corrigindo as imperfeicdes de cores na imagem.
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Figura 43 - Imagem convertida para escala de cinza

HoDEL FasTaass ,
INPUT 129 BC 2 3w " Sl

g, 2 s
] Segemeom

II IIIIIIHIII|IIII|||III|IIIIII
EMTA MAC: 8CFDDEBD4B26
(g oo
WIFI MAC 2 4GHz' BCFDDEBD4B28 s o ) ciaes
T e

0012020
REDE WiFi 2M cuno_gemda:: REDE WiFi Swa cu o a 4823
SENHA WiFi 2 4GHz DESD4B23 SENHA WiFi DES!

Fonte: O Proprio Autor (2021)

ApoOs o tratamento da imagem, € realizado o corte como mostra a Figura 44,

ficando somente a imagem da area de interesse.

Figura 44 - Corte na area da etiqueta

r MODEL F@ST3895 Claro DOCSIS 3.1
INPUT:12VDC = 42W, 35 g 25?81.8,\9?9192 1680 1

|||I||IIIIllllllllll"lll“llllIIn K it ‘cuno 804823
S/N: 820401064038 mmmm  S°"he 8CFODESD4B23
I Sogemcom
CM MAC: 8CFDDE8D4B23 : ‘Ests sauipamerto o fem dreito
l pod causar inte: rv a ci

Ty s

odanareL
||||||||||ﬂllllllﬂllllllllllllmlll o anare

C 2.4GHz: 8C

I||IIIIIIIllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

5GHz: Fabricagao:09/2020

Produzido por. CNPJ 08 039 888/0001-77
Indu rasileira

REDE WiFi 2 4GHz ' CLARO_. 28504823 REDE WiFi 5GHz: CLARO_5G8D4B23
SENHA WIFi 2.4GHz: DE8D4B23 SENHA WiFi 5GHz' DE8D4B23

A ﬁ

Fonte: O Proprio Autor (2021)

Finalizado a parte de aquisicdo da imagem, € iniciado 0 processo de corte
para as informacdes desejadas. A primeira é referente ao nimero de série, como

mostrado na Figura 45.
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Figura 45 - NUmero de série

SR
T AT

Fonte: O Préprio Autor (2021)

A Figura 46 mostra a regi&o de interesse do CM MAC.

Figura 46 - CM MAC

Fonte: O Préprio Autor (2021)

A Figura 47 mostra a regi&o de interesse do EMTA MAC.

Figura 47 - EMTA MAC

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A Figura 48 mostra a regido de interesse do WIFI MAC 2.4G.

Figura 48 - WIFI MAC 2.4G

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A Figura 49 mostra a regiéo de interesse do WIFI MAC 5G.

Figura 49 - WIFI MAC 5G

Fonte: O Proprio Autor (2021)



A Figura 50 mostra a regido de interesse da REDE WIFI 2.4G.

Figura 50 - REDE WIFI 2.4G

e SR T B | i i o e T Tl ?

WIFi 2 4GHz : CLARO_2G8D4B23

Fonte: O Préprio Autor (2021)

A Figura 51 mostra a regi&o de interesse da SENHA DA REDE WIFI 2.4G.

Figura 51 - SENHA DA REDE WIFI 2.4G

\ WiFi 2 4GHz: DEBD4B23
Fonte: O Prdprio Autor (2021)

A Figura 52 mostra a regido de interesse da REDE WIFI 5G.

Figura 52 - REDE WIFI 5G

——————— T e ———

iDE WiFi 5GHz: CLARO_5G8D4B23

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A Figura 53 mostra a regiéo de interesse da SENHA DA REDE WIFI 5G.

Figura 53 - SENHA DA REDE WIFI 5G
INHA WiFi 5GHz' DE8SD4B23

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A Figura 54 mostra a regi&o de interesse do USUARIO.

Figura 54 - USUARIO

CLARO_8D4B23

Fonte: O Proprio Autor (2021)

56
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5.2 TELAS DO TESTE

Nesta secdo serdo apresentados os resultados das telas de testes com os
resultados da leitura da etiqueta que poderdo ser comparadas com a Figura 45.

A primeira tela (Figura 55) apresenta a leitura dos caracteres do numero de

série da etiqueta.

Figura 55 - Tela NUmero de Série

Insira o SNk

220401064038

MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XXXXXXXXXX
INPUT: 12V DC__ 42 W, 3.9A K IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
M AONERAT RN e
SIN: XXXXXXXXXXXX ®
M AOERAC MR @B INSTITUTO FEDERAL
CM MAC:  XXXXXXXXXXXX O | ONAS
(R LLCATRRNTR e pe & rotogi sons mttencia il
EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX & néo podde c:L::rs i:;e:i{irr};i; zg
N 00 A semes e
WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXKX-XX-XXXXX
M TOMERAT RN rodurido por (B XX XXX XX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

Industria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX L
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricacao: mm/aaaa

o

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A tela da Figura 56 apresenta a leitura dos caracteres CM MAC da etiqueta.
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Figura 56 - Tela CM MAC

Insira © CM MAC:

MODEL: GATEWAY IFAM PIN: XXOOOCKXXX

INPUT:12VDC 42 W, 3.5A E IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
= Usuério: IFAM_XXXXXX
(R EUCCRHRRRRCmpp o X 00000K

SIN: XXXXXXKXXXXX ®

00 O O AR 5 INSTITUTO FEDERAL

CM MAC:  XXXXXXXXXXXX B8 AMAZONAS

EMTA MAC: XXXOXOOOXXXXX

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

"Este equipamento néo tem direito

& protecéo contra interferéncia prejudicial
e ndo pode causar interferéncia em
sistemas devidamente autorizados"

Produzido por: CNPJ: XX XXX XXX/XXXXX-XX

Industria Amazonense
REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: [FAM_5GXXXXXX

SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricagao: mm/aaaa

Lo |

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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A tela da Figura 57 apresenta a leitura dos caracteres EMTA MAC da etiqueta.

Figura 57 - Tela EMTA MAC

nnnnn 0 EMTAMAG:

MODEL: GATEWAY IFAM
INPUT: 12VDC 42 W, 3.5A

S/N: XXXXXXXXXXXX

CMMAC:  XXXXXXXXXXXX

EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

P/N: XOOOKXXXX

K |P Padréo do terminal: 192.168.0.1
— Usuério: I[FAM_XXXXXX
Senha: XXXXXXXXXXXX

MW INSTITUTO FEDERAL

"Este equipamento néo tem direito

& protegéo contra interferéncia prejudicial
€ ndo pode causar interferéncia em
sistemas devidamente autorizados"

XHXX-XX-XXXXX

Produzide por: CNPJ: XX XXX XXX/XXXXX-XX

Indistria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_S5GXXXXXX
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX

Fabricacao: mm/aaaa

A tela da Figura 58 apresenta a leitura dos caracteres WIFI

etiqueta.

o |

Fonte: O Proprio Autor (2021)

MAC 2.4G da



Figura 58 - Tela WIFI MAC 2.4G

nsira o WIFI MAC 24;

MODEL: GATEWAY IFAM

S/N: XXXXXXXXXXXX

CM MAC:  XXXXXXXXXXXX

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

o |

INPUT: 12VDC 42 W, 3.5A pid

P/N: XXOXXXXXXXX

IP Padr&o do terminal: 192.168.0.1
Usuario: IFAM_XXXXXX
Senha: XXXXXXXXXXXX

@
)@ INSTITUTO FEDERAL

AMAZONAS

- Al

"Este equipamento n&o tem direito

& protegéo contra interferéncia prejudicial
€ ndo pode causar interferéncia em
sistemas devidamente autorizados"

XXXXX-XX-XXXXX

Produzido per: CNPJ: XX XXX XXX/XXXXX-XX

Industria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX

Fabrica¢ao: mm/aaaa

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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A tela da Figura 59 apresenta a leitura dos caracteres WIFI MAC 5G da

etiqueta.

Figura 59 - Tela WIFI MAC 5G

§ WiFiMAC 56

nsira o WIFI MAC 5G:

MODEL: GATEWAY IFAM
INPUT:12VDC 42 W, 3.5A

SNz XXOXXXXXXXX

CM MAG:  XXXXXXXXXXXX

EMTA MAC: XXXOCOOXXXXX

WIEIMAC 2G: XXX XXXXXXXXX

WIFI MAC 5G: XXXXXXKXXXXX

PIN: XXOOOCKXXX

IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
Usuario: IFAM_XXXXXX
Senha; XXXXXXXXXXXX

oo INSTITUTO FEDERAL

- AMAZONAS

"Este equipamento néo tem direito

& protegéo contra interferéncia prejudicial
& n&o pode causar interferéncia em
sistemas devidamente autorizados"

XXXXX-XX-XXXXX

Produzido por: CNPJ: XX XXX XXX/XXXXX-XX

Industria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX

SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX

Lo |

Fabricacao: mm/aaaa

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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A tela da Figura 60 apresenta a leitura dos caracteres REDE WIFI 2.4G da

etiqueta.

Figura 60 - Tela REDE WIFI 2.4G

sira 0 nome da rede WIFI 24G:

CLARO_2G8D4B23

MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XXXXXXXXXX
INPUT:12VDC 42W, 3.5A E IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
= Usuério: IFAM_XXXXXX
IO OO e ooy

SNz XXX ®

IO 0RO = INSTITUTO FEDERAL
F AZUNAS

CM MAC:  XXOXXXXXXXXXX

I AR 0NN g cowa icrensia i
4 protegéo contra interferéncia prejudicial

EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX € néo pode causar interferéncia em

I RO 0 AN sstemasdadamens auofeeis

WIFI MAC 2G: XXOOOXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX

(LT AEEAETTET T T R — «

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX
Industria Amazonense
REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX | REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX o
iF 246: SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricagao: mm/aaaa

o

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A tela da Figura 61 apresenta a leitura dos caracteres SENHA WIFI 2.4G da

etiqueta.

Figura 61 - Tela SENHA WIFI 2.4G

2  senha da rede WIFI 2.4G:

MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XXXXXXXXXX
INPUT:12VDC 42W, 3.5A IP Padrao do terminal: 192.168.0.1
IO OO Jeuirio JEAN XXO0KK

S/N: XXXXXXXXXXXX ®

U OVEAVO 0 AR AR 5 INSTITUTO FEDERAL

CM MAC:  XXXXXXXXXXXX

4 protecéo contra interferéncia prejudicial
[

EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX & néo pode causar interferéncia em
DA N st deidamete avtrzades

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX
(TEAREAERCRAE A AR N -

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

Indistria Amazonense
iFi 2.4G; REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX o
'SENHA WiFi 2.46: XOOKXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricacao: mm/aaaa

ot |

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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A tela da Figura 62 apresenta a leitura dos caracteres WIFI 5G da etiqueta.

Figura 62 - Tela WIFI 5G

ira 0 nome da rede WIFI 5G:

CLARO_5G8D4B23

MODEL: GATEWAY IFAM PIN: XXXXXXXXXX

INPUT: 12VDC 42W,3.5A K IP Padréo do terminal: 192.168.0.1
== Usuario: IFAM_XXXXXX
M PONERATA 0O PSRN

SIN: XXXXXXXXXXXX ®

0 A0 T A S m sriruto FepeRaL

CMMAC: XXXXXXXXXXXX / 0

00 AR e s inenca
a protegéo contra interferéncia prejudicial

EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX & n&o pode causar interferéncia em

M PAWERAU 0O st dedamens auorzaos

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX
(RTETEEAERRRA T AR Produridopors CNPIAE XX AU X

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

Industria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX | REDE WiFi 5G: IFAM_SGXXXXXX L
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX IF19G: Fabricacao: mm/aaaa

Lo |

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A tela da Figura 63 apresenta a leitura dos caracteres SENHA WIFI 5G da

etiqueta.

Figura 63 - Tela SENHA WIFI 5G

[
Insira a senhs ds rede WIFI 56:
DESD2B23

MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XXXXXXXXXX

INPUT:12VDC 42 W, 3.5A E P Pé(‘:iréo do terminal: 192.168.0.1
L ECERTERRmT T g 00000

S/N: XXXXXXXXXXXX ®

U OOEA 0TI A & INSTITUTO FEDERAL
U 3

CMMAC: XXXXXXXXXXXX

(IR & e crea morinciae
& protegéo contra interferéncia prejudicial

EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX e ndo pode causar interferéncia em

U A RO ssmas deidaners orzos

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX
NMAATHTAMRI i o e -

WIFI MAC 5G: XXXXKXXXXXXX
Industria Amazonense
REDE WiFi 2.4G: IFAM_2G
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX

Fabricacio: mm/aaaa

REDE WiFi 5G-_IFAM
SENHA WiFi 5G: XXXXXX

Fonte: O Proprio Autor (2021)
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A tela da Figura 64 apresenta a leitura dos caracteres do USUARIO.

Figura 64 - Tela USUARIO

ira 0 nome do Usuari:

cLaRO_sD4823

‘ MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XOXOOKXXX
INPUT: 12VDC 42 W, 3.5A ST 1P Padio do terminel. 192.168.0.1

D RTERTR 0 R AR -

SIN: XXXXXXXXXXXX ® W

U RTARIO A AR AR = 1 INSTITUTO FEDERAL
ONAS

CM MAC:  XXXXOXCKXXXXX

LA gL @ ronis ot aorinia il
EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX & ndo podde czuas;re i:ttee:zs;;:i; z;r:

(L TCECRRRER T A PR siemas v

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX
(AR R (FEREET Produidl po: €XPAX XXX XXXATOLX XX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

Indistria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX L
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricagao: mm/aaaa

o

Fonte: O Proprio Autor (2021)

A tela da Figura 65 apresenta a leitura dos caracteres do SENHA da etiqueta.

Figura 65 - Tela SENHA

ira 2 senha de Usuario:

MODEL: GATEWAY IFAM P/N: XXOXOOXXXXX
INPUT:12VDC 42W, 3.5A K IP Padréo do terminal: 192.168.0.1

== _Usuario; IFAM XXXXXX
T TAREITE R A [

S/N: XXXXXXXXXXXX ®

I UTRAIO OO 5 INSTITUTO FEDERAL

CMMAC: XXXXXXXXXXXX / 0

O T e At o it il
EMTA MAC: XXXXXXXXXXXX & no podde c_aduasri; Ef:imiz zg

(T EECERCRREIR A R setemas e

WIFI MAC 2G: XXXXXXXXXXXX XXXXX-XX-XXXXX
(RN TEER R Produrid por: CNPJXX XXX XXXAKKXX XX

WIFI MAC 5G: XXXXXXXXXXXX

Indistria Amazonense

REDE WiFi 2.4G: IFAM_2GXXXXXX REDE WiFi 5G: IFAM_5GXXXXXX L
SENHA WiFi 2.4G: XXXXXXXX SENHA WiFi 5G: XXXXXX Fabricagao: mm/aaaa

o

Fonte: O Proprio Autor (2021)

E apos a finalizag&o o teste reinicia podendo realizar novos testes.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Este TCC teve como objetivo desenvolver um prototipo de um sistema
inteligente para leitura de etiquetas e insercdo em programas de testes. Para isso
utilizou-se equipamentos disponiveis de baixo custo no mercado.

Foram feitos os testes com etiquetas de testes, tivemos diversos resultados
positivos, porém como o mapeamento da leitura é no local definido, se o
posicionamento estiver errado podera diminuir a precisao da leitura. Outro ponto séo
as imprecisdes na leitura, como as trocas da letra “O” pelo numero “0” ou vice-versa.

Uma solucéo para diminuir esses erros, seria a utilizacdo de uma camera com
maior resolucao para quando realizar os cortes e a ampliacdo da imagem a ocorréncia
desses erros serem menores, pois a quantidade de pixel na imagem é maior,
aumentando a fidelidade da imagem.

Fazendo a cronometragem do tempo de conclusdo da tarefa manualmente
como é feito hoje em dia na fabrica, temos por volta de dois minutos de trabalho de
inserir os dados e de teste completo um tempo 10 minutos, como existem quatro
postos de testes, um ciclo completo nos quatro postos leva em torno de 16 minutos,
ja com o sistema automatico leva por volta de cinco segundos para fazer a captura e
o processamento de dados. Levando mais 25 segundos para comparacéo dos dados
mostrados e com a etiqueta do roteador, assim com um ganho de 75% no tempo da
tarefa, o que seria possivel iniciar 4 testes em postos diferentes durante os dois
minutos iniciais. O que tornaria possivel um ganho de 4 minutos em um ciclo de teste
nos quatro postos.

O proto6tipo apresentando mostrou-se uma 6tima alternativa para a diminui¢cao
do tempo necessario para completar a tarefa, assim realizando atualiza¢cdes no cédigo

e melhorias no equipamento, pode até vir a se tornar um projeto aplicavel na industria.
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ANEXO 1 - SCRIPT MAIN

from TCC import Projeto

def main():
Projeto()

if _ _name__ ==
main()

__main__":

ANEXO 2 — SCRIPT PROJETO

import cv2

from tkinter import *
import PIL

import os

import numpy as np

import time

import random as rng
import pytesseract as tess
from PIL import ImageTk, Image
from time import sleep
import RPi.GPIO as GPIO

LED = 18

BOTAO = 17
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(BOTAO, GPIO.IN, pull up_down = GPIO.PUD_DOWN)

GPIO.setup(LED, GPIO.OUT)

video = cv2.VideoCapture(0)
video.set(cv2.CAP_PROP_FPS, 30.0)
video.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 1000)
video.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 1000)

class Projeto:
def init (self):
self.chamar_telas_inicial()
self.ler_etiqueta()

self.chamar_telas()
self.chamar_telas_final()
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def ligar led(self):
GPIO.output(LED, GPIO.LOW)
def desligar_led(self):
GPIO.output(LED, GPIO.HIGH)
def chamar_telas_inicial(self):
self.init()
self.tela_teste inicial("CLIQUE PARA INICIAR E CAPTURAR FOTO:",
"INICIO")
def chamar_telas_final(self):

self.tela_teste_inicial("TESTE FINALIZADO!", "FINALIZADO")

def chamar_telas(self):

o

self.tela_teste("Insira

self.tela_teste("Insira

self.tela teste("Insira
MAC", EMTA_MAC)

self.tela teste("Insira o WIFI MAC 24G:", "IFAM_WIFIMAC24G.png", "WIFI
MAC 24G",WIFI_MAC_24G)

self.tela_teste("Insira o WIFI MAC 5G:", "IFAM_WIFIMAC5G.png", "WIFI
MAC 5G",WIFI_MAC_5G)

self.tela_teste("Insira o nome da rede WIFI 2.4G:",
"IFAM_REDE24G.png", "REDE WIFI 2.4G",REDE_WIFI_24G)

self.tela teste("Insira a senha da rede WIFI 2.4G:",
"IFAM_SENHA24G.png", "SENHA REDE WIFI 2.4G",SENHA_REDE_WIFI_24G)

self.tela teste("Insira o nome da rede WIFI 5G:", "IFAM REDE5G.png",
"REDE WIFI 5G",REDE_WIFI 5G)

self.tela_teste("Insira a senha da rede WIFI 5G:", "IFAM_SENHA5G.png",
"SENHA REDE WIFI 5G",SENHA REDE_WIFI 5G)

self.tela_teste("Insira o nome do Usuario:", "IFAM USUARIO.png",
"USUARIO",USUARIO)

self.tela teste("Insira a senha de Usuario:", "IFAM SENHA.png",
"SENHA",SENHA)

SN:", "IFAM_SN.png","SN",SN)
CM MAC:", "IFAM_CMMAC.png", "CM MAC",CM_MAC)
EMTA MAC:","IFAM_EMTAMAC.png","EMTA

o O

def ler etiqueta(self):

imagemModificada = cv2.imread('etiqueta_cortada.jpg')
self.ler_serial(imagemModificada)
self.ler_CM_MAC(imagemModificada)

self.ler EMTA_MAC(imagemModificada)

self.ler WIFI_MAC_24G(imagemModificada)

self.ler WIFI MAC 5G(imagemModificada)



def

def

self.ler REDE_WIFI_24G(imagemModificada)
self.ler SENHA_REDE_WIFI_24G(imagemModificada)
self.ler REDE_WIFI_5G(imagemModificada)
self.ler SENHA_REDE_WIFI_5G(imagemModificada)
self.ler_USUARIO(imagemModificada)
self.ler_SENHA(imagemModificada)

tirar_foto(self):

while(True):
conectado, frame = video.read()
cv2.imshow('Img"',frame)
if cv2.waitKey(1) & (GPIO.input(BOTAQ) == 1):
break
cv2.imwrite('etiqueta.jpg', frame)
self.desligar_led()
video.release()
cv2.destroyAllWindows ()

cortar_etiqueta(self):
imagemOriginal = cv2.imread("etiqueta.jpg")

dim = (1000, 500)
imagemModificada = cv2.resize(imagemOriginal, dim,

interpolation=cv2.INTER_AREA)

385)

def

def

imagemModificada = self.cortar_imagem(imagemModificada, 80, 880, 75,
cv2.imwrite('etiqueta_cortada.jpg', imagemModificada)
cortar_imagem(self,imagem,x,w,y,h):

imagemMod = imagem[y:y + h, x:x + w]
return (imagemMod)

init(self):

self.desligar_led()
while (GPIO.input(BOTAQ) == 0):
time.sleep(1)

while True:
if(GPIO.input(BOTAO) == 1):
self.ligar_led()
self.tirar_foto()
self.cortar_etiqueta()
self.desligar led()
break
time.sleep(1)
self.desligar led()
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GPIO.cleanup()
ler_serial(self, imagemModificada):
global SN

IMGserial = self.cortar_imagem(imagemModificada, 75, 150, 85, 20) # x

+ W, y +h

def

def

def

def

def

text = tess.image_to_string(IMGserial)
tam = len(text)
SN = text[tam-14:tam-2]

ler_CM_MAC(self, imagemModificada):

global CM_MAC

IMGcm_mac = self.cortar_imagem(imagemModificada, 120, 170, 135, 20)
text = tess.image to string(IMGcm_mac)

tam = len(text)

CM_MAC = text[tam-14:tam-1]

ler_EMTA_MAC(self, imagemModificada):

global EMTA_MAC

IMGemta_mac = self.cortar_imagem(imagemModificada, 150, 170, 193, 15)
text = tess.image_to_string(IMGemta_mac)

tam = len(text)

EMTA_MAC = text[tam-14:tam - 2]

ler_WIFI_MAC_24G(self, imagemModificada):

global WIFI_MAC_24G

IMGwifi_mac_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 210,160,240, 20)
text = tess.image_to_string(IMGwifi_mac_24g)

tam = len(text)

WIFI_MAC_24G = text[tam-14:tam - 2]

ler WIFI_MAC_5G(self, imagemModificada):

global WIFI_MAC _5G

IMGwifi_mac_5g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 207,160,295, 20)
text = tess.image_to_string(IMGwifi_mac_5g)

tam = len(text)

WIFI_MAC_5G = text[tam-14:tam - 1]

ler_REDE_WIFI_24G(self, imagemModificada):
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global REDE_WIFI_24G

IMGrede_wifi_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada,220,195,315,20)
text = tess.image_to_string(IMGrede_wifi_24g)

tam = len(text)

REDE_WIFI_24G = text[@:tam - 1]

def ler_SENHA_REDE_WIFI_24G(self, imagemModificada):
global SENHA_REDE_WIFI_24G

IMGsenha_rede_wifi_24g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 240,
110, 335, 20) # x +w, y + h

text = tess.image_to_string(IMGsenha_rede_wifi_24g)

tam = len(text)

SENHA_REDE_WIFI_24G = text[0:tam - 1]

def ler REDE_WIFI_5G(self, imagemModificada):
global REDE_WIFI_5G

IMGrede_wifi_5g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 635, 195, 320,
20) # X +w, y+h

text = tess.image_to_string(IMGrede_wifi_5g)

tam = len(text)

REDE_WIFI_5G = text[@:tam - 1]

def ler_SENHA_REDE_WIFI_5G(self, imagemModificada):
global SENHA_REDE_WIFI_5G

IMGsenha_rede_wifi_5g = self.cortar_imagem(imagemModificada, 650, 110,
335, 20)

text = tess.image_to_string(IMGsenha_rede_wifi_5g)

tam = len(text)

SENHA_REDE_WIFI_5G = text[@:tam - 1]

def ler USUARIO(self, imagemModificada):
global USUARIO
IMGusuario = self.cortar_imagem(imagemModificada, 630, 150, 55,20)
text = tess.image_to_string(IMGusuario)
tam = len(text)
USUARIO = text[@:tam - 1]

def ler SENHA(self, imagemModificada):

global SENHA



def

def

def

global CM_MAC
SENHA = CM_MAC

tela_teste(self, texto_inicial, nome_imagem, titulo, leitura):

def bt ok():

janela.destroy()
janela = Tk()
janela.title(titulo)
janela.geometry('1050x800")
texto_inicio = Label(janela, text=texto_inicial)
texto_inicio.pack(padx=0, pady=10)
caixa_texto = Text(janela, height=1, width=100)
caixa_texto.insert(INSERT, leitura)
caixa_texto.pack(padx=0, pady=10)
img = ImageTk.PhotoImage(Image.open(nome_imagem))
etiqueta = Label(janela, image=img)
etiqueta.pack(padx=0, pady=10)
botao = Button(janela, text=" OK ", command=bt_ok)
botao.pack(padx=90, pady=10, side = 'top')
janela.mainloop()

tela_teste_inicial(self, texto_inicial, titulo):

def bt_ok():
janela.destroy()
janela = Tk()
janela.title(titulo)
janela.geometry('400x100")
texto_inicio = Label(janela, text=texto_inicial)
texto_inicio.pack(padx=0, pady=10)

botao = Button(janela, text=" OK ", command=bt_ok)
botao.pack(padx=0, pady=10, side="top"')
janela.mainloop()

tela_teste_final(self, texto_inicial, titulo):

def bt _ok():
janela.destroy()

janela = Tk()

janela.title(titulo)

janela.geometry('400x100")

texto_inicio = Label(janela, text=texto_inicial)
texto_inicio.pack(padx=0, pady=10)

botao = Button(janela, text=" OK ", command=bt_ok)
botao.pack(padx=0, pady=10, side="top')
janela.mainloop()
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