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Abstract — This paper investigates an approach to enhance preciso e de alta velocidade marca as cartonagens com tais
quality control in the pharmaceutical industry by leveraging informagodes como exemplificado na Figura 2.
optical character recognition (OCR) techniques for automated
batch identification on drug packaging. The current manual
inspection process is susceptible to human errors and delays,

jeopardizing the accuracy and safety of drug production. To 1 g@ 3 Coding Accuracy Alerts
Foarr

Thvoughaut the packaging line, scanners
raccuracy. If o coding
1s detected, the larm b

address these concerns, this study explores the application of
artificial neural networks (RNAs) to automate the verification

process.
Keywords — Optical Character Recognition (OCR);
Machine Learning; Artificial Neural Networks (RNAs); Image
Preprocessing.
Resumo — Este artigo investiga uma abordagem para

melhorar o controle de qualidade na industria farmacéutica,
aproveitando técnicas de reconhecimento optico de caracteres

(OCR) para identificacio automatizada de lotes em 1 sob selection 2. Product Coding and Marking
embalagens de medicamentos. O processo de inspecio manual g “ o S i,
atual é suscetivel a erros humanos e atrasos, prejudicando a priaiestibvisitiin e

precisio e a seguranca da producio de medicamentos. Para
solucionar essas preocupagoes, este estudo explora a aplicacio
de redes neurais artificiais (RNAs) para automatizar o
processo de verificacio.

Palavras-chave — Reconhecimento optico de Caracteres
(OCR); Machine Learning; Redes Neurais Artificiais (RNAs);
Pré-processamento de Imagens.

Fig. 1. Processo de impressdo com verificagdo de codigo QR.

L INTRODUCAO

No setor farmacéutico, o processo de embalagem ¢
fundamental para garantir a qualidade e integridade dos
medicamentos. Apos as fases iniciais de preparo e
compressdo, os medicamentos sdo cuidadosamente
acondicionados em embalagens primarias, que podem variar
entre frascos, blisters e bisnagas, com o objetivo de Fig.2.  Exemplo de carimbo ideal.
assegurar sua protecdo e preservagao.

Apds o fechamento das cartonagens, uma etapa crucial Entretanto, a complexidade desse procedimento impde
na linha de produ(;ao é a impressﬁo das infonnaqﬁes desaﬁOS, inCluindO a pOSSibﬂidade de deSViOS de
importantes, como data de fabricagdo, niimero do lote e data ~ posicionamento, falhas na impressdo e borrdes nos
de Validade’ utilizando uma impressora’ como mostra a carimbos. Essas quest(N)es representam potenc1als ameacas a
Figura 1, especializada que através de um jato de tinta
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integridade das informagoes e,
seguranca do produto final.

Liberagdo Imediata

Medicamento

por consequéncia, a

O e 0

Fig. 3. Exemplo de carimbo com problemas de impressao(desvio).

Se ndo detectadas e corrigidas durante a produg@o, essas
imperfeigdes podem resultar em produtos farmacéuticos
com informagdes incorretas ou ilegiveis, aumentando o
risco de erros na administracdo dos medicamentos pelos
consumidores e comprometendo sua saude e seguranga.
Quando esses problemas ocorrem, ha uma alta
probabilidade de que farmdcias e distribuidores registrem
reclamacdes, o que pode levar a devolugdo completa do lote.

Atualmente, a verificagdo ¢ realizada manualmente por
operadores humanos no final da linha de producdo, que
examinam algumas das cartonagens do lote. Para mitigar
esses riscos, ¢ crucial implementar um processo de
verificagdo automatizado.

Segundo Clark e Turner (2015), o objetivo do
pré-processamento de imagens digital ¢ melhorar a
qualidade da imagem. Nesse contexto, a automagdo e a
utilizacdo de algoritmos classificadores podem representar
um avango significativo. Tais algoritmos podem analisar
imagens dos carimbos para identificar rapidamente desvios,
falhas ou borrdes, aumentando a precisdo ¢ a eficiéncia do
processo. Entretanto, esse processo apresenta alguns
desafios, entre eles a alta velocidade de operagdo da
maquina, que, em velocidade maxima requer cerca de 250 a
300 classificagdes por minuto, pois é capaz de imprimir em
objetos em velocidades de at¢ 300m/min, resultando em
pouco mais de 200 milissegundos para cada decisdo.

O presente estudo tem como objetivo desenvolver uma
solucdo baseada em visdo computacional para aperfeicoar a
agilidade e eficacia na validagdo de impressdes de
cartonagens de medicamentos.

II.  REFERENCIAL TEORICO

Para possibilitar a solugdo proposta foram estudadas
abordagens utilizando técnicas de inteligéncia artificial com
foco em visdo computacional.

A visdo computacional ¢ uma area que estuda a extra¢ao
de informagdes provindas de imagens ou frames de um
video e suas aplicagdes mais conhecidas sdo deteccdo de
objetos e reconhecimento dos mesmos, como explica Jan
Erik Solem (2012).

Uma ferramenta exemplar para a utilizacdo desses
conceitos na pratica ¢ a linguagem Python, que traz uma
gama de bibliotecas ja implementadas e de facil utilizago
por conta da quantidade de usuarios e informagdo
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disponivel, além de compatibilidade com quaisquer sistemas
operacionais, caso seja necessaria a embarcagdo da
aplicagdo.

Para detectar e reconhecer objetos em uma imagem, ¢
necessario passar pela fase de pré-processamento, que
envolve a preparacdo da imagem para retirar interferéncias,
como distor¢cdes e ruidos. Esse tratamento ¢ crucial para
melhorar a qualidade da imagem e aumentar a eficiéncia dos
algoritmos de deteccdo. Uma biblioteca reconhecida para
esse tratamento ¢ a OpenCV [1], que possui uma infinidade
de modulos para a redug@o desses ruidos, recortes de
imagem e edi¢do da propor¢do das mesmas, visto que os
algoritmos ganham tempo de processamento quando a
imagem € propriamente tratada.

Ja no reconhecimento de objetos, podem ser utilizadas
técnicas de Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR),
que foram criadas para identificar textos escritos & mao mas
que hoje ¢é extremamente eficaz para identificagdo de
quaisquer tipos de texto. A biblioteca utilizada para esse
artigo que se utiliza desta tecnologia é a Easy OCR
desenvolvida pela Jaded IA [2] e que ¢ open source
construida com base no Pytorch [3] que é uma biblioteca de
aprendizado profundo usando processamento de unidades de
processamento grafico (GPUs) e unidade central de
processamento (CPUs).

Utilizar a tecnologia OCR tem grande potencial para
automatizar a leitura de informag¢des em diversos campos,
como leitores de tela, que auxiliam pessoas com deficiéncia
visual a acessar informagdes digitais, além de aplicagdes
industriais. Cathy Tschida argumenta em "Designing for
Accessibility" [4], que a utilizagdo de modelos de OCR ¢
crucial para que pessoas com deficiéncia visual possam ter
acesso a informagdo. No contexto da industria farmacéutica,
a precisdo e a eficacia do OCR para leitura de lotes em
embalagens garantem a seguranga ¢ o acesso a informagao
crucial para o paciente.

No entanto, o uso de OCR em ambientes industriais
apresenta desafios especificos relacionados a qualidade da
impressdo, a presenca de ruido e a robustez dos algoritmos.

1) Impressdo de Lotes: Equipamentos de ultima
geracdo, como a Videojet 1880, alcangam
velocidades impressionantes [2]. Embora esses
sistemas incorporem mecanismos de detecg¢do de
falhas na impressdo, como a identificacdo de erros
comuns, eles ainda apresentam limitagdes. A
deteccdo  automatica  baseada em  visdo
computacional pode interpretar letras de forma
erronea ou validar como aceitavel caracteres que
seriam dificeis de entender por alguém com visdo
comprometida.
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Fig. 4. Exemplo de carimbo com pontos extras no caractere 5
respectivo ao horario assemelhando-se a um 6.

Um desafio crucial estd na configuracao dos pré-filtros.
O ajuste excessivo da imagem pode resultar em
modifica¢cdes que tornam um texto ilegivel como legivel
pelo modelo, como mostra a Figura 5. Em outras palavras, o
pré-processamento pode remover caracteristicas importantes
do texto, levando a falsos positivos e prejudicando a
precisdo da leitura.

Fig. 5. Exemplo de carimbo onde o pré-filtro poderia ajustar uma
inclinagdo indesejada.

III. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo consiste na implementacdo e
avaliagdo de um sistema automatizado para verificagdo de
carimbos em embalagens de medicamentos, utilizando OCR
e técnicas de machine learning, com énfase em redes
neurais artificiais (RNAs). O desenvolvimento ¢ a validagao
do sistema foram conduzidos em quatro etapas principais:
coleta de dados, pré-processamento de imagens,
desenvolvimento do modelo de classificagdo e valida¢do do
sistema.

A. Coleta dos dados e pré-processamento

A primeira etapa consistiu na captura e digitaliza¢do de
imagens das cartonagens que os pesquisadores coletaram. A
captura foi feita manualmente utilizando uma camera de 50
megapixels. Durante a captura, enfrentamos desafios
relacionados as condi¢des de iluminagdo e variagdes nas
superficies das embalagens, como reflexos indesejados ou
diferencas de cor e textura, que poderiam influenciar
negativamente o desempenho do OCR. A fim de garantir a
qualidade da imagem e melhorar a precisao do modelo, foi
necessario  aplicar uma série de técnicas de
pré-processamento.

Essa ectapa ¢ critica para o sucesso do processo de
reconhecimento, ela padroniza a imagem e torna a aplicagdo
do modelo algo mais simples. Os métodos de processamento
mais comuns sao:

e Ajuste de contraste: ajusta o nivel de brilho e
contraste para destacar as areas de interesse, nesse
caso 0s caracteres impressos.

o Elimina¢do de Ruido: ¢ utilizado para remover
ruidos que possam interferir na leitura do OCR.

e Realce e Normalizagdo: uniformiza a imagem e
aplica filtros de realce para acentuar os contornos

dos caracteres.

B. Segmentagdo de imagem

Ao fim do pré-processamento, as imagens passam por
um processo de segmentacdo para dividi-las em regides de
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interesse e separar os caracteres do fundo. De acordo com
Martin e Davis (2016), a segmentacdo ¢ um passo
importante, pois a precisdo na delimitacdo das arecas de
interesse afeta diretamente o desempenho final do
reconhecimento de padroes.

Fig. 6. Carimbo com as marcagdes das areas de interesse.

A segmentacdo deve ser realizada para garantir que cada
area esteja suficientemente separada para analise posterior
para evitar possiveis problemas.

C. Reconhecimento e classifica¢do de padrées

Apds a segmentacdo da imagem, e considerando as
limitagdes na quantidade de casos reais, foi decidido
combinar uma rede neural pré-treinada e de codigo aberto
(EasyOCR) com técnicas estatisticas, fornecendo uma
solugdo confidvel, flexivel para ajustes e adaptavel as
variagdes nas linhas de produg@o. As técnicas estatisticas,
como calculo de intervalos de confianga e analise de
variancia, foram aplicadas para medir o grau de certeza do
modelo em cada area de interesse, permitindo ndo apenas
identificar a presenga do texto, mas também avaliar a
precisdo da leitura com base em padrdes de posicionamento
e frequéncia de caracteres.

D. Categorizagdo, validagdo e Testes

Apods a conclusdo do processo de reconhecimento,
categorizamos os resultados da escrita como "legivel" ou
"ilegivel" com base na confianga do modelo em suas
predicdes. Observamos que quando houve erro de
impressdo, o modelo mensurou sua previsdo com baixa
confianga, enquanto em casos comuns o modelo apresentou

alta confianca.

Por fim, para garantir a eficicia do sistema
desenvolvido, o algoritmo ¢ validado com imagens de
cartonagens reais, coletadas ao longo de diferentes lotes de
producdo. A precisdo na deteccdo de erros foi medida, e os

resultados foram comparados com a inspe¢do manual para

verificar a acuracia e a confiabilidade do sistema
automatizado.
IV. RESULTADOS PRELIMINARES
A metodologia aplicada apresentou resultados

promissores para a classificacdo das cartonagens. Podemos
visualizar os resultados conforme indica no grafico de
matriz de confusdo Figura 7, na Tabela 1 de métricas
(precisdo, recall e score F1). O modelo EasyOCR consegue
classificar satisfatoriamente as caixas de medicamento que
possuem lote e datas de validade validas.

- Latin.Science
<2024

27 a 29 de novembro de 2024

€ itaipu
Foz do Iguacgu | Parana | Brasil

[ X3 pcrquetec

Realizacao:

GOVERNO FEDERAL
1| D
& AITAIPU s ave PASIE
BINACIONAL ~ ENERGIA D [ ]

UNIAO E RECONSTRUGCAO




‘ < [ ) { )
21° Congresso Latino-americano de Jods

L ATINOWARE Software Livre e Tecnologias Abertas . ‘. t.?tin.Sc.is;I‘gﬁ

2024

Matriz de Confusio B. Sistema embarcado

2 Um dos principais desafios da abordagem atual ¢
embarcar o modelo. Embora tenha demonstrado um
desempenho satisfatorio nas maquinas dos pesquisadores, o
tempo de processamento no Raspberry Pi estd
demasiadamente acima do limite de 200 milissegundos por

Legivel

20

3 = validagdo.

* Para resolver esse problema, estdo sendo feitos ajustes
_ -10 significativos no modelo, como a simplificacdo e a
3 aplicagdo de técnicas de compressdo. Essas otimizacdes
B " serdo essenciais para que o modelo possa atender ao

requisito de tempo estabelecido ¢ ser implementado de
forma eficiente no ambiente embarcado.

.
Legivel llegivel
Predito
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Acuracia 95,91%
Precisio 97,91% REFERENCIAS
Recall 97,91% k Solem (2012)
[1] Jan Erik Solem (2012). Programming Computer Vision
0,
F1 Score 97,91% with Python.

No entanto, ao implementar o modelo em um Raspberry ~ [2]  Jaided Al Easy OCR documentation
Pi 4, observamos um desempenho insatisfatorio. O tempo de <https://www.jaided.ai/easyocr/>
processamento foi de 342,12 segundos para 47 imagens,
excedendo em 3538,3% o tempo limite de processo por [3] Pytorch. Pytorch documentation
cartonagem, que é de 200 milissegundos. As possiveis <https://pytorch.org/docs/stable/index.html>
causas desse desempenho insatisfatorio incluem as
limitagdes de processamento do hardware embarcado e a [4] Tschida, C. (2019). Designing for Accessibility: A
complexidade do modelo utilizado. Para melhorar o Complete Guide to Creating Inclusive User Experiences.
desempenho, consideramos explorar técnicas de compressao

de modelo, como poda e quantizagao, ou o uso de hardware |51 igeqicr. (2023). Videojet 1880HR. Videojet Brasil.

adicional com maior capacidade de processamento. <https://www.videojet.br.com/br/homepage/products/conti

V.  PrOxiMas ETApAS nuous-inkjet-printers/specialty-cij-printers/videojet-1880hr.
htmI>
A. Base de dados

Mesmo que os resultados sejam positivos para abasede  [6] ~ Li, M., Lv, T, Chen, J., Cui, L., Lu, Y., Florencio, D.,
imagens atual, ¢ importante notar que ela hoje ndo ¢ Zhang C., Li Z, Wei, F (2022). TrOCR:
suficiente para uma que o modelo consiga treinar e realizar Transformer-based Optical Character Recognition with
os testes de forma com que preveja com exatiddo Pre-trained Models. arXiv preprint arXiv:2109.10282.

comprovada nos diferentes modelos de cartonagem a

variagdo de fontes. [7] TURNER, T. Pattern Recognition in Image Analysis.
A solugdo ideal seria adquirir mais imagens Cambridge: Cambridge University Press, 2017.

posicionando uma camera para captura de imagens logo

apos a impressdo na linha de produgio de alguma inddstria, [8] MARTIN, M. Image Segmentation Techniques. Oxford:

Infelizmente essa opg¢do requer uma parceria com Oxford University Press,2016.

farmacéuticas locais além de possiveis complicagdes como a
ndo interferéncia no controle de qualidade e a seguranca do
equipamento.

GOVERNO FEDERAL
calizacio: & itaipu [ [ \ » 27 a 29 de novembro de 2024
NS ._z pcr%uetec 4 \ITAIPY Iimll-

BINACIONAL

Foz do Iguacgu | Parana | Brasil

UNIAO E RECONSTRUGAO



https://www.videojet.br.com/br/homepage/products/continuous-inkjet-printers/specialty-cij-printers/videojet-1880hr.html
https://www.videojet.br.com/br/homepage/products/continuous-inkjet-printers/specialty-cij-printers/videojet-1880hr.html
https://www.videojet.br.com/br/homepage/products/continuous-inkjet-printers/specialty-cij-printers/videojet-1880hr.html

