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RESUMO

O controle de acesso veicular pode ser automatizado com o uso de biometria,
cartoes eletronicos, senhas, bem como explorando a identificacdo da placa do
carro usando reconhecimento de padrbes e processamento de imagem,
melhorando a eficiéncia e trazendo agilidade ao processo. O processamento
digital de imagens (PDI) objetiva a melhoria da imagem e a extracdo de
informacdes através desta. Sob essa Otica, € possivel compreender 0 uso do
PDI para reconhecimento de padrées. Haja vista o alto nimero de veiculos em
circulacao, surgiu a necessidade de identifica-los. Essa identificacdo é feita por
placas de automoveis, que seguem padrbes de acordo com sua regido. No
Brasil é usado o padrdo alfanumérico. Dessa forma, é possivel utilizar o
processamento de imagem para seu reconhecimento. O presente trabalho
realizou a identificacdo das placas de carro com a finalidade de obter um
reconhecimento destas placas para a liberacdo de uma cancela. Para esse
trabalho, foi utilizado um cd6digo escrito na linguagem python auxiliado de suas
bibliotecas, principalmente OpenCV, Pytesseract, Pandas e pyFirmata. Foi
utilizada também uma placa de Arduino, um notebook, uma webcam e um servo

motor.

Palavras-chave: Python. Arduino. Processamento digital de imagem. Placa de

carro. Reconhecimento de padrdes.



ABSTRACT

Vehicle access control can be automated with the use of biometrics, electronic
cards, passwords as well as exploring car plate identification using pattern
recognition and image processing, improving efficiency and bringing agility to the
process. Digital image processing (PDI) aims at improving the image and
extracting information through it. From this perspective, it is possible to
understand the use of PDI for pattern recognition. Given the high number of
vehicles in circulation, the need to identify them arose. This identification is made
by auto signs, which follow standards according to its region. In Brazil the
alphanumeric pattern is used. In this way, you can use image processing for
recognition. The present work carried out the identification of the car plates in
order to obtain a recognition of these plates for the release of a gate. For this
work, a code was written in the python language aided by its libraries, mainly
OpenCV, Pytesseract, Pandas and pyFirmata. It also used an Arduino board, a

laptop, a webcam and a servomotor.

Palavras-chave: Python. Arduino. Digital image processing. Car plate. Pattern

recognition.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos tém transformado muito a ciéncia, a educacao e a
saude, assim, mudando a forma como vivemos. A troca de informag&o passou a ser
mais rapida, quase instantdnea (Goncalves, 2006). Dessa forma, a adocdo de
sistemas automatizados proporciona maior seguranca, conforto, agilidade, economia
e possui a vantagem de que praticamente qualquer atividade pode ser parcial ou
completamente automatizada (Garcia, 2013). Uma possivel aplicacdo € a automacao
do controle de acesso veicular.

O controle de acesso veicular pode ser automatizado com o uso de biometria,
cartdes eletrénicos, senhas, bem como explorando a identificacdo da placa do carro,
melhorando a eficiéncia e trazendo agilidade ao processo. O trabalho atual ir4 focar
na identificacdo das placas dos carros para controle do acesso veicular por meio de
cancela.

O sistema utilizado nas placas veiculares foi o alfanumérico, que entrou em
vigor no ano de 1969 e sofreu alteracdes para o sistema de emplacamento atual. A
estrutura atual, segundo a resolucdo 231 de 15/03/2007, consiste em 3 letras e 4
nameros pretos sobre um fundo cinza. A cor do fundo e letras pode ser diferente para
alguns tipos de veiculos, como exemplo, € possivel citar os transportes publicos, que
possuem fundo vermelho (Conheca o significado das placas de carro, acesso em
outubro, 2017). Na figura 1 a seguir, seguem exemplificadas algumas placas de
veiculos encontradas. Levando ao entendimento de que placas de carro seguem um

padrdo de caracteres.

Figura 1: Placas de veiculos encontradas em diferentes estados.
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Fonte:http://midiainteressante com/2017/02/cor das- placas -dos-carros-no-brasil.html. (2018)
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Além disso, o processo de construcdo de imagens remonta a 40.000 a.C e
permanece em constante evolucdo até os dias atuais (Lima, 2009). Uma dessas
evolucdes foi o processamento de imagens (PDI), que pode reconstruir uma cena
tridimensional a partir de uma imagem real que, por sua vez, foi registrada por uma
camera e extrair alguma informacdo (De Queiroz & Gomes, 2006). Essa tecnologia
esta relacionada com a computacao gréafica (CG), o processamento de dados (PD), a
visdo computacional (VC), a inteligéncia artificial (IA), o reconhecimento de padroes
(RP), entre outros (De Queiroz & Gomes, 2006; Carvalho, 2004). Sua aplicacao se da
em diversas areas, como na classificacdo de malignidades em mamografias, projetos
sobre cirurgia guiada por imagem, inimeras aplicacdes industriais e, até mesmo no
cotidiano em biometria, deteccdo de face ou objetos (Carvalho, 2004; Rocha, 2013).
Sua aplicacdo no controle de acesso veicular € de fundamental importancia para o
conhecimento da placa do veiculo.

O processamento de imagens tem como objetivo a melhoria da imagem e a
extracdo de informacdes. Este processamento consiste em uma entrada de imagem
ou uma fotografia ou quadro de video, logo, essa imagem passa por um tratamento
para melhorar a qualidade, para seus fins, entdo, € extraida alguma forma de
informacdo. Sob essa Otica é possivel compreender o uso do PDI para
reconhecimento de padrdes de placas automotivas e controlar acesso veicular (Lima,
2009).

Durante o processamento de imagem, sdo utilizadas as seguintes técnicas
(Facon, 200-7?):

e Aquisicao e digitalizagao
A imagem do sensor é transformada em uma imagem digital sob a forma

de uma tabela de valores discretos inteiros chamados pixels.

e Pré-processamento
Esta etapa permite corrigir alguns defeitos e imperfeicbes adquiridos no

processo de aquisicdo e digitalizacdo. Uma correcdo comum € a
compensacao de uma deficiéncia de iluminacao.

e Segmentacéao
Consiste em dividir uma imagem em partes constitutivas (segmentos ou

primitivas) e armazena-las de forma adequada. A maioria dos

processamentos posteriores é baseada na pesquisa dessas partes.
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e Interpretagéo
E a parte em que ¢é interpretada a imagem. Ela representa o “alto nivel”

e permite obter a compreenséo e a descri¢ao final do fendmeno inicial.

1.1 APLICACOES DO PDI

Os sistemas de visGes de maquina, para que haja PDI, estdo cada vez mais
presentes na automacao industrial. A cada dia surgem novas ideias e aplicacfes nas
mais diversas areas da ciéncia.

Uma dessas aplicacles € a inspecao automatica de pecas, onde o sistema de
visdo € utilizado para inspecao em controle de qualidade. A grande vantagem do uso
de sistemas de visdo é a velocidade com que a inspecéo pode ser realizada, pois as
medicdes sdo transferidas eletronicamente para controle central da producéo.
Contudo, a precisao €, geralmente, menor que a inspe¢ado convencional, feita por um
operador usando um instrumento de medigéo.

A inspecdao visual automatica ja € uma realidade em diversas industrias. Como
exemplos, temos inspecdes de tubos metélicos, laminas de madeira, qualidade de
tecidos, entre vérias outras (Zibetti, 2011).

Para a robdtica, o processamento de imagem € muito usado em controle de
direcdo. Uma dessas aplicacdes € a robotica de manufatura, com o objetivo de
capturar e transportar pecas para agrupamento, de forma inteiramente automatica,
por manipuladores industriais. Nesse exemplo, a visdo robdtica vai interpretar a

localizac&o do objeto e para onde ele deve ser transportado.

1.2 OBJETIVO

Esse projeto de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um prototipo
de cancela automatica.

Um programa, para a identificagdo por visdo computacional das placas de
veiculos, checa o cadastro desta placa em um banco de dados e aciona um servo
motor, que fara o papel de um motor de cancela para liberar a passagem do veiculo.

A implementacao fara uso de uma webcam, um notebook e uma placa Arduino,
por facilidade de acesso. Serdo explicadas as etapas de desenvolvimento deste

projeto, bem como as possiveis falhas durante o processo.
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2 METODOLOGIA

O presente projeto foi dividido em duas etapas: desenvolvimento da légica
computacional e montagem do protétipo, bem como, seu descritivo de
desenvolvimento e resultado dos testes.

1. Desenvolvimento da légica computacional: foi feito a conceituacdo e o
desenvolvimento do projeto de programacdo de visdo computacional. A
implementacdo do codigo foi feita na linguagem Python, devido as
facilidades de trabalho com uma linguagem open source, através da
utilizacdo das bibliotecas OpenCV, essencialmente para a implementacao
das técnicas de processamento de imagem, PyTesseract, entre outras que
contribuem para o desenvolvimento. Serdo explicadas as principais
funcBes, seus argumentos e saidas usadas e algumas légicas. Apos a
I6gica concluida foi montado o protétipo usando uma Placa de Arduino e
servo motor.

2. Andlise e relatério dos testes: Os testes de identificacdo das placas e
controle do acesso foram realizados assim que o protétipo foi concluido.
Podem surgir modificagbes ao encontrar algumas falhas. Assim, sera
analisado e relatado.

Para isso, € preciso melhor entendimento de conceitos como imagem digital,

processamento de imagem e placas veiculares.

3 Reviséao

Na revisdo de literatura, visando aprofundar o conhecimento sobre os assuntos
gue envolvem o presente trabalho, séo apresentados conceitos e teorias sobre placas

de carro, imagens e processamento de imagem.

3.1 Placas de Automodveis e Reconhecimento

Antes do sistema de placas atual, foram desenvolvidos outros que em sua
época tinham apenas o0 objetivo de regulamentacdo dos veiculos, devido ao
desenvolvimento industrial e a alta produgédo. O sistema pioneiro ficou vigente até

1941. Basicamente, a placa era formada por uma letra e por niumeros que podiam
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variar de 1 a 5 algarismos (Conheca o significado das placas de carro, acesso em
outubro, 2017).

Com o passar dos anos esse sistema ja nao satisfazia as necessidades e
entrou em vigéncia, em 1969, o sistema alfanumérico. Ele foi dividido em cores, sendo
cada cor responsavel por representar um determinado tipo de uso do veiculo. Para
esse sistema as letras foram abolidas (Conheca o significado das placas de carro,
acesso em outubro, 2017).

O sistema alfanumérico consistia em combina¢des de duas letras (nos dias
atuais sdo trés) e quatro numeros, com cores para identificar diferentes tipos de

veiculos

3.1.1 Caracteristicas da placa

As caracteristicas das placas brasileiras do ano 2000 em diante para carros
séo: Altura de 130mm, largura de 400mm, caracteres na altura de 53mm (tem outra
resolucdo mais antiga que diz 63mm), fonte Mandatory, largura do traco de 10mm
(LPR — License Plate Recognition Brazil — Parte 1, acesso em outubro, 2017). Como

é possivel visualizar a seguir na figura 2.

Figura 2: Placas de carro.

MUNICIPIO

AAA-4444

Fonte: http://coxipoplacas.com/legislacao/caracteristicas_das_placas.php. (2018).

As motos possuem um formato mais compacto, onde as letras ficam em cima
e 0s numeros embaixo (LPR — License Plate Recognition Brazil — Parte 1, acesso em
outubro, 2017). Suas caracteristicas sdo: Altura de 170mm, largura de 200mm,

caracteres na altura de 53mm, fonte Mandatory, largura do traco de 6mm.


http://coxipoplacas.com/legislacao/caracteristicas_das_placas.php
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3.2 MODELO DE IMAGEM DIGITAL

Os modelos de imagem em tons de cinza e colorida serdo abordados nos

proximos topicos.

3.2.1 Imagem em tons de cinza

Uma imagem pode ser vista como uma funcéo bidimensional continua f(x,y),
na qual as variaveis x e y dessa funcdo sdo coordenadas espaciais e o valor de f um
ponto proporcional a intensidade luminosa (nivel de cinza). Cada ponto dessa fungéo
€ denominado pixel. O pixel pode ser entendido como o menor elemento em um
dispositivo de exibicdo. Assim, o primeiro indice da funcédo é a posicédo da linha na
qual o pixel est4, enquanto o segundo a posi¢cao da coluna (De Queiroz & Gomes,
2006; Acharya, 2005; Gonzalez, 2002; Lopes & Bonfim, 2013).

A imagem digital € composta por um numero finito de elementos, chamados
Pixels (Gonzalez, 2002). Na figura 3 se faz possivel visualizar a diferenca em que a
guantidade de Pixels em uma imagem impacta na sua qualidade de nitidez visual. A
imagem de Abraham Lincon a esquerda possui 8.005.632 (3072 x 2606) pixels, ja a
imagem a direita é representada por apenas 480 (24 x 20) pixels (Goncalves Filho,
2016).

Figura 3: Abraham Lincon em diferentes quantidades de pixels.

Fonte: http://s-ben.github.io/Fractal-Mosaics/log_polar_registration_framework.html. (2018)
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Se faz necessario representar imagem como arranjo bidimensional de pontos,
devido a incapacidade de computadores processar imagens continuas. Ao substituir-
se o respectivo pixel pelo valor de tom de cinza, variando de 0 a 255 (1 byte), em uma
matriz, onde O corresponde a cor preta e 255 a cor branca, h& outras escalas como a
16 bits/pixel. Assim, o valor do tom de cinza do pixel da linha (m) e coluna (n) de uma
imagem, sera o valor do elemento (m, n) da matriz que representa esta imagem, como
pode ser visualizada na figura 4 (Queiroz, 2006).

Figura 4: Eixos (x,y) de uma imagem digital.

Coluna
(n)
|
o A

0 / N- Pixel

Preto
Tons
de
Cinza

1
Linha °
(m)
-
M-1 "
2558 Branco

Fonte: De Queiroz & Gomes, 2006.

3.2.2 Imagem colorida

Em meados de 1660, Isaac Newton, ap6s o experimento do prisma de vidro,
gue consiste em passar a luz do sol por esse prisma, descobriu que quando luz passa
através dele, ela forma um desvio. Como resultado, as diferentes cores que formam a
luz branca se separam. obtendo ndo mais a luz branca, do sol, e sim um espectro de
cores no outro lado do prisma (Goncalves Filho, 2016).

Figura 5: Prisma de vidro refratando a luz branca

luz solar
(bfanca) = vermelho

laranja
“amarelo
T verde

azul
prisma de vidro N Indigo

© 2010 Encyclopzedia Britannica, Inc. T violeta
Fonte: https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/assembly/view/13534. (2018)
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Além disso, a retina € o elemento do olho humano onde se encontram as
células responsaveis por identificar as cores e luminosidade, permitindo, assim, visao
a cores e com nitidez (Silva, 2013). Além disso, experimentalmente, se descobriu que
os cones dos olhos humanos podem ser divididos em trés categorias, correspondendo
ao reconhecimento das luzes vermelha, verde e azul (Gonzalez, 2002). Dessa forma,
a captacao de cores pelos olhos humanos, é feita a partir da propor¢céao destas trés
cores primérias: Vermelho (Red — R), verde (Green — G) e azul (Blue — B). (Gongalves
Filho, 2016). Assim, se faz possivel o entendimento de como se consegue representar
uma imagem digital colorida. Pode-se produzir todas as cores visiveis através das
cores vermelho, verde e azul, além de sua intensidade (Goncalves Filho, 2016).
Dando origem ao sistema de cores RGB, que se trata de uma imagem composta pelas
suas intensidades de vermelho, verde e azul, onde cada cor é representada por sua
matriz, como mostra a figura 6.

O sistema RGB se trata de um sistema de sintese aditiva. Ha também sistemas
de sintese subtrativa, destaca-se o composto pelas cores secundarias deste: ciano
(cyan — C), magenta (magenta — M) e amarelo (yellow — Y), o sistema CMY ou CMYK.
Outro sistema de € o HSV (hue — H, saturation — S, value — V). Com estas variaveis,
o modelo HSV aproxima-se muito do modelo intuitivo empregue em artes visuais que
emprega 0S conceitos qualitativos de matriz, luz e tonalidade (Rocha, 2010)
(Gongalves Filho, 2016) (Mora, 2014).

Figura 6: Representacdo de uma imagem colorida digital bidimensional.

Fonte: De Queiroz & Gomes (2006)
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3.3 Processamento de imagem

O processamento de imagem é uma ferramenta de crescente aplicacdo em
diversas areas, tendo como principais objetivos o aprimoramento de informacdes
pictéricas para interpretacées humanas e a analise automatica por computador de
informacdes extraidas de uma cena (Marques & Neto, 1999). Nado é uma simples
tarefa aplicar esta ferramenta, pois ela se inicia com a aquisicdo da imagem capturada,
que corresponde a iluminacdo que é refletida dos objetos. Apds isso, a imagem
precisa ser representada de forma apropriada para tratamento computacional,
envolvendo passos como a filtragem de ruidos e a correcdo de distorcdes
geomeétricas. Dessa forma, é possivel iniciar a andlise e identificagdo de objetos.
Primeiramente, caracteristicas ou atributos, como bordas, texturas e vizinhancas,
precisam ser extraidos da imagem. Em seguida, o objeto analisado precisa ser
separado do plano de fundo, utilizando um procedimento de segmentacao. A partir da
forma geométrica dos objetos, resultantes da segmentagcdo, pode-se utilizar
operadores morfoldégicos com o objetivo de analisar, modificar e extrair informacdes
adicionais do objeto e assim classifica-lo, tendo como objetivo o reconhecimento, a
verificacdo ou inferéncia da identidade do objeto (De Queiroz & Gomes, 2006). Todas
essas etapas serdo aprofundadas posteriormente. Seus elementos principais estao
ilustrados no fluxograma da figura 7 a seguir.

Figura 7: Fluxograma de processamento de imagens.
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3.3.1 Sistema de visao artificial aplicado ao reconhecimento de padrdes

A motivacao do sistema de visdo artificial é fazer com que maquinas possam
enxergar, dando a elas uma capacidade semelhante a dos seres humanos. Dessa
forma, sdo exigidas trés carateristicas principais, a saber: Uma base de dados,
velocidade de processamento e capacidade de trabalhar sob condicbes variadas
(Marques Filho & Neto, 1999).

Os avancos tecnoldgicos contribuiram com duas dessas caracteristicas das
magquinas, com os dispositivos de armazenamento cada vez maiores e 0 surgimento
de unidades de processamento cada vez mais rapidas como CPUs, GPUs e TPUs,
fornecendo condig6es cada vez melhores para modelar as caracteristicas de base de
dados e velocidade de processamento.

Fazer com que os sistemas de visao artificial trabalhem em diferentes
condi¢cBes de luminosidade, contraste e posicionamento relativo dos objetos em uma
cena, sem perder a capacidade de interpreta-la, ainda € uma dificuldade atribuida a
uma légica computacional. Em outras palavras, os seres humanos podem identificar
0S amigos ou parentes em uma cena com maior facilidade e ainda conhecer se o
cabelo cresceu ou se esta mais magro, além das condi¢cdes de luminosidade que
conseguimos distinguir. Por exemplo, algumas horas do dia podem identificadas
também pela luminosidade (Marques Filho & Neto, 1999).

Dessa forma, um sistema de viséo artificial (SVA) pode ser utilizado como um
sistema computadorizado capaz de adquirir, processar e interpretar imagens
correspondentes a cenas reais. Sua interpretacdo pode ser o conhecimento de um

padrao estabelecido por um banco de dados.

3.3.2 Problema do reconhecimento de placas
Segue adiante um exemplo do uso de SVA e de reconhecimento de padrbes

aplicado a problematica da identificacdo de placas de carro, seguindo a sequéncia
dada por Marques Filho & Neto, 1999.

3.3.3 Dominio do problema
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A problematica a ser trabalhada € fazer com que o SVA leia placas de carro e
as reconheca, segundo um banco de dados com os caracteres destas placas. Dessa
forma, é esperada uma sequéncia de trés letras seguida de quatro numeros,
separados por um hifen. Assim, ao identificar o padréo da placa, o sistema fica apto a
determinar se a placa em questdo esta autorizada ou ndo. Em outras palavras, 0

sistema executard uma acao apos a interpretacao da imagem.

3.3.4 Aquisicao da Imagem

A primeira etapa € a aquisicdo da placa e, para tal, € necessario um sensor
capaz de captar a placa e digitaliza-la. Assim, pode ser utilizada uma camera que
capta a imagem real da placa por meio de frames, quadros de videos. Esses quadros
de videos sd@o imagens instantdneas que sdo usadas como um truque para dar
movimento a um video exibindo-se varios quadros consecutivamente (Machado,
2011). Ao fim dessa etapa, se tem na saida uma imagem digitalizada contendo a

placa.

3.3.5 Pré-processamento

Ao adquirir a imagem, ela pode apresentar algumas imperfeicdes, a saber:
presenca de pixel ruidoso, contraste e/ou brilho inadequados, caracteres
interrompidos ou indevidamente conectados, dentre outras. Dessa forma, a funcao do
pré-processamento é ajustar a qualidade da imagem para as etapas posteriores. E
um processo de baixo nivel, pois trabalha diretamente com os valores de intensidade
dos pixels. A imagem resultante desta etapa é uma imagem digitalizada, de melhor

qualidade que a original.
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3.3.6 Segmentacéo

A tarefa da segmentacao é a divisdo da imagem em areas relativas aos objetos
de interesse que a compdem. Essa tarefa € uma das mais dificeis de se implementar,
apesar do simples entendimento da sua funcao.

E possivel dividir o problema apresentado em duas etapas: no primeiro
momento, os algoritmos de segmentacdo tentardo localizar a placa veicular do
restante das informagbes para, no segundo momento, trabalhar sobre esta
subimagem e segmentar cada digito individualmente. Segundo essa linha de
raciocinio, este bloco produzira oito subimagens, cada qual correspondendo a um

caractere da placa.

3.3.7 Extracéo de caracteristica

Na etapa de extracao de caracteristica da imagem, o procedimento é extrair da
imagem resultante da segmentacédo as devidas informacdes. No caso dos caracteres
da placa, o processo deve extrair da imagem os caracteres com um bom poder de
discriminagéo entre digitos parecidos. Isso € possivel devido a uma estrutura de dados
adequada ao algoritmo de reconhecimento. Nessa etapa a entrada ainda é uma
imagem, porém, na sua saida temos um conjunto de dados correspondente aguela
imagem. Em linguagem computacional pode-se dizer que esses dados sao strings,

um conjunto de caracteres.

3.3.8 Reconhecimento e Interpretacao

Nesta Ultima etapa do sistema, se da a interpretacao dos dados finais recebidos
da extracdo de caracteristicas. Em outras palavras, a etapa consiste em atribuir
significado a um conjunto de objetos reconhecidos. No problema proposto tem-se uma
verificacdo dos caracteres da placa em um banco de dados de placas validas, para
descobrir se 0 conjunto dos oitos caracteres fazem sentido e assim tomar alguma

decisao.
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Para identificar placas de automoveis usando processamento de imagens, sao
utilizadas todas as etapas descritas anteriormente e, entdo, um reconhecimento de
padrao da placa em questao.

Seguem exemplificadas nas figuras 8A e 8B alguns reconhecimentos de
placas automotivas.

Figura 8A: Imagem de reconhecimento de placa de automaovel.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0TIPAt6nupU. (2018).

Figura 8B: Imagem de reconhecimento de placa de automoével.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=cq7_L8v-55Y. (2018)

4 FERRAMENTAS

Nessa etapa sera feito um levantamento das principais ferramentas usadas
para o projeto.


https://www.youtube.com/watch?v=oTlPAt6nupU
https://www.youtube.com/watch?v=cq7_L8v-55Y
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4.1 PYTHON

Python é uma linguagem de programacao orientada ao objeto que foi criada
por Guido Van Rossum em 1991. Os objetivos do projeto da linguagem eram a
produtividade e a legibilidade. Em outras palavras, Python é uma linguagem que
suporta programacdo modular e funcional, além da orientacédo a objetos e foi criada
para produzir cédigo bom e facil de manter, de maneira rapida. Entre as caracteristicas
da linguagem que ressaltam esses objetivos estdo (PyScience-Brasil. Acesso em
outubro 2018):

» Baixo uso de caracteres especiais, 0 que torna a linguagem muito parecida
com pseudo-codigo executavel;

o Uso de identacdo para marcar blocos;

e Quase nenhum uso de palavras-chave voltadas para a compilacéo;

o Coletor de lixo para gerenciar automaticamente o uso da memoria, entre outros.

A escolha dessa linguagem foi devido ao grande numero de frameworks, e
bibliotecas desenvolvidos por terceiros que podem ser adicionados. Também inclui
recursos encontrados em outras linguagens modernas, tais como geradores,
introspeccao, persisténcia, metaclasses e unidades de teste (Borges, 2014).

4.2 OPENCV

O OpenCV (Open Source Computer Vision Library) é uma biblioteca
multiplataforma, totalmente livre ao uso académico e comercial, para o
desenvolvimento de aplicativos na area de Visdao Computacional. Esta biblioteca foi
desenvolvida nas linguagens de programacgéo C/C++ (Sobral, 2013). Possui interfaces
C ++, Python e Java e suporta Windows, Linux, Mac OS, iOS e Android (OpenCV,
acesso em outubro, 2018).

Esta biblioteca possui mais de 2.500 algoritmos otimizados, tanto classicos
como no estado da arte de visdo computacional e inteligéncia artificial. Esses
algoritmos podem ser usados para detectar e reconhecer faces, identificar objetos,
extrair modelos de objetos, converter em tons de cinza, modificar a resolugéo, entre
outros (Cunha, 2013). Dessa forma, se faz Gtil em programas de processamento de
imagens devido ao grande numero de fungdes para auxiliar.
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4.3 TESSERACT

O Tesseract-OCR (Optical Character Recognition) € uma biblioteca de codigo
aberto, desenvolvida pela Google, originalmente para a linguagem C++. O seu
objetivo é a leitura de textos e caracteres de uma imagem. Ela é capaz de transformar
a imagem de um texto em arquivos editaveis de texto (Rosebrock, 2017).

Gracas a comunidade de programadores, essa biblioteca foi modificada,
permitindo o funcionamento dela em programacao Python. Por este motivo, 0 home
dessa biblioteca para a linguagem Python tornou-se “PyTesseract” (Antonello & Leite,

2017).

4.4 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de hardware open source, de facil utilizacao para
a criacao de dispositivos que permitam interacdo com o ambiente (Souza et al., 2011).
A placa de Arduino é baseada na linguagem C/C++. Entretanto pode-se utilizar a
biblioteca PyFirmata para auxiliar na comunicacdo entre o microcontrolador e o
computador usando a linguagem python. Dessa forma, teremos uma interacdo do
software e o Arduino (Galiza, 2018).

Essa placa pode ser empregada na criacao de protétipos. A figura X mostra um

exemplo de um protétipo usando Arduino.

Figura 9: Protdtipo de um carrinho com Arduino

Fonte:https://blog.usinainfo.com.br/carrinho-arduino-controlado-por-bluetooth-e-sistema-
android/. (2018)


https://blog.usinainfo.com.br/carrinho-arduino-controlado-por-bluetooth-e-sistema-android/
https://blog.usinainfo.com.br/carrinho-arduino-controlado-por-bluetooth-e-sistema-android/
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5 DESENVOLVIMENTO DO CODIGO

O coédigo pode ser dividido em 5 etapas: Aquisicdo da imagem, pré-
processamento, segmentacdo, extracdo de caracteristica, reconhecimento,

interpretacdo e execucao da acao.

5.1 AQUISICAO DA IMAGEM

Para a aquisicdo da imagem sédo utilizadas uma camera (webcam) e algumas
funcdes da biblioteca OpenCV. Ao iniciar a rotina, € preciso capturar a imagem por
meio de frame. Esse papel é realizado com o auxilio da fungédo cv2.VideoCapture.

Ha a necessidade de ler aimagem e salva-la durante a execuc¢ao do programa.
Para isso temos cv2.imread e cv2.imwrite. A funcdo cv2.imwrite é utilizada para
salvar a imagem. E utilizada quando se deseja salvar uma imagem importante na
rotina como, por exemplo, quando na segmentacdo se quer apenas uma parte da
imagem. A fungéo cv2.imread realiza a posterior leitura da uma imagem previamente
salva.

Um gatilho ndo automatico é usado para garantir a aquisicdo do frame
desejado. Dessa forma, as outras etapas do processo s6 ocorrem quando € disparado
um gatilho (LPR — License Plate Recognition Brazil — Parte 1, acesso em outubro,
2017).

O gatilho manual desse sistema de visdo computacional € implementado com
na linha de cédigo cv2.waitKey(1) & Oxff == ord('q"). cv2.waitKey retorna um valor
inteiro de 32 bits. A entrada principal esta em ASCII, que € um valor inteiro de 8
bits. Logo, s6 se deve preocupar com o0s 8 bits e deseja-se que todos 0s outros bits
sejam equivalentes a 0. Para isso € usado Oxff (constante hexadecimal). A funcao sai
da rotina quando é pressionado o botéo “q” do teclado (Paes, 2017; Antonello & Leite,
2017).

Quando temos um monitoramento, para ativacédo do gatilho, é interessante que
se mostre algumas imagens geradas. A funcdo que desempenha isso é a
cv2.imshow, que cria uma janela com a imagem. Ao final é preciso fechar as janelas
de uma forma automatica. Assim, cv2.destroyAllWindows, fecha todas as janelas.

Uma vez que nao é preciso usar mais a camera, deve-se libera-la através da

funcéo video.release.
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5.2 PRE-PROCESSAMENTO

Para o pré-processamento, foram utilizadas funcfes da biblioteca OpenCV2
para melhorar a imagem, de acordo com seus objetivos, além de converter em branco

e preto para melhorar a extragao da informagéo.

Figura 10: Fluxograma de pré-processamento

—)—— cv2.cviColor [—P— cv2.threshold —P— cv2.GaussianBlur

Fonte: O autor

A figura 10 ilustra o fluxograma do pré-processamento inicial, onde a entrada
€ uma imagem que passa pelas trés etapas em sequéncia.

Algumas funcdes da biblioteca OpenCV apenas aceitam imagens com espectro
de cores em tons de cinza. Logo, para converter imagens de um espaco de cores em
outro utiliza-se a funcéo cv2.cvtColor que converte a imagem RGB capturada para

tons de cinza.

Para uma melhor interpretacdo é preciso limiarizar a imagem. Se o valor do
pixel for maior que um valor limite, é atribuido um valor a ele (pode ser branco), caso
contréario, é atribuido outro valor (pode ser preto), obtendo uma imagem limiarizada
em branco e preto. A funcdo usada é cv2.threshold. O primeiro argumento é a
imagem de origem, que deve ser uma imagem em tons de cinza. O segundo
argumento é o valor limite usado para classificar os valores de pixel. O terceiro
argumento é o maxVal, que representa o valor a ser dado se o valor do pixel for maior
ou menor que o valor do limite. O OpenCV fornece diferentes estilos de limiar e é
decidido pelo quarto parametro da funcdo. Ele possui diferentes tipos, a saber:
cv2.THRESH_BINARY; cv2.THRESH_BINARY_INV; cv2.THRESH_TRUNC;
cvV2.THRESH_TOZERO; cv2.THRESH_TOZERO_INV. Exemplos do resultado
desses tipos estdo demonstrada na figura 11. O tipo utilizado foi o binary. Sua funcéo
é transformar a imagem em duas cores (OpenCV, Acesso em 2018).


https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#gae8a4a146d1ca78c626a53577199e9c57
https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#ggaa9e58d2860d4afa658ef70a9b1115576a147222a96556ebc1d948b372bcd7ac59
https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#ggaa9e58d2860d4afa658ef70a9b1115576a19120b1a11d8067576cc24f4d2f03754
https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#ggaa9e58d2860d4afa658ef70a9b1115576ac7e89a5e95490116e7d2082b3096b2b8
https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#ggaa9e58d2860d4afa658ef70a9b1115576a0e50a338a4b711a8c48f06a6b105dd98
https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#ggaa9e58d2860d4afa658ef70a9b1115576a47518a30aae90d799035bdcf0bb39a50
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Figura 11: Resultado dos diferente limiares.

Original Image BINARY § BINARY INV

TRUNC TOZERO - TOZERO_INV

Fonte: https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d4d/tutorial_py_thresholding.html (2018)

Duas saidas sdo obtidas. A primeira € um retVal. A segunda saida é a imagem
limiarizada. ApGs se obter essa imagem € preciso desfocar a imagem e remover 0
ruido, para isso usa-se cv2.GaussianBlur obtendo uma imagem de melhor qualidade

para a interpretacéo.

5.3 SEGMENTACAO

Na etapa de segmentacdo é preciso separar 0 objeto de estudo da imagem
como um todo. E uma das etapas mais importantes e dificeis do processamento de
imagem. Para esse caso, precisa-se pegar apenas a placa de carro. Existem algumas
formas de fazer esse tipo de segmentacdo que podem usar machine learning
(aprendizado de méaquina) com o uso de Haar Cascades (Antonello & Leite, 2017).
Porém, foi utilizada uma ideia mais simples que foi aproveitar a geometria retangular
das placas, limitando o espaco a procurar esse retangulo.

Os contornos sdo uma caracteristica Util para analise de formas e deteccao e
reconhecimento de objetos. Para identificar contornos se tem a funcgao

cv2.findContours. Esta funcdo produz os contornos e a hierarquia deles numa


https://docs.opencv.org/3.4.3/d7/d4d/tutorial_py_thresholding.html
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lista. Cada contorno individual € um vetor de coordenadas (X, y) de pontos de limite
do objeto.

Ao adquirir os contornos é possivel atribuir suas dimensdes a uma variavel
chamada perimetro usando a funcdo cv2.arcLength e, assim, identificar se é
pequeno ou grande demais, definido por parametro. Dessa forma, restringindo uma
area aproximada de uma placa de carro. Em seguida, € aproximado o perimetro da
forma correspondente, caso néo se tenha obtido a forma desejada previamente. Essa
aproximacéo é feita com o auxilio da funcdo cv2.approxPolyDP. Neste, o segundo
argumento é chamado epsilon, que € a distancia maxima do contorno ao contorno
aproximado. E um parametro de precisdo. Uma selecdo inteligente de epsilon é
necessaria para obter a saida correta. Abaixo, na figura 11, a linha verde mostra a
curva aproximada para epsilon = 10% do comprimento do arco. A terceira imagem
mostra 0 mesmo para epsilon = 1% do comprimento do arco (opencv.org, acesso em
outubro de 2018).

Figura 12: Imagem de aproximacao de contornos com a func¢éo cv2.approxPolyDP.

Fonte: https://docs.opencv.org/3.1.0/dd/d49/tutorial_py contour_features.html (2018)

No intuito de verificar se o contorno encontrado possui 4 lados, ou seja, € um
quadrilatero, usa-se a logica condicional “if len(approx) == 4”. Se ha um quadrilatero,
pega-se suas dimensdes e atribui a variaveis que correspondem as coordenadas (X,y)
da origem da imagem e largura (lar) e altura (alt) usando cv2.boundingRect. Essa
funcdo encontra um retangulo reto, ndo considera a rotacdo do objeto. Portanto, a
area do retangulo delimitador ndo ser4 minima. Seu argumento € imagem (Paes,
2017).

Também héa situagbes que se deseja desenhar na imagem, cv2.line e
cv2.rectangle. O primeiro desenha uma linha na imagem. Seus parametros de
entrada sdo coordenadas de dois pontos (x, y) e a cor da linha a ser desenhada. O
segundo, desenha um retangulo direito, simples, grosso ou preenchido. Seus

parametros sao: Imagem, vértice do retangulo, vértice do retangulo oposto ao anterior,


https://docs.opencv.org/3.1.0/d3/dc0/group__imgproc__shape.html#ga8d26483c636be6b35c3ec6335798a47c
https://docs.opencv.org/3.1.0/dd/d49/tutorial_py_contour_features.html
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especificacao alternativa do retangulo desenhado, cor, espessura das linhas, tipo de

linha e o nimero de bits fracionarios (Antonello & Leite, 2017).

5.4 EXTRACAO DE CARACTERISTICA

Uma das etapas mais importantes do programa é como serd extraida a
informacéo da placa. O método usado foi a utilizagdo da biblioteca tesseract-ocr. Essa
funcao € usada para scanear livros e converter em textos editaveis. A funcao que nos
ajuda a fazer isso € a pytesseract.image_to_string. Ela tem a funcéo de converter uma
imagem em string, uma cadeia de caracteres. Seus argumentos sao a imagem e a
linguagem usada para essa transformacéo. Foi preciso criar uma “linguagem” de placa
brasileira a qual foi dado o nome de mdt2. O tesseract trabalha com reconhecimento

de padrbes, o qual precisa ser “treinada” através de exemplos desta linguagem.

5.5 TREINAMENTO DO TESSERACT PARA A LINGUAGEM “MDT2”

Como visto anteriormente, as placas brasileiras devem utilizar a fonte
Mandatory. Como ndo h& um dicionéario no PyTesseract com essa fonte para ler
caracteres, € preciso cria-lo. Para essa criacdo foram usados dois programas extras:
JTessBoxEditor e o Serak Tesseract Trainer (Antonello & Leite, 2017).

O programa Serak Tesseract Trainer precisa de um arquivo “.TIFF” para
executar o treinamento do dicionario. O JTessBoxEditor é responsavel por fazer essa
transformacao de um arquivo “.txt” para um arquivo “.TIFF”, no qual sao salvos as
coordenadas dos caracteres com a fonte Mandatory. Dessa forma, criou-se um
arquivo .txt com todas as letras do alfabeto, nimeros de 0 a 9 e hifen. Em seguida
abrindo este arquivo no programa JTessBoxEditor e definida a fonte como mandatory,
entao, gerado o arquivo “.TIFF”. Na figura 12 é possivel ver o funcionamento do
programa ao abrir o arquivo “txt.”. Ja na figura 13 temos o resultado da

transformacao, o arquivo “.TIFF” propriamente dito.



Figura 12: TIFF/Box Generator do JTessBoxEditor.
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Fonte: O autor

Figura 14: Coordenadas do arquivo TIFF no Box Editor do JTessBoxEditor.
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Trainer BOXEGIOC  TIFF/Box Gensrator

open Reload Harge split Insert Delate Character % 2y w =
BoxCoordmates gexDatw Box View
char x ¥ width Height - -
1 A 103 e | 28 “_ |
2 B 156 116 8 e}
3 c 208 116 28 4
4 - 261 134 16 3
5 D 301 116 28 44
6 E 354 116 28 4
7 F 407 116 28 44
[ - 458 134 16 []
9 G 103 302 28 44
10 H 156 302 28 44
11 1 208 302 8 44
. . GHI-JKLM
13 ] 281 302 28 44
14 K 34 302 28 44
15 L 386 02 8 44
16 M 439 302 28 44
17 N 103 488 28 44
18 o 156 488 28 44
19 P 208 488 28 4
20 - 261 506 16 8
21 301 488 28 44
22 R 54 488 28 4“4
2 s 07 488 28 a4
24 T 103 674 28 44
25 u 156, 674 28 “__| -
2 v 208 674 28 a4
27 w 261 674 8 4
28 314 692 16 8
29 X 354 | 674 FT T
30 v 407 674 8 4
31 ¥ 459 674 28
32 z 512 674 28 2]
3 0 103 860 8 4
3 1 156 860 [} £}
35 2 168 860 28 44
36 3 241 860 28 i)
.5 . TUVN-XVYZ
38 4 134 860 28 44
39 5 386 860 28 49~
Find
< >
Page: Lof 1 4 L)

Fonte: O autor
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Para fazer o treinamento tendo ja o arquivo da fonte, usa-se o programa Serak

Tesseract Trainer, no qual carrega-se o arquivo “.TIFF” e introduz varios exemplos de

placas para o treinamento.
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Figura 15: Serak Tesseract Trainer em funcionamento e configuracéo.

=" & Project Configuration X

File Option Help
U‘ -

TesseractPath |C:\Program Files (x86)\Tesseract OCR

1506352 lang [REH]

Train Tesseract Modify Tessdata Test OCR

e s mdt2.mandatory.exp0.tif

2_ Define Font_Properties

3. Train Tesseract

4. Combine TessData

Remove Selected

Fonte: O autor

Figura 16: Palavras frequentes para o arquivo “.traineddata”.

=& Serak Trainer For Tesseract 3.0X -C\Users\italo\Desktop\Test TCC\train mdt2\trainmdt2.ser - X

File  Option Help

Y B

Train Tesseract Modify Tessdata Test OCR
Frequent Words  Dictionary Words  Unichar Umbiguity

Browse Create New

BNG-0703 ~ Save
CCB-2752
ALV-3433
SXJ1713
UOW-1644
CTT-7610
RGT-6687
GEC-4965
HVD-2949
FNC-5786
GCF-6453
FVT-2113
JBS-6797
MSM-0960
OPF-7746
XXN-4678
TEJ1762
SGM-3953
HNI-D695
XHE-7651
JDX-3102
FCP-3736
QDT-5392
RZT-5333
QWL-4472
NOG-4516
ONH-5396
SNH-1798

Fonte: O autor
ApOs abrir o programa, criamos um novo arquivo e abrimos o arquivo “.TIFF”
criado anteriormente. Configuramos como sera o nome do dicionario para “mdt2”.
Criamos varias palavras frequentes usando trés letras, hifen e quatro nimeros, em

outras palavras, placas. Foram feitos 0s 4 passos vistos na figura 14, assim, gerando
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o treinamento final que deve ser direcionado para a pasta “..\Tesseract-
OCR\tessdata”.

Apés a identificagcdo da string da placa, foi preciso fazer uma separacao entre
a parte numérica e a alfabética. Desta forma, pode-se reparar possiveis erros, tal
como, a troca da letra O pelo numeral O e vice-versa, sendo, para tal, elencado o

codigo que se encontra descrito na tabela 1 (Antonello & Leite, 2017).

TABELA 1: TRATAMENTO DA STRING

caracs = pytesseract.image_to_string(imagem, lang="mdt2")
caracs = caracs.replace(' ', ")
caracs = caracs.replace("-", ")
letras = caracs|[:3]

num = caracs[3:]

num = num.replace("-", ")
letras = letras.replace("-", ")
num = num.replace('O’, "0")
num = num.replace('Q’, "0")
letras = letras.replace('0’, "O")
num = num.replace('l', "1")
letras = letras.replace('1’, "I")
num = num.replace('G’, "6")
letras = letras.replace('6', "G")
num = num.replace('B', "8")
letras = letras.replace('8', "B")
num = num.replace('T", "1")
letras = letras.replace('1’, "T")
num = num.replace('Z', "2")
letras = letras.replace('2', "Z")
num = num.replace('H’, "11")
letras = letras.replace('11', "H")
num = num.replace('S', "5")
letras = letras.replace('5', "S")

placa_escrita = letras + '-' + num
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plate_= placa_escrita[:8]

print (placa_escrita[:8])

Fonte: O autor

5.6 RECONHECIMENTO E INTERPRETACAO

O objetivo da extracédo da informacéo da placa é comparar com um banco de
dados de um arquivo Excel e, assim, tomar uma decisédo quanto a abertura ou ndo da
cancela, implementada como mostra a figura 16. Sua movimentacao é feita com um

auxilio de uma placa Arduino.

Figura 17: Servo motor fazendo papel de uma cancela.

Fonte: O autor

O banco de dados das placas foi feito usando um arquivo Excel, vide
exemplificado na Tabela 2. O Python conta com uma biblioteca chama Pandas que,
entre outras coisas, auxilia a abertura e manipulagao de arquivos “.xIsx”. Neste banco
de dados foram criados carros e placas ficticias, assim como seus respectivos donos,

meramente ilustrativos.



Tabela 2: Exemplo do banco de dados.

Nome Modelo do Carro Placa
José Gol PMN-2535
Italo Camaro ABC-1234
Maria BH20 CSC-2013

Stan lee BMW XXT-2215
Marcos Celta PUV-5373

Fonte: O autor

as placas presentes no banco de dados.

10 segundos, volta a posicéo inicial.

@ StandardFirmata | Arduino 1.8.7 (Windows Store 1.8,15.0)

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+N

Abrir.. Ctrl+O

Abrir Recente >
Sketchbook >
Exemplos 2
Fechar Ctrl+W

Salvar Ctrl+S

Salvar como... Ctrl+Shift+S

Configuragéo da pagina Ctrl+Shift+P
Imprimir Ctrl+P

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q

A
Exemplos embutidos
01.Basics
02 Digital
03.Analog
04.Communication
05.Control
06.Sensors
07.Display
08.5trings.
09.UsB
10.StarterKit_BasicKit
11.ArduinolSP

Exemplos para qualquer placa
Adafruit Circuit Playground
Bridge

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

LiquidCrystal

Robot Control

Robot Motor

sSD

Servo

SpacebrewYun

Stepper

Temboo

NV VSV

3
3
3
3
3
>
>
>
>
>
>
>
>
>

- m}

AlllnputsFirmata
AnalogFirmata
EchoString
OldStandardFirmata
ServoFirmata
SimpleAnalogFirmata
SimpleDigitalFirmata
StandardFirmata
StandardFirmataBLE
StandardFirmataChipKIT
StandardFirmataEthernet
StandardFirmataPlus
StandardFirmataWiFi
test >

Fonte: O autor

X

-]

~

é ligado ao fio vermelho, GND ao fio marrom e o pino ao fio laranja.
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A abertura do arquivo é feita usando a funcéo pd.read_excel. Apos a leitura, é

possivel fazer a comparacao da placa extraida durante a execucédo do algoritmo com

A comunicagdo com o Arduino, foi feita com a biblioteca pyFirmata, estando o
Arduino executando o cédigo StandardFirmata, presente como exemplo na propria
IDE Arduino. Dessa forma, manda-se uma mensagem para o Arduino para, assim,

executar uma rotacdo no servo motor simulando a abertura de uma cancela e, apos

Figura 18: Procedimento para usar o exemplo StandardFirmata no Arduino IDE.

A configuracgéao eletrénica do Arduino pode ser visualizada na figura 15, na qual,

é ligado um fio no 5V no GND (terra) e no pino 9. Por padrédo do servo motor, o fio 5V



36

Figura 19: Imagem da configuracéo eletronica do Arduino usado no projeto.

1
GaO N

D=

Fonte: O autor

O cddigo usado foi uma juncéo de dois cédigos, modificando seus parametros
e melhorando-os, adicionando bibliotecas e fun¢des para implementacéo do Arduino

e implementacéo de biblioteca, usando o banco de dados como um arquivo Excel
(Antonello & Leite, 2017; Paes, 2017).

6 TESTES

O caodigo usado foi uma jungéo de dois cédigos, modificando seus parametros
e melhorando-os, adicionando bibliotecas e fungdes para implementagdo do Arduino
e implementacéo de biblioteca, usando o banco de dados como um arquivo Excel

(Antonello & Leite, 2017; Paes, 2017). Esse cédigo completo, usado nos testes, pode
ser visto no anexo 1.
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O sistema para os testes teve o layout do Arduino e servo motor ilustrado na
figura 19. Os testes foram feitos com 10 placas encontradas na internet. A aquisicéo
foi feita com o auxilio de um aparelho celular com a imagem da placa no display,
ilustrado na figura 20.

Figura 20: Layout do sistema Arduino e Servo motor.

Fonte: O autor

Figura 21: Demonstracdo do uso do aparelho celular como auxiliador na aquisi¢cédo da

imagem.

\ Em todas as fungdes acima, vocé vera alguns argurl ™' FRAME

[F > 4
File Edj “a“

“ABC- 1234

£3 TypasEEE e e e —r moH
>>>
| == RESTART: C:\Users\italo\Desktop\Test TCC\testan|
ABC- 1234

'ABC-1234 ABC-1234

Fonte: O autor
Cada placa foi testada 5 vezes, modificando sua angulacdo e movimentacao
com relagdo ao angulo de iluminacdo. Ao obter um resultado satisfatério em um teste,
concluiu-se que aquela placa foi identificada no programa e, assim, que o0 programa

foi funcional para aquela placa. A tabela 3 demonstra os resultados, onde na primeira
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coluna temos o numero do teste, na segunda coluna temos a imagem da placa usada,
na terceira coluna temos os caracteres da placa real, na quarta coluna estdo as
imagens apds o processamento, a imagem onde, de fato, serdo extraido os caracteres
e na quinta e dltima coluna temos uma imagem do resultado impresso pelo Python da

string identificada.

Tabela 3: Testes do cédigo usando 10 placas
NUumero Imagem Placa Imagem de Imagem do
identificacéo resultado
= -~ | o RBC-1234
1 ABC-1234 ABC-1234 ABC-1234 RBCI234I
R PIS-20J0
5 BCD-3456 ‘BCD-3456" | erseososcoosias
BCD3456
3 KPH:2487 | «pro4s7 | KPH 2487 | . ..
KPH24B7
4 KYK-8608 |kvkssos | KYK-8608 | . :cos
KYKS608
PDK-9448
. PDK-9448
5 PDK'3448. | ppygaas | FRROA4E
PFU-6000
5 PFU-B000 | prygogo | PPUB000 | erucoco
- = ) - PLE-0000
. PLA-0000 PLA-0000 PLADOOO_ PLAOOOQI
w CsC-2013
8 CSC-2013 CSC-2013 CSC 20'3 CSC2013
9 KVA-1954 g -




39

N - - =
10 ‘NQC-0876, NQC-0876 NQC-0876 NOC08

Fonte: O autor

Apos os testes, identificamos que 70% das placas testadas foram identificadas
corretamente. A placa de niumero 2 na tabela, obteve a string correta, devido aos
caracteres situados na parte superior da placa referente a regido. Ja a placa de
namero 9 na tabela ndo obteve nenhum reconhecimento. O motivo identificado foi a
iluminacdo da imagem e iluminacdo ambiente do teste. Dessa forma, ao executar a
funcao threshold, resultou em uma imagem como vista na tabela 3. Entretanto, essa
falha pode se entender como fora das limitag6es, citadas no proximo topico.

Outro tipo de erro foi encontrado na placa de niumero 10. Essa placa possui a
letra “Q” em sua parte alfabética e assim ndo se obteve um resultado satisfatério da
funcdo pytesseract.image_to_string, uma vez que ela troca a letra “Q” pela letra “O”.

O sistema de abertura da cancela e busca do banco de dados néo apresentou
falhas em nenhum dos testes. Assim, a cancela foi aberta quando identificada a placa

no banco de dados e manteve-se fechada quando nao.

6.1 LIMITACOES

Para a execucao dos testes, foi necessario executar uma edicdo em algumas
placas para que restasse apelas o objeto desejado, trés letras, quatro nimeros e 0
hifen. Essa edicdo foi feita em placas em que ao usar a funcéo
pytesseract.image to_string ndo era possivel encontrar nada pois havia uma
confusdo de contornos. Nessas situacfes houve uma falha com relacdo ao pré-
processamento.

Além disso, a iluminacdo ambiente e o angulo de captura sdo variaveis bastante
relevantes, podendo comprometer a identificacdo. Na situacéo hipotética do projeto
se tem um ambiente estatico, a entrada de um estacionamento por exemplo, além de
sua iluminacdo manipulavel, com luzes extras em posi¢cdes desejadas, a fim de chegar

préximo ao ideal para o funcionamento do equipamento.
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7 APRENDIZADOS E SUGESTOES

Houve a tentativa de se utilizar do Haar-Cascad como método de segmentacao
para se ter um equipamento mais automatico, porém ndo se obteve sucesso. Esse
meétodo consiste em treinar o reconhecimento do padrdao por um banco de dado. No
experimento do trabalho foi utilizado 500 imagens com placas de carro no treinamento
do Haar-Cascad. E um trabalho mecanico, fazendo de reconhecimento manual de
cada foto, porem se feito corretamente é funcional.

Uma sugestao para néo ser necessario o uso do notebook no equipamento é a
utilizar de um Raspbarry Pi, em que € possivel carregar essa placa com o programa
em Python, carregar um banco de dados com placas registadas e fazer o controle do

servo motor. Dessa forma, se tem um equipamento mais automatico.
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8 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido identificou placas de carro com a finalidade de obter
um reconhecimento da placa para a liberagcdo de uma cancela. Para esse trabalho, foi
utilizado um codigo escrito na linguagem python auxiliado de suas bibliotecas,
principalmente OpenCV, Pytesseract, Pandas e pyFirmata. Foi utilizada também uma
placa de Arduino, um notebook, uma webcam e um servo motor.

O presente projeto foi capaz de identificar, com algumas limitacées, 0s
caracteres de uma placa de carro, sendo estas, adquiridas de uma camera de video
em tempo real. Além de poder tomar decisbes com o0s caracteres identificados,
também foi possivel a comunicacdo com uma placa de Arduino e, assim, com um
servo motor acoplado.

Espera-se que esse projeto possa auxiliar em trabalhos futuros, que visem o
reconhecimento de padrdes e visao artificial de maguina, sendo necessario, melhorar
0s parametros, independente da linguagem de programacao utilizada.

Pode-se concluir que, com a viséo artificial, a tecnologia e o reconhecimento
de padrdes é possivel criar solu¢cdes para melhorar a vida social, seja no trafego de

veiculos, na medicina, na indUstria, entre outras areas.
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ANEXO A

Cédigo final usado para os testes

from PIL import Image

import numpy as np

import tkinter

import pytesseract

import cv2

import pandas as pd

from pyfirmata import Arduino,util

import time

def findPlace(contornos, imagem):

for ¢ in contornos:

perimetro = cv2.arcLength(c, True)

if perimetro > 200 and perimetro < 600:

approx = cv2.approxPolyDP(c, 0.03 * perimetro, True)

if len(approx) == 4:

(x, y, lar, alt) = cv2.boundingRect(c)

cv2.rectangle(imagem, (X, y), (x + lar, y + alt), (255, 255, 255), 12)
roi = imagem[(y+10): y+alt, x: x+lar]

cv2.line(img, (x, y+alt), (x+lar, y+al\t), (255, 255, 255), 200)
#cv2.line(img, (1, 240), (700, 240), (255, 255, 255), 5)
cv2.line(img, (x+lar, y), (x+lar, y+alt), (255, 255, 255), 200)
cv2.line(img, (X, y), (x, y+alt), (255, 255, 255), 200)

cv2.imwrite("imagem//roix.jpg", roi)

return imagem

def reconhecimentoOCR(path_img):

entrada = cv2.imread(path_img + ".jpg")




#cv2.imshow("ENTRADA", img)

img = cv2.resize(entrada, None, fx=4, fy=4,
interpolation=cv2.INTER_CUBIC)
img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# cv2.imshow("Escala Cinza", img)

ret, img =
cv2.threshold(img,30,255,cv2.THRESH_BINARY+cv2. THRESH_OTSU)

cv2.imshow("Limiar", img)

img = cv2.GaussianBlur(img, (5, 5), 0)

cv2.imshow("Desfoque”, img)

cv2.findContours(img, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_ NONE)
cv2.imwrite(path_img + '-ocr.jpg’, img)

imagem = Image.open(path_img + '-ocr.jpg")
caracs = pytesseract.image_to_string(imagem, lang="mdt2")
caracs = caracs.replace(' ', ")

caracs = caracs.replace("-", ")

letras = caracs|:3]

num = caracs[3:]

num = num.replace("-", ")

letras = letras.replace("-", ")

num = num.replace('O’, "0")

num = num.replace('Q’, "0")

letras = letras.replace('0’, "O")

num = num.replace(l', "1")

letras = letras.replace('1', "I")

num = num.replace('G’, "6")

letras = letras.replace('6', "G")

num = num.replace('B’, "8")

letras = letras.replace('8', "B")




num = num.replace('T", "1")
letras = letras.replace('1l’, "T")
num = num.replace('Z', "2")
letras = letras.replace('2', "Z")
num = num.replace('H’, "11")
letras = letras.replace('11’, "H")
num = num.replace('S', "5")
letras = letras.replace('5', "S")
placa_escrita = letras + '-' + num
plate_= placa_escrita[:8]

print (placa_escrita[:8])

if len(caracs) > 0:

print(caracs)

else:

texto = "Reconhecimento Falho"

return plate_

W R T T T

video = cv2.VideoCapture(0)

while(video.isOpened()):

ret, frame = video.read()

if(ret == False):

break

area = frame[220:370 , 200:440]

img_result = cv2.cvtColor(area, cv2.COLOR_BGR2GRAY)




ret, img_result = cv2.threshold(img_result, 90, 255, cv2.THRESH_BINARY)

img_result = cv2.GaussianBlur(img_result, (5, 5), 0)

img, contornos, hier = cv2.findContours(img_result, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX_NONE)

cv2.imshow('FRAME', frame)

img3 = findPlace(contornos, area)

cv2.imshow('RES', area)
if cv2.waitKey(1) & Oxff == ord('q’):
break

video.release()

teste = reconhecimentoOCR('C://Users//italo//Desktop//Test
TCC//imagem//roix’)

board = Arduino('COM3’)

porteira = board.get_pin(‘d:9:s")

excelFile = 'placas.xlsx’

placasDB = pd.read_excel(excelFile)

print(placasDB)

placasDBJ['Placa’]

value = teste

if value in placasDB['Placa’].values:
print (‘"Veiculo identificado:\n")
print (placasDB[placasDBJ'Placa’l==value])
porteira.write(90)
time.sleep(10)
porteira.write(0)




else:

print("Veiculo ndo identificada!")

cv2.destroyAllWindows()
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