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RESUMO

Na busca constante por algo perfeito, um dos grandes principios do ser humano é
criar maquinas automatizadas que possam fazer, cada vez mais, o trabalho bracal e
repetitivo. O alfabeto romano em conjunto com a escrita surgiu por volta do século
VIl a. C. Com o passar do tempo e com a melhoria dos sistemas de hardware, houve
0 interesse comercial para pesquisas e desenvolvimento voltadas para o
reconhecimento de caracteres (OCR). No entanto, com a rapida expansao da
internet nos ultimos anos, novos paradigmas de interacdo humano-computador vém
ganhando for¢ca, como por exemplo a Application Programming Interface (API)
Vision. Por este motivo o presente trabalho apresenta as técnicas de processamento
digital de imagens (PDI) e a aplicacdo da API Vision para identificacdo automatica de
placas veiculares em tempo real. Sdo expostos o0s principios da morfologia
matematica e algumas técnicas para tratamento de imagens. O objetivo é realizar o
estudo da API e explorar suas diversas funcionalidades na identificacdo de placas
em conjunto com o reconhecimento Optico de caracteres (OCR). Sendo assim, pode-
se automatizar o processo de abordagem de transito por meio de um protétipo de
aplicativo para leitura de placas. Os resultados obtidos foram satisfatorios tendo
como base diversas placas testadas.

Palavras-chave: Reconhecimento de placas veiculares. Fiscalizacdo em tempo real.

Processamento digital de imagens. Vision API. Reconhecimento 6tico de caracteres.



ABSTRACT

In the constant search for something perfect, one of the great principles of the human
being is to create automated machines that can do, every time more, manual and
repetitive work. The Roman alphabet together with writing appeared around the VII
century b. c. During time and with the improvement of hardware systems, there was a
commercial interest for research and development focused on character recognition
(OCR). However, with the rapid expansion of the internet in recent years, new
paradigms of human-computer interaction have been gaining strength, such as the
Application Programming Interface (API) Vision. For this reason, this paper presents
the digital image processing techniques (PDI) and the application of API Vision for
automatic identification of vehicle plates in real time. They are exposed to the
principles of mathematical morphology and some techniques for imaging. The
objective is to create a research of the APl and explore its many functionalities in the
identification of vehicle plates together with optical character recognition (OCR).
Therefore, it is possible to automate the transit approach process through a prototype
application for identification of vehicle plates. The results obtained were satisfactory

based on several vehicle plates tested.

Keywords: Vehicle plate recognition. Real-time inspection. Digital image processing.
Vision API. Optical character recognition.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo constante da tecnologia vem trazendo aos 6rgaos publicos
novas formas de gerenciar e organizar informacdes. Para manter-se atualizados, 0s
setores publicos, estdo investindo em inovacdes de aplicativos que os auxiliam neste
processo. A otimizacéao e a facilidade gerada por uma solu¢cdo mobile vem ganhando
forca no mercado e se destaca cada vez mais no ambiente de trabalho. Para a
policia civil, por exemplo, a importancia de consultas em tempo real torna-se cada
dia mais indispensavel (REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE SISTEMAS DE
INFORMACAO, 2006).

Para destacar a importancia de obter-se acesso a dados em tempo real,
Stoner (1999) comenta que somente com informagdes de acesso imediato e no
momento certo, 0 usuario consegue monitorar 0 processo na direcao correta para
posteriormente tomar uma decisao.

A evolugdo tecnoldgica combinada com o grande crescimento da
necessidade e agilidade nos processos, forca as organizacbes dependerem de
aplicativos com eficacia para administrar sua gestdo, reduzindo o tempo nos
processos de consulta a informacdo (BEAL, 2004). Para Natale (2002) a
automatizacdo é um conjunto de técnicas que nos permite processar informacdes
gue anteriormente o homem quem realizava. Os processos nao se limitam apenas
as industrias. Inimeras organizacdes estdo se adequando e utilizando de aplicativos
e técnicas processuais visando maximizar ganhos, como por exemplo o tempo, e
para as empresas de fiscalizacdo, ndo € diferente, também estdo se adequando
neste novo contexto (NATALE, 2002).

Os agentes ou guardas de transito, como sédo conhecidos, por meio de um
convénio com a secretaria de seguranca publica, fazem a fiscalizagdo e atuam as
infracdes cometidas nas vias publicas da cidade. Porém, a forma como a infragcéo é
aplicada encontra-se ultrapassada: a dificuldade no preenchimento do auto de
infracdo, uma vez que o mesmo é preenchido de forma manual, e a comunicagéo
com as centrais de operagdo da policia, torna o processo dificultoso e lento. O
tempo, no qual poderia ser usufruido para novas abordagens, se torna prolongado
devido a busca das informacdes e respostas das centrais, que nem sempre estao

disponiveis para auxiliar o agente de transito. Por conta disso, pode-se criar a



seguinte questao problema: Como reduzir o tempo do agente de transito ou policial
durante a sua abordagem?

O presente trabalho consiste em aplicar a tecnologia Automatic License
Plate Recognition (ALPR) por meio de um aplicativo Android visando automatizar o
processo de fiscalizacdo durante uma abordagem fiscal, garantindo uma melhor
qualidade na prestacdo dos servi¢cos. O sistema especialista denominado SMART
COP, por ser desenvolvido em Java, pode ser utilizado em smartphone, tablets e até
mesmo em O6culos inteligentes, visando facilitar o trabalho feito pelos agentes de
transito, desonerando o tempo gasto com as centrais de operacfes da policia, no
momento em que estdo aplicando as medidas cabiveis ao perceber uma infracdo ou

um veiculo irregular.

1.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar a tecnologia ALPR por meio de um aplicativo Android para

automatizar o processo de fiscalizagdo durante uma abordagem policial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral da pesquisa, foram delimitados os objetivos
especificos:

a) levantar estatisticas sobre furtos de carros no Brasil;

b) compreender o funcionamento do método ALPR;

c) desenvolver um aplicativo em Android capaz de reconhecer placas

veiculares por Meio de imagens aplicando técnicas de processamento de

imagem;

d) Integrar o aplicativo com a API disponibilizada pelo Departamento

Estadual de Transito (DETRAN) para validar os Dados capturados.

1.3 JUSTIFICATIVA

O crescimento socioecondmico junto ao crescimento desorganizado das

cidades teve grandes impactos no transito. A saturacdo e o aumento no numero de



veiculos sdo alarmantes, onde acarreta o controle desses veiculos em circulacédo
aumentando a quantidade de infracfes e furtos (QUEIROZ, 2015).

Conforme a Folha de S&o Paulo, o Brasil, em fevereiro de 2018, a cada
um minuto um carro era furtado, totalizando 1440 carros roubados diariamente, o
que significa aproximadamente meio milhdo por ano (FOLHA, 2017).

Além do furto, existe um outro agravante direcionado ao aumento do
namero de veiculos em circula¢do no Brasil. Dados divulgados pelo DETRAN em um
periodo de 13 anos (de janeiro de 2000 até janeiro de 2013), afirmam que o
crescimento de veiculos chegou a 160%, tendo em vista que o crescimento da
tecnologia ndo obteve o0 desenvolvimento necessario para acompanhar este
aumento da frota veicular (SCARPATO et al., 2013).

Nos dias atuais, o reconhecimento automético do conteddo de placas
veiculares permite uma imensa quantidade de aplicacbes. Por exemplo, para os
agentes de transito nas cidades possibilita identificar furtos e infracdes em um tempo
muito mais agil, controlando de forma mais precisa condutores irregulares (Corneto
et al., 2017).

No entendimento de Bretds Pereira (1997) um sistema eficiente é aquele
que facilita a interacdo com o0 usuario e traz vantagens para varios setores e
segmentos, melhorando eficacia do atendimento e auxiliando na tomada de deciséao.
E notavel que a mudanca de procedimentos se faz necessario e se torna frequente
nas organizacdes. A necessidade do acesso a informacao em um tempo menor, se
torna um fator decisivo para o futuro (ULRICH, 1998).

Uma solucdo para reconhecimento automatico de placas se torna
primordial para fiscalizagdo, possibilitando ao agente de transito ou policial na
identificacdo automatica dos veiculos, auxiliando na busca por irregularidades,

furtos, controle de trafego nas estradas e na tomada de deciséao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No segundo capitulo é apresentado 0s conceitos basicos do
processamento de imagem. Este capitulo apresenta como é possivel a reproducgéo e
a simulacdo de todo o espectro visivel, com apenas as trés cores primarias:

vermelho, verde e azul.



O terceiro capitulo apresenta um estudo sobre o processamento de
imagem, sistemas de cores primarias, modelo de cores e seu histograma. Este
capitulo demonstra quais séo as partes fundamentais da coloracdo que influenciam
na captura e reconhecimento de caracteres.

No quarto capitulo sdo analisados os possiveis defeitos e imperfeicbes
gque devem ser tratadas durante a captura da imagem. Explica o estudo da
morfologia matematica e seu objetivo.

O quinto capitulo descreve o método ALPR no qual inclui véarias técnicas
de processamento de imagem e visdo computacional para localizar uma
determinada placa de carro.

O sexto capitulo demonstra a API VISION, uma biblioteca de extrema
importancia para o desenvolvimento deste trabalho.

O sétimo capitulo descreve os dispositivos moéveis, que atualmente séo
muito presentes ndo s6 no dia a dia das pessoas, mas também em diversas outras
areas auxiliando e melhorando a vida da sociedade.

No oitavo capitulo sdo apresentados alguns trabalhos correlatos com
pesquisas semelhantes.

O capitulo nove descreve a metodologia empregada, a definicdo das
amostras e dos testes, os materiais utilizados e o proto6tipo desenvolvido. Descreve
como o protétipo foi desenvolvido, além de mostrar o aplicativo e quais os resultados
gue foram apresentados.

No capitulo dez é apresentam-se as conclusdes finais.
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2 CONCEITOS BASICOS DO PROCESSAMENTO DE IMAGENS

A representacdo visual de um objeto recebe o nome de imagem. Esta
acdo pode ser representada por meio de diversas técnicas, como por exemplo, uma
fotografia, pintura ou até mesmo um video. Uma imagem digital, por sua vez, € a
representacdo da informacdo de um modo binario. De acordo com Ozbay, Ercebeli
(2005), a partir da imagem original é possivel criar uma imagem totalmente
binarizada, conforme apresentado na figura 1:

Figura 1 — Representagéo de imagem binarizada

Fonte: Ozbay e Ercebeli (2005).

No entendimento de Gonzalez e Woods (2008) uma imagem pode ser
definida como uma funcao (X, y), onde x e y sdo coordenadas num plano e f(x, y) é a
intensidade (ou nivel de cinza, em imagens monocromaticas) naquelas
coordenadas. Quando os valores de x, y e da amplitude de f sdo valores discretos
finitos, a imagem é dita como imagem digital.

Deste modo, uma imagem digital pode ser considerada uma matriz | com
M linhas e N colunas, sendo x e y, as coordenadas da matriz, convencionalmente
nameros inteiros variando de 0 ao tamanho do eixo da coordenada. Os elementos
de uma imagem, nesse caso I(X, y) com x < N e y < M, sdo denominados pixel e
variam de 0, auséncia total de cor (ou intensidade), e 255, nivel maximo de
intensidade (GONZALEZ; WOODS, 2008).

O ser humano visualiza e percebe comprimentos de ondas entre 380 nm
cores violetas e 700 nm de cor vermelha, a soma das radiacdes desses dois valores

tem um resultado da luz branca. Indmeros comprimentos de ondas, exemplo, ondas
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de radios cosmicos, comprimento de ondas, assim como o infravermelho e o
ultravioleta, na presenca das bordas de comprimento de ondas que é possivel
enxergarem, nao é possivel visualizar pelo sistema visual humano (FRASER, 2005).

Conforme Tasi (2004), as cores existem na forma de energia, € um
determinado comprimento da onda. No entanto, apenas em nossa mente a cor
existe e identificamos somente depois de recebermos respostas no nosso sistema
visual por meio do comprimento da onda. O sistema visual humano é repleto de
sensores sensiveis a luz e a diferentes comprimentos de ondas que quando
recebem um sinal elétrico no cérebro, os sinais sdo processados e o resultado é a
sensacdao de luz e cores.

De acordo com Ogé, Ugo (1999) o mais importante a ser compreendido
que o sistema visual humano é sensivel aos comprimentos de ondas das cores,
verde, azul e vermelho proveniente da luz. Ocasionando assim diferentes
intensidades de luz verde, azul e vermelho possibilitando a visualizacdo de varias
cores. Este conjunto todo se faz a reproducdo das cores, tornando possivel a
reproducdo e a simulacdo de todo o espectro visivel, com apenas as trés cores
primarias: vermelho, verde e azul, no processo aditivo, ou nas cores

complementares: magenta, ciano e amarelo, no processo subtrativo.

2.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

A etapa de pré-processamento tem como objetivo a melhoria da
gualidade da imagem vinda da aquisicdo, para este processo se utiliza das técnicas
de atenuacado de ruidos, correcdo de contraste e brilho, a citar a equalizacdo de
histograma. Ela € seguida pela etapa de segmentacdo a qual consiste no processo
de separar a imagem em regides de pixels similares (RUSSELL;NORVIG, 2010).

No processo de transformar a imagem para texto, € utilizado imagens com
uma qualidade aceitavel para que o processo de extracdo de caractere seja
realizado com a maior precisdo na identificagdo. Qualquer detalhe que interfira na
captura da imagem pode influenciar no processo de reconhecimento (GONZALEZ,
WOODS, 2009).

Para Gonzalez e Woods (2009) tendo uma imagem com qualidade, &
possivel realizar diversas operacdes, tais como, manipular os pixels das imagens,

coletar caracteristicas, segmentar objetos, entre outros objetivos.



12

Figura 2 — Processos de manipulac&o de imagem

CLASSIFICADOR i i
PADRAD

Fonte: Do autor (2019).

Deste modo, o processamento digital de imagens engloba processos que
tem como entrada e saida imagens e processos que extraem atributos de imagens.

As subsec¢des seguintes abordam alguns desses processos.

2.1.1 Aquisicéo e Captura da imagem

O processo de aquisicdo de imagem se inicia por meio de um sensor e
um digitalizador. Pedrini, Schwartz (2008) comenta que o sensor transformara a
informacdo Optica em um sinal elétrico e o digitalizador ir4d converter a imagem
analégica em uma imagem digital.

De acordo com Gonzalez e Woods (2009), nos tipos de projetos que
passam por esta etapa, podemos indicar: a escolha em qual tipo de sensor que sera
utilizado, as lentes, a iluminacgéo, a velocidade da aquisicao, a resolucdo e o numero
de tons de cinza que irdo influenciar na imagem digitalizada. Nesta fase é
reproduzida uma imagem digitalizada, onde a restauracéo e o realce da imagem

condicionam uma melhora nas propriedades visuais das imagens.
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2.1.2 Segmentacdo da imagem

O processo de “segmentacado de imagem” € considerado como uma das
etapas mais importantes durante a manipulacdo de uma imagem digital. E neste
momento que se segmenta uma imagem em objetos interessantes e perceptiveis.

Para Khoshafian e Baker (1996) o objetivo da etapa de segmentacéo é de
separar as imagens em componentes individuais importantes, ou seja, 0s objetos de
interesse que serdo utilizados. Khoshafian e Baker (1996) complementa ainda que é
uma etapa muito crucial e a mais dificil de se implementar.

Grande parte dos algoritmos de segmentacéo baseia-se nas propriedades
fundamentais de valores de niveis de cinza (intensidade), que visam a deteccéo de
contornos de objetos e similaridades na imagem (FORESTI, 2006; PEDRINI;
SCHWARTZ, 2008), conforme pode ser visualizado na figura 2:

Figura 3 — Placa veicular representada em tons de cinza

1 o) UF - CIDADE ® )

XX

Fonte: Do autor (2019).

Especificamente nas placas veiculares a segmentacao pode ser dividida
em duas fases, na primeira os algoritmos buscardo encontrar somente o valor da
placa, e na segunda o algoritmo buscara trabalhar com a sub imagem, cujo objetivo

€ segmentar os digitos separadamente.

2.1.3 Extracéo de Caracteristicas
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Conceito de extracdo de caracteristicas, segundo Jain et al (2000), pode
ser definido como um método que determina um subespaco apropriado de
dimensionalidade m (conjunto contendo m caracteristicas) a partir de um espaco de
dimensionalidade d (a cena), sendo (m <= d). Para Jain et al (2000) a definicao
deste método “é um dos fatores mais importantes para a construgao de um sistema
de visao ou reconhecimento de padrbes”.

Conforme Du (2013), as alternativas mais utilizadas para o
reconhecimento de caracteres é a extracdo de caracteristicas em conjunto com o
uso de classificadores. O processo se fundamenta na extracdo de algumas
caracteristicas para auxiliar na identificacdo do caractere que estad sendo tratado.
Essas caracteristicas sédo gravadas em um vetor chamado (vetor de caracteristicas),
com a finalidade de ser comparado com vetores de caracteristica anteriormente

armazenados para medir a sua equivaléncia.

2.1.4 Reconhecimento e Interpretacao

No ultimo processo € realizado o reconhecimento, processo de atribuicdo
de um rétulo a um objeto fundamentado nas caracteristicas encontradas a etapa de
interpretacdo por sua vez resume-se em conceder significado para o conjunto de
caracteristicas reconhecido (DU et al., 2013).

A interpretacdo de imagens computadorizadas pode ser considerado um
processo extremamente complexo. A grande quantidade de dados a serem
processados e a falta de ferramentas de processamento torna a interpretacdo
custosa para a maquina.

Para Gonzalez e Woods (2009), interpretacdo envolve a fixacdo de
significado a um grupo de objetos reconhecidos, em outras palavras, dar significados

a imagem.
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3 SISTEMAS DE CORES

As cores estdo tao presentes em nossa vida, em nosso dia a dia, que mal
Ihes damos importancia. Na verdade, a cor, bem como sua percepcao, faz parte de
um conjunto quase indissociavel que permeia varias esferas que vao da ciéncia a
arte, do técnico ao estético.

Ao definirmos cor, é necessario primeiramente que seja lembrada sua
relacdo direta com a luz. A cor, na verdade, é uma sensacao ocasionada pela
interac&o do olho e a luz (GUIMARAES, 2000).

Nossos olhos possuem na retina dois tipos de sensores: 0S cones e 0S
bastonetes; os cones permitem a percepcao das cores e 0s bastonetes a percepcgao
dos tons de cinza.

N6s herdamos de nossos antepassados a visdo tricrbmica, ou seja,
vemos todas as cores baseadas em apenas trés: o vermelho, o azul e o verde. Os
bastonetes nos permitem “ver” a noite, ou seja, podemos perceber silhuetas com
algum grau de precisdo, sem, no entanto, notarmos os detalhes, conforme ilustra a

figura 4.
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Figura 4 — Sensores presentes no olho humano
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Fonte: Do Autor (2019).

A luz visivel faz parte de um conjunto de vibra¢gdes eletromagnéticas, das
quais s6 uma porcao é percebida por nés. Conforme aponta Goethe (1993) o olho
deve sua existéncia a luz. De 6rgaos animais a ela indiferentes, a luz produz um
orgao que se torna seu semelhante. Assim o olho se forma na luz e para a luz, a fim
de que a luz interna venha ao encontro da luz externa.

Para Goethe (1993), a cor é natureza na forma de lei para o sentido da
visdo, e trata-se de um fenbmeno elementar que nos permite comunicar com 0
universo gue nos rodeia.

No proximo tépico abordaremos o sistema de coloragdo primaria com

seus respectivos modelos de cores RGB e HSV.

3.1 COLORACAO PRIMARIA

A identificacdo de cores € um processo complexo, em uma abordagem
mais simples a cor esté relacionada nas caracteristicas espectrais de radiacdo que
chega até a retina (MOTA, 2017).

Segundo Mota (2017) nossa retina possui milhares de células que sao
sensiveis a radiagao visivel, denominada "cones". Geralmente estédo juntos em trés
tipos, dependendo do tipo de radicacdo a qual sdo mais sensiveis. Os trés tipos de
cones sao sensiveis a faixa de comprimentos de onda do espetro luminoso, sendo
mais intenso aos picos situados a 445 nm (azul-violeta), 535 nm (verde) e 575 nm

(laranja/vermelho).
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3.2 MODELOS DE CORES RGB

Segundo Gonzalez e Woods (2000), no modelo RGB cada cor €
determinada na sua componente espectral priméaria vermelha (Red), verde (Green) e
azul (Blue). Cada eixo varia entre 0 e 1 e € baseado no sistema cartesiano de
coordenadas.

Para Lopes (2013) o modelo RGB “teve sua origem com base nos
dispositivos graficos visuais, tais como monitores e televisores que funcionam com o
principio de variacdo da intensidade das trés cores primarias”

Na figura 5 o vértice demonstrado na diagonal realiza a ligacdo do preto
ao branco e se refere aos tons de cinza demonstrados neste modelo. Outras cores

sdo criadas a partir das cores primarias que sdo combinadas de diferentes maneiras.

Figura 5 — Cubo de cores do modelo RGB
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Fonte: Castleman (1996).

Os pontos ao longo da diagonal principal tém valores de cinza

normalizados, a partir do preto na origem (0, 0, 0) na dire¢éo do branco (1, 1, 1).

3.3 MODELOS DE CORES HSV

O modelo Hue, Saturation, Value (HSV) é representado por componentes

de tonalidade, brilho e saturacdo. O HSV € um hexagono, sua saturacao € tratada a
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distancia, partindo do eixo central (0-100). A tonalidade vai da distancia do angulo

tendo inicio o vermelho (360°) e o brilho ira variar de 0 a 1 iniciando na parte de

baixo. A figura 6 representa detalhes do modelo HSV.

Figura 6 — Representacdo do modelo HSV
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Fonte: Camara (2016).

O modelo HSV é muito utilizado quando se faz necessario identificar
cores que sdo muito parecidas com outras cores, pois 0 que determina a cor do

modelo HSV é a tonalidade, diferente do modelo RGB onde o determinante das

cores € (vermelho, verde e azul). No cubo RGB mesmo que utilize a distancia
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euclidiana, entre duas cores, o resultado final provavel que ndo seja de cores
parecidas (CARDANI, 2001).

3.4 HISTOGRAMA

Conforme Dalal e Triggs (2005), o histograma € a forma mais comum para
se representar a distribuicdo de pixel a uma imagem. Quando avaliada pode-se
observar de maneira instantdnea as caracteristicas da imagem, sendo que pela sua
forma conseguimos inferir informacdes relevantes, por exemplo, a distribuicdo dos
valores do pixel e a intensidade média.

No ano de 1994, Gome e Velho (1994) definia o histograma sendo uma
forma de analisar e real¢car a imagem, revelando a distribuicdo dos niveis de cinza.

Conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7 — llustracdo do histograma de niveis de cinza de uma imagem

r'y

Frequéncia dos niveis de cinza

Fonte: Gomes e Velho (1994).

Os elementos do histograma sé&o calculados com a seguinte equacao:

n
prlrg)=—
o an
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Onde:

a) rk = nivel de cinza;

b) nk = nimero de pixels na imagem cujo nivel de cinza corresponde a rk
n = numero total de pixels na imagem,;

c)k=0,1, 2, .. L1, onde L € o numero de valores de pixel da imagem
digitalizada;

d) pk = resultado da funcéo discreta representada por rk.

O conceito de histograma pode ser aplicado a imagens coloridas. Neste
caso, a imagem precisa ter as cores RGB (ja mencionadas anteriormente) e calcular
o histograma de cada componente (MARQUES FILHO, 1999).
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4 OPERACOES MORFOLOGICAS

Segundo Facon (2001), a base dessa matemética esta formulada sobre o
elemento estruturante e sobre as operacdes dilatagdo e erosdo. O elemento
estruturante € a matriz que interage com os objetos da imagem modificando sua
aparéncia e sua forma. As caracteristicas mais importantes desse elemento séo a
sua forma e seu tamanho. A morfologia matematica em sua busca verifica se o
elemento estruturante esta ou ndo esta contido no objeto da imagem.

De acordo com Gonzalez e Woods (2000), para tratar os principais
defeitos e imperfeicbes da segmentacdo de caracteres sdo utilizadas técnicas de
morfologia matemética para que possa ser corrigido por meio da utilizacdo de
sequéncia de filtros morfolégicos que analisam deforma quantitativos os pixels da
imagem.

A morfologia matematica é o estudo da quantificacdo da forma e estrutura
de pixels no caso das imagens. Onde o objetivo principal € mostrar de forma clara a
estrutura dos objetos que se formar a partir dos pixels por meio dos conjuntos de
transformacao que os modelam (GONZALEZ; WOODS, 2000).

Esta etapa € realizada a partir dos operadores morfoldgicos. Os conjuntos
das operacdes morfolégicas séo: Erosdo, Dilatacdo, Abertura e Fechamento. Nas
utilizacbes mais simples, os operadores morfolégicos usam apenas a imagem s ser
analisada e um elemento estruturantes. O elemento estruturante € criado por um
determinado conjunto de pixels utilizado para procurar a imagem em no momento da
aplicacao do operador morfoldégico. Caso uma parte estruturante parecer com parte
da estrutura da imagem, uma acdo € realizada ou ndo (GONZALEZ;, WOODS,
2000).

4.1 EROSAO

A erosdo morfologica € a transformacdo que combina dois conjuntos
utilizando vetores de subtragdo. Nesta etapa, podemos interpretar como a
interseccéao nas translacdes do vetor original - e do elemento estruturante. As causas
das erosdes podem ser: Apagar elementos menores que o componente estruturante;

aumentar espacos vazios (buracos) da imagem; diminuir particulas; dar permisséo
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para que se separem componentes que estdo proximos (GONZALEZ; WOODS,
2000).
A figura 8 demonstra os resultados da erosédo aplicada na imagem de

exemplo com o0 mesmo elemento estruturador.

Figura 8 — Exemplo de eroséo
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4.2 BINARIZACAO OU LIMIARIZACAO

A binarizacdo é um dos processos mais comuns para analisar imagens
digitais, sendo um dos métodos mais simples na segmentacdo de imagens.

O processo inicia-se na aplicacdo de uma fungcdo de transformacéo de
modo que a imagem tenha somente dois niveis de intensidade, melhor dizendo é
uma operacao nao linear que ira converter a imagem para uma escala de cinza para
uma imagem binaria, neste processo os dois niveis serdo atribuidos a pixels que se
encontram acima ou abaixo do valor limite estipulado nomeado de limiar
(GONZALEZ; WOODS, 2006).

Conforme Jain e Lala (2013), o modelo de binarizagdo mais conhecido
tem o nome de binarizagdo global. Caso o pixel da imagem em escala de cinza
possuir o valor maior que o limiar, assume a esse pixel o valor de 255 (branco).
Caso nao possuir um valor maior, o pixel obtém o valor de 0 (preto). Enfim, os pixels

que tiverem o valor O serdo destinados para o fundo da imagem (background),
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durante o tempo em que os objetos segmentados estardo no foreground (frente) da

imagem.

4.3 DILATACAO

Dilatacdo é a transformacédo morfoldgica que realiza a juncdo de dois
conjuntos utilizando a adicdo vetorial. Esta etapa pode ser visualizada como a uniao
de todas as translacbes da imagem original por meio do vetor do elemento
estruturante. Sendo assim, os resultados da dilatacdo podem ser: aumentar
(engordar) objetos; completar "buracos” da imagem; interligar pixels que estejam

proximos. A dilatacéo € associativa e comutativa (JAIN; LALA, 2013).

Figura 9 — Exemplo de dilatacéo
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4.4 ABERTURA

Para Gonzalez e Woods (2006), abertura trata-se de uma operacdo de
erosdo seguida de uma dilatagdo fazendo o uso do mesmo elemento estruturante. A
abertura cria uma suavidade no contorno de uma imagem, quebra estreitos e faz a
eliminagdo de proeminéncias finas. Também utilizada para remover ruidos da
imagem. Sendo assim, a abertura causa o efeito de: eliminar particulas, separar

componentes.

A figura 10 demonstra um exemplo da operacao de abertura.
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Aqui, o elemento estruturante é também retangular com tamanho 3x3 e origem no

meio.

Figura 10 — Exemplo de um esquema de Abertura
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4.5 FECHAMENTO

Conforme Gonzalez e Woods (2006), fechamento fecha pequenos

buracos e conecta espacos de um componente e € definido com uma operacgao

morfolégica onde na abertura é seguida de uma eroséo.

A figura 11 ilustra um exemplo da operacdo de fechamento com um

elemento estruturante de tamanho 3x3.

Figura 11 — Exemplo de Fechamento
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4.6 SEGMENTACAO

Segundo Britto (2001), o objetivo da segmentacdo é identificar os
segmentos significativos na imagem, identificados por meio de forma, geometria,
textura, topologia, cor ou brilho. Dentro de diversas técnicas que existem para este
fim, podemos citar a segmentacdo por regido binarizacdo e multi-binarizacao,
textura, contorno, cor, redes neurais artificiais, modelos de contorno ativos,
algoritmos genéticos, modelos de Markov, morfologia matemética, baseando-se na

teoria dos conjuntos nebulosos e até mesmo hibridas.

Na figura 12 é demonstrado o resultado dessas operacfes aplicadas a

uma imagem em tons de cinza.

Figura 12 — OperacBes morfologicas em escala de cinza

(d)
Fonte: Kaehler e Bradsk (2016).

com um elemento estruturante retangular de tamanho 3x3. (a) Imagem original. (b) Dilatacdo. (c)

Erosédo. (d) Abertura. (e) Fechamento.
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5 INTRODUCAO AO METODO ALPR

Os sistemas ALPR geralmente incluem varias técnicas de processamento
de imagem e visdo computacional primeiramente localizar uma placa de carro em
uma cena, segmentar caracteres na placa e executar o reconhecimento 6ptico de
caracteres para determinar a sequéncia de caracteres (PAUL et al, 2015, traducao
nossa).

Além disso, é frequentemente necessério determinar a jurisdicdo, como o
estado e o tipo de placa. As tecnologias ALPR podem ser utilizadas, por exemplo,
em pedagio eletrbnico, aplicacao de fotos, estacionamento e outras aplicacfes de
transporte onde a identidade do veiculo é necesséria. Os requisitos de desempenho
para os sistemas ALPR sdo muito altos e estdo sempre aumentando neste espaco
competitivo de mercado. Os erros de desempenho podem ser classificados em
modos de falha comuns. Um modo de falha predominante é chamado de "caracteres
confusos”. Os caracteres sdo confundidos entre si devido ao ruido da imagem. Por
exemplo, B é frequentemente confundido com 8 e D é frequentemente confundido
com 0 na presenca de imagem tremida. Em outro modo de falha comum, o quadro
da placa cobre parcialmente a placa, obscurecendo os tracos de caracteres, como
fazer um T parecer um 1 e um E parecer um F. Outros modos de falha comuns e
dados de aumento desejados também sao conhecidos a priori (PAUL et al, 2015,

traducao nossa).
5.1 DETECCAO DE PLACAS
De acordo com Du et al. (2013) no processo de deteccao da placa é uma

das fases mais importante dentro no método ALPR, ja que influéncia diretamente na

acuracia do sistema, sdo inUmeros algoritmos proposto para segmentar as placas.
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Conforme trabalho realizado por (Neto et al., 2015) onde utilizam placas Brasileiras
como base para encontrar qualquer tipo de retangulos presentes em uma imagem e
posteriormente segmentar apenas a regido de interesse que contém nas placas dos
veiculos. No primeiro processo séo convertidas as imagens em uma escala de cinza,
em seguida € utilizado o operador Canny (CANNY, 1986) para detectar todas as

bordas existentes nas imagens.

Em seguida por meio da transformada de Houng (DUDA; HART, 1972)
gue realiza a deteccdo de formas geométricas em imagens digitais sdo identificadas
linhas verticais e horizontais para representar as bordas detectadas, assim formam-
se retangulos que por fim serdo filtrados, levanto em conta os aspectos da placa, tais
como: o radio, o aspect ratio e a area, que por fim podera segmentar a placa (NETO
et al., 2015).

5.2 RECONHECIMENTO OPTICO DE CARACTERES

Os sistemas de reconhecimento automatico de placas (ALPR) séao
geralmente compostos por cameras, iluminadores e gatilhos de veiculos que
capturam imagens de veiculos, sistemas de processamento de imagens e Visao
computacional que executam processos que localizam a placa em uma cena.
Segmenta os caracteres dentro da placa do carro e realiza o Optical Character
Recognition (OCR) para determinar a sequéncia de caracteres na placa do carro.
Além disso, a jurisdicdo do estado, o tipo de placa e outras informac¢des geralmente
precisam ser determinados. Os sistemas ALPR sdo amplamente utilizados em
sistemas de transporte, como sistemas de pedagio eletrbnico e sistemas de
aplicacao de fotos (aplicacdo de velocidade ou aplicacdo de luz vermelha), onde a

identidade do veiculo é necesséria (PAUL et al, 2015, traducdo nossa).

5.2.1 Etapas do OCR

Estas sdo as etapas de pré-processamento frequentemente executadas
no OCR:
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a) binarizacédo - geralmente apresentada com uma imagem em escala de
cinza, a binarizacédo € simplesmente uma questao de escolher um valor
limite;

b) operadores morfolégicos - remover manchas e orificios isolados nos
caracteres, pode usar o operador majoritario;

c) segmentacao - verifique a conectividade de formas, rotulos e isolados.
Dificuldades com caracteres que nao estéo conectados, por exemplo. a
letra i, um ponto-e-virgula ou dois pontos (; ou :).

Dentre as etapas do pré-processamento, a segmentacdo € a mais
importante, permitindo que o reconhecedor extraia recursos de cada caractere
individual. No caso mais complicado de texto manuscrito, o problema de
segmentacdo se torna muito mais dificil, pois as letras tendem a ser conectados um
ao outro. A principal funcdo de um sistema de reconhecimento de padrdes é
decisbes sobre a participacdo na classe dos padrdes com o0s quais ela é
confrontada. No contexto de um sistema de OCR, o reconhecedor é confrontado
com padroes de recursos de sequéncia que deve determinar as classes de

caracteres (PAUL et al, 2015, traducéo nossa).
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6 APl VISION

A API Vision do Google Cloud oferece modelos de aprendizado de

méaquina pré-treinados por meio das APls REST e RPC. E possivel atribuir

marcadores as imagens e classificad-los em categorias predefinidas. Identificar

objetos e faces, leitura de textos impressos e manuscritos (GOOGLE, 2017,

traducao nossa).

a)

b)

identificar objetos automaticamente: Facilidade para identificar e classificar
varios objetos, incluindo a localizacdo de cada objeto na imagem. A
localizacdo do objeto identifica varios objetos em uma imagem e fornece um
LocalizedObjectAnnotation para cada objeto na imagem. Cada um
LocalizedObjectAnnotation identifica informagdes sobre o objeto, a posicao do
objeto e limites retangulares para a regido da imagem que contém o objeto. A
localizacéo de objetos identifica objetos importantes e menos importantes em
uma imagem (GOOGLE, 2017, tradugéo nossa);

criar e implantar modelos: o AutoML Vision Edge € utilizado para criar e
implantar modelos rapidos com boa precisdo para classificar imagens ou
identificar objetos na borda e acionar agcdes em tempo real com base em
dados locais. O AutoML Vision Edge suporta uma variedade de dispositivos
de borda em que os recursos sao limitados e a laténcia é critica (GOOGLE,
2017, tradugao nossa);

compreender o texto e agir de acordo com ele: a API Vision usa o OCR para
detectar texto em imagens em mais de 50 idiomas e varios tipos de arquivo.

Também faz parte da IA de compreensdo de documentos, que permite
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processar documentos rapidamente e automatizar fluxos de trabalho
(GOOGLE, 2017, traducéo nossa);

d) identificar conteudo explicito: a API Vision pode revisar suas imagens usando
a pesquisa segura e estimar a probabilidade de qualquer imagem incluir
conteudo adulto, violéncia entre outros (GOOGLE, 2017, traducdo nossa);

e) utilizar e servico de rotulagem de dados: se vocé tem imagens para o AutoML
Vision que ainda ndo foram identificadas, o Google tem uma equipe de
pessoas que pode ajuda-lo a anotar imagens, videos e texto para obter dados
de tratamento de imagens (GOOGLE, 2017, traduc&o nossa).

7. SMARTPHONE

Segundo Sarwar e Soomro (2013, traducédo nossa), os smartphones sao
dispositivos moveis que oferecem diversos servicos integrados como facilidade de
comunicacdo sem fio, mensagens, aplicativos de gerenciamento, além de possibilitar
a exibicdo e gravacdo de fotos e videos, jogar videogames, navegar na internet,
ouvir musicas, receber e-mail e entre diversos outros recursos que estao presente
neste dispositivo.

O primeiro smartphone foi langado de fato no ano de 1993 (o “The Simon”
da IBM), a diferenca dos atuais para os primeiros smartphones que surgiram, é que
inicialmente o objeto de uso eram apenas empresariais. (SARWAR; SOOMRO,
2013, traducdo nossa). Mesmo atualmente, apds se passarem varios anos desde a
popularizacdo dos smartphones, os aplicativos continuam crescendo a um nivel
muito rapido em escala global (BANERJEE et al., 2018, traducdo nossa).

Um Sistema Operacional (SO) para smartphone muito conhecido € o
Android, lancado pelo Google em 2008, de codigo aberto baseado no Linux. Em
2013, relatérios afirmaram que o SO Android possuia 81.3% de todo o mercado de
smartphone, enquanto 13.4% ficava com a Apple, 4.1% com a Microsoft e 1% com a
BlackBerry. O Android com o passar dos anos se expandiu ainda mais e néo ficou
apenas nos smartphones, atualmente é possivel encontrar o Android também em
tablets, e-readers, rob6s, geladeiras, e varios outros dispositivos (DEITEL et al.,
2015).

Segundo Deitel et al. (2018), a linguagem de programacado oficial do
Android era o Java por tratar-se de uma das linguagens de programacdo mais

utilizada no mundo, mas em maio de 2018, segundo Banerjee et al. (2018, traducéo
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nossa), a Google anunciou que a linguagem oficial do Android passou a ser o Kotlin
e ndo mais o Java.

O SO utilizado nos smartphones da Apple € o 10S, langcado em 2007 e
que tinha como objetivo ser utilizado no iPhone e o iPod Touch, mas foi estendido
para outros dispositivos, como iPad e Apple TV. Enquanto o Android possui uma
politica aberta, o 10S possui uma politica fechada e ndo é open-source, além de
somente permitir instalagdo de aplicativos da propria loja de aplicativos da Apple.
(APPLE, 2019, traducdo nossa).

8 TRABALHOS CORRELATOS

O desenvolvimento da pesquisa relacional dos trabalhos correlatos
amplifica o conhecimento na area de pesquisa que sera desenvolvida, engrandece o
conhecimento e auxilia para trazer novos resultados. Neste capitulo sé&o
apresentados os trabalhos correlatos que foram desenvolvidos e que contribuiram
nos estudos.

8.1 APLICATIVO PARA AUXILIO NA EMISSAO DOS AUTOS DE INFRACOES DE
TRANSITO NO MUNICIPIO DE BLUMENAU

O trabalho de concluséo de curso para o grau de Bacharel em Ciéncias
da computacdo, da Fundacdo Universidade Regional de Blumenau (FURB)
apresenta uma ferramenta desenvolvida para PDA ou hand-helds, que auxilia o
preenchimento do auto de infracdo. O aplicativo foi desenvolvido para ser utilizado
de substituto do papel e caneta, que atualmente séo utilizados pelos agentes de
transito, quando necessario realizar um auto de infracdo. Foi abordado a os
problemas que surgem apoés o auto de infragcéo, o aplicativo desenvolvido retira esse
processo da necessidade de digitalizacdo e ajuda a reduzir quantidade de
cancelamento de notificagdes (PASTA, 2003).

Foi levantada a grande deficiéncia com relagdo as linguagens de
programacao para este tipo de computadores de méo, levantando a grande limitacao

de memorias disponibilizada. Apdés os testes realizados o0 autor aponta certas
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dificuldades na ferramenta de programacdo a qual o aplicativo foi desenvolvido, a

Genexus e sugere uma melhoria na impresséo do auto de infracdo (PASTA, 2003).

8.2 RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE PLACAS AUTOMOBILISTICAS

Este trabalho foi desenvolvido como intuito de obter o titulo de Engenheiro
Eletronico e de Computacdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
no qual descreve a forma de realizar o Reconhecimento Automatico de Placas
Automobilisticas (RAPA) termo € mais conhecido em inglés: Automatic License Plate
Recognition (ALPR) em videos. Visando a seguranca em ambientes publicos ou
privados controlando a entrada e saida de veiculos em prédios, estacionamentos
etc. Utilizando classificadores haar em cascata na detecgéo das placas veiculares. O
trabalho visa realizar o reconhecimento das placas automobilisticas em tempo real
gravadas em videos produzidos por cameras de seguranca. Foi utilizado a Open
Source Computer Vision Library (OpenCV) para o aprimoramento e recorte dos
caracteres presentes nas placas juntamente com o Tesseract um programa de
cédigo aberto utilizado na aplicacdo de Reconhecimento Optico de Caracteres
(PAES, 2017).

Nos resultados obtidos apds os testes do aplicativo o autor conclui que
obteve resultados satisfatérios na deteccéo e extracdo das placas no periodo diurno,
mas ressalta que para o periodo noturno sugere aplicar medidas para aumentar o
percentual de acerto e mesmo com a baixa resolucdo técnica de classificadores
Haar se mostrou muito eficiente. Indicando também que cameras com alta qualidade

poderiam aumentar nesse percentual (PAES, 2017).

8.3 RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE PLACAS VEICULARES BRASILEIRAS
EM AMBIENTES NAO CONTROLADOS

Este trabalho foi desenvolvido a fim de conceber a pds-graduacdo no
curso engenharia de automacéo e sistemas pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Neste trabalho é demonstrado um método para o reconhecimento
de placas veiculares Brasileiras em ambientes ndo controlados, neste caso rodovias
da cidade de S&o Paulo, tendo como base um banco de imagens fornecido pela
empresa Brasileira Brascontrol (SALAZAR, 2017).
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De acordo com Salazar (2017), também foram investigadas diferentes
propostas que sanam o problema do reconhecimento de placas veiculares tanto em
ambientes controlados, como em ambientes n&do controlados. De modo que a
pesquisa realizada apontou o desenvolvimento de estratégias para solucionar o
problema do ALPR em ambientes ndo controlados, neste caso utilizado as rodovias
da cidade de Séo Paulo. O autor revisou as técnicas mais utilizadas para identificar
placas veiculares e partir do esquema de pré-processamento da imagem de entrada
proposto no trabalho foi possivel minimizar os efeitos de sombras, baixo contraste e
iluminacdo ndo uniforme nas placas. Uma das limitacdes encontradas no trabalho
desenvolvido foi o tempo de processamento total se comparado com alguns dos
trabalhos encontrados na literatura (SALAZAR, 2017).
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9 SMART COP: APLICATIVO PARA LEITURA E VALIDACAO DE PLACAS
VEICULARES UTILIZANDO A TECNOLOGIA ALPR APLICADA NA
FISCALIZACAO EM TEMPO REAL DE VEICULOS DURANTE UMA ABORDAGEM
POLICIAL

ApOs o0 conhecimento adquirido durante o tempo de levantamento
bibliografico, o processo metodoldgico da pesquisa foi dividido em algumas etapas:
levantamento de requisitos, modelagem de dados, escolha das ferramentas de
desenvolvimento, implementacdo da aplicacdo mobile, testes, e por fim, a analise
dos resultados obtidos por meio da aplicacdo mobile.

Para a criacdo do protétipo de aplicacdo dando énfase na captura de
placas veiculares, como foi apresentado nos capitulos anteriores, utilizou-se a
ferramenta IDE Android Studio da empresa Google e seu conjunto de bibliotecas
OCR (denominada google cloud vision) juntamente com a bibliotecas RETROFIT
para comunicacdo de dados entre o dispositivo movel e o servidor de API instalado
na nuvem. O servidor de API foi desenvolvido na linguagem C# criada pela empresa
Microsoft e hospedado no portal KingHost (empresa Brasileira prestadora destes
Servicos).

O prototipo oferece para os policiais e agentes de transito um meio de
obter as informacdes relevantes, tais como PLACA e ESTADO do veiculo, utilizando
a camera do proprio celular. Ao fazer o reconhecimento via dispositivo, é possivel
obter informacbes relevantes sobre o carro e diversos indicativos relacionado a

seguranca conforme aponta a legislacéo de transito brasileira.

9.1 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos deste trabalho, fez-se necessario seguir algumas
etapas, e determinar 0 que seria essencial em cada uma delas. Apos a aprovacgao
da proposta, foi iniciado o desenvolvimento do projeto de pesquisa, constituido do
levantamento bibliografico e elaboracdo do referencial teérico. Para isso, fez-se
necessario utilizar dos recursos disponibilizados pela instituicdo UNESC, livros e
recursos do Orientador do Projeto e/ou adquiridos pelo académico.

Por meio do levantamento bibliogréafico, aprimorar o tema proposto. Entre

eles, pode-se citar a utilizagdo da biblioteca Google Cloud Vision. Observou-se que
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as bibliotecas, existentes no mercado, utilizadas para reconhecimento de placas
brasileiras ndo funcionavam por completo e eram insuficientes. Apds escolher a
utilizacdo da API Vision, deu-se inicio ao desenvolvimento do protétipo, o qual tem
por objetivo capturar placas veiculares para automatizar o processo durante uma
abordagem policial ou fiscal.

O projeto de desenvolvimento foi dividido em quatro etapas. A primeira
etapa foi a busca pelo Hardware ideal. O protétipo precisaria funcionar com um
Hardware de camera suficiente para conseguir trabalhar com reconhecimento ético
de caracteres. Nesta etapa descobriu-se que deveriamos utilizar a versao do
Android ice cream sandwich ou superior, pois nestes modelos o Hardware ja é mais
bem otimizado.

A segunda etapa foi a construgdo da interface do aplicativo, utilizando de
diversos emuladores presentes no Android Studio para verificar a compatibilidade de
layout em relac&o aos tipos de sistema operacionais. Como ja é de conhecimento, o
Android possui diversas versfes e tamanho de tela que podem desconfigurar o
designer feito pelo programador.

A terceira etapa esteve relacionada a utilizacdo da APl Google Cloud
Vision para reconhecimento das placas veiculares. Nesta etapa alguns problemas
foram apresentados pelas bibliotecas e fui obrigado a trata-los de maneira individual,
como por exemplo a identificacdo de algumas letras de forma equivocada pela
biblioteca.

A quarta e ultima etapa foi a constru¢do do portal Web, responsavel por
fazer as validacdes das placas veiculares, apontando o status de IPVA Atrasado,
IPVA Pendente e Carro Roubado.

9.2 DEFINICAO DAS FERRAMENTAS E RECURSOS

O primeiro passo para dar inicio ao desenvolvimento do projeto foi a
selecdo de recursos a serem utilizados. Foi necessario para o desenvolvimento do
protétipo, na parte de Hardware, um aparelho smartphone com 8GB de
Armazenamento, 512 de RAM e resolucdo da camera traseira superior a 4AMP. Em
relacdo a recursos de software, necessitou-se usar a versédo do Sistema Operacional

Ice cream sandwich ou superior.
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No que diz respeito a programacdo do dispositivo mével, foi definido a
linguagem nativa Java, linguagem ja apresentada e utilizada na instituicdo, por meio
da ferramenta IDE Android Studio 3.5.3.

Para leitura das placas veiculares optou-se pela utilizacédo da biblioteca
Google Cloud Vision. A biblioteca foi selecionada, pois comparado aos demais meios
de captura, este modelo conseguiu realizar diversas leituras em pontos diferentes de
cena além de reconhecer o objeto “placa” de maneira mais eficiente.

A comunicacéo feita entre o aplicativo e o portal Web foi feita utilizando a
biblioteca gratuita RETROFIT e o portal foi totalmente desenvolvido na linguagem C#
da empresa Microsoft ja de conhecimento do autor.

O LogCat € uma ferramenta que também vem junto ao Android Studio,
que é disponibilizada pelo SDK e tem a funcionalidade de apresentar todos os logs
da aplicacdo. Esta ferramenta nos possibilitou o entendimento de alguns processos
errbneos no decorrer do desenvolvimento do aplicativo.

Para finalizar, utilizou-se o software Astah Community, versao temporaria,

sendo possivel criar os diagramas utilizados no decorrer deste trabalho.

Figura 13 — Ferramenta de depuracgéo Logcat.

Logeat
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020-07-16 9:11.237 §-1912/7 LocationProvider: WakeLock released by handleMessage (REPORT_SV_STATUS, 0, com.android
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j: failed to get memory consumption info: -1

der: WakeLock acquired by sendMessage (REPORT_SV_STATUS, 0, com.android

24)
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LocationProvider: WakeLock released by handleMessage (REPORT_SV_STATUS, 0, com.android

.server.location.GnssLocationProvider5svStatusInfo@6506624)

= 7000 B Terminal A\ Buid | & gilogeat

Fonte: Do Autor (2020).

9.3 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO

Apoés a definicAo dos recursos tecnologicos necessario, foi necessario
realizar um estudo do atual ambiente de trabalho dos policiais. Isto é, conhecer
como é praticado uma abordagem policial nos dias de hoje. Por trabalhar e servir o
exeército por alguns anos, foi possivel realizar este tipo de estudo. Para exemplificar
isso foi desenvolvido um fluxograma de processo, pois segundo Silveira (2018), o

fluxograma é uma forma de representar os processos de uma empresa ou
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organizacdo por meio do uso de simbolos gréaficos, cujo objetivo é descrever passo-

a-passo a natureza e o fluxo de processos.
Figura 14 — Fluxograma de abordagem de transito

Liga para central '::\E)___:i ( ) . mEdEi,;?su;: = .©
Abordagem A Ate:de L . Agente L Fim

" placa chamada tr&ﬂiito

recebe

a
informagao

Fonte: Do Autor (2020).
Com o estudo e realizacdo do fluxograma de processo, foi possivel
descobrir os possiveis problemas durante a abordagem e entdo definir uma nova

tecnologia para suprir essa necessidade, conforme aponta a figura 15.

Figura 15 — Fluxograma da aplicacédo

F Weh 1
Captutar imagem
Recebe as
I et
Login do usuario - : Dr:: fl?‘.‘::.:j )
In_icia_r Preefcher
Aplicativo informacies
da Alaca
Digitar a placa
l e ———
f Web }
Fonte: Do Autor (2020).
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Observou-se com a figura 15, que o processo da abordagem policial
passou a utilizar o dispositivo mével na detec¢édo da placa do veiculo, o0 que retornou

um resultado mais eficiente e rdpido em relacdo ao método tradicional de captura.
9.4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO SMART COP

Para o desenvolvimento da aplicacdo, foi imaginado uma estrutura que
facilitasse ao maximo o uso por qualquer policial ou agente de transito. O sistema
possui um controle com login, para identificar o agente de transmissao dos dados. A
autenticacdo ocorre por meio do cadastro do e-mail e uma senha do agente
diretamente no portal Web. A figura 16 mostra a tela de login para realizar a
validagao do acesso ao aplicativo:

FiEura 16 — Tela de Loiin

ENTRAR

Fonte: Do Autor (2020).

O funcionamento principal do aplicativo ocorre fazendo uso da camera.
Como pode ser visualizado na tela inicial do aplicativo figura 17, a captura das

placas se inicia pressionando o botdo Capturar placa.
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Figura 17 — Tela inicial

Bom dia, tenha uma excelente terga-felra !

10:40:31

Alertas

=] ° “

Fonte: Do Autor (2020).

Neste momento, antes de possibilitar que o aplicativo use a camera, deve-
se considerar algumas questfes de seguranca onde 0 usuario precisa consentir o

uso do Hardware, conforme normas adotadas pela Google:

a) exigéncia de camera: o uso de uma camera é tdo importante para o
aplicativo que vocé ndo quer a instalacdo dele em um dispositivo que néo
tenha esse recurso. Nesse caso, declare a exigéncia de camera no seu
manifesto;

b) solicitar permissdes do app: cada aplicativo Android é executado em
um sandBox com acesso limitado. Se um aplicativo usar recursos ou
informacbes fora do proprio sandBox, ele precisard a permissao
apropriada.
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Conforme mencionado, as duas etapas foram implementadas para evitar

erros de utilizacdo do aplicativo. As exigéncias de camera foram colocadas no

manifesto da aplicagdo, conforme aponta a figura 18.

Figura 18 — Exigéncias da cAmera

e AndroidManifestxml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.google.android.gms.samples.vision.ocrreader"

android:installLeocation="auteo"

>

<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission
<uses-permission

<uses-permission

andreoid:
andreoid:
andreoid:
android:
andreoid:

android:

name="android.
name="andreoid.
name="android.
name="android.
name="andreoid.

name="android.

permission.
permission.

permission

permission.
permission.

permission.

<uses-feature android:name="android.hardware.camera" />
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

ACCESS NETWORK STATE"/>
VIBRATE" />

.ACCESS_FINE LOCATION" />
READ_PHONE_STATE" />
READ_EXTERNAL STORAGE" />
WRITE_EXTERNAL_ STORAGE" />

Fonte: Do Autor (2020).

E a solicitacdo de permissGes do app também foram implementadas,

conforme demonstra a figura 19.

Figura 19 — Solicitacdo de permissdes

private void requestCameraPermission() {
Log.w(TAG, msg: "Requisitande acesso a camera");

final String[] permissions = new String[]{Manifest.permi

if (!ActivityCompat.shouldShowReguestPermissionRationale

Manifest.permission.CAMERA)) {
ActivityCompat.requestPermissions( activity:
return;

final Activity thisActivity = this;

View.oOnClickListener listener = new View.OnClickListener

Ove
ov

=)

public void oncClick(Vview view) {
ActivityCompat.reguestPermissions(thishkctivity,
RC_HANDLE CAMERA PERM) ;

bi
snackbar . LENGTH_ INDEFINITE)

.setAction ("OK",
.show();

listener)

}

ssion.CAMERA};

{ acti

this,

this, permissions, RC_HANDLE_ CAMERA PERM);

0 f

permissions,

Snackbar.make (mGraphicOverlay, R.string.permission camera rationale,

Fonte: Do Autor (2020).
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Além destas implementacdes, foi necessario criar o0 nosso proprio objeto
camera, isso para que fosse possivel obter o maximo de desempenho na captura de
imagens e especificamente das placas do veiculo. Para criar este objeto, algumas

etapas precisaram ser desenvolvidas:

a) detectar e acessar a camera: criou-se um codigo para verificar a
existéncia de cameras no Smartphone e solicitar acima (apontado
anteriormente);

b) criar uma classe de visualizacdo: criou-se uma classe de
visualizacdo da camera que estenda a SurfaceView e implemente a
interface SurfaceHolder. Essa classe exibe as imagens em tempo real
da camera;

c) criar um layout de visualizagcdo: depois de ter a classe de
visualizagdo da camera, criou-se 0 layout que incorporou a
visualizacao e os controles de interface do usuario;

d) configurar listeners para a captura: foi necessario criar ouvintes de
captura para as placas veiculares;

e) capturar e salvar os dados: criou-se rotinas de captura e salvamento
das placas capturadas pelo aplicativo;

f) liberar o uso da camera: apés toda coleta de dados, foi necessario

criar uma rotina para liberar o uso da camera para ndo bloquear outros

aplicativos.

Conforme apontado no site da Google Developer, acessado em 2020, o
Hardware da camera é um recurso compartilhado que precisa ser gerenciado
cuidadosamente para que seu aplicativo ndo entre em conflito com outros aplicativos
gue também possam querer utiliza-lo.

Apo6s implementar todos os recursos de cameras, o aplicativo abrira a tela
denominada SurfaceView e iniciara o processo de captura, a figura 20 demonstra

este processamento.
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Figura 20 — Tela de captura

SmartCOP

CAPTURAR SAIR REINICIAR

Fonte: Do Autor (2020).

Feito o reconhecimento de uma placa, o sistema automaticamente ira
voltar para a tela inicial, preenchendo os campos Placa e Estado dando a
possibilidade ao agente conferir os dados reconhecidos pela camera do celular.
Esse passo foi importante, pois em algumas situacdes, a placa pode estar suja ou

com ambiente escuro e nao reconhecer conforme deveria. Dessa forma existe a
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possibilidade manual de correcédo. Tratamentos foram necessarios para que o OCR
em conjunto com a API Vision capturasse as placas de uma forma mais precisa,
para isso criou-se mascaras de utilizando expressao regular (regex) conforme pode

ser visualizado na figura 21 apresentada abaixo.

Figura 21 — Expresséo regular para tratamento das placas

private boolean PlacaAdicionar() {

boolean isAdd = false;

Pattern pattern = Pattern.compile("[a-zA-Z]{3,3}-\\d{4,4}");
Matcher matcher = pattern.matcher(item.getValue() .replace( targett» n, replacement: vy (trim()) ;
boolean b = false;
while (b = matcher.find()) {
if (b) |

ishdd = true;

placa = matcher.group();

listaPlacas.add(placa);

}

return isAdd;

}

Fonte: Do Autor (2020).

A figura 22 aponta a placa e o estado ja capturados apds seu devido
tratamento. Sabendo que mesmo apos todo o tratamento a precisdo de captura
pode ndo ser 100% precisa, o0 aplicativo d& a possibilidade para o agente de transito
visualizar o que foi coletado pela camera do smartphone. Feito a conferéncia do
conjunto das informacdes, pode-se clicar na op¢cdo ENVIAR apresentada por meio

da figura 23 listada a seguir.
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Figura 22 — Placa capturada

Bom dia, tenha uma excelente terga-feira !

10:47:31

Dados da Consulta

R
ENVIAR

Alertas

!
1

Fonte: Do Autor (2020).

Enviando os dados para o servidor Web, o aplicativo aguardara um
retorno desta placa, e como pode ser visualizado na figura 22, os indicativos de
alerta receberam a informacdes e o numero 0 sera incrementado conforme resposta
da API. Para um melhor entendimento da solugcéo, desenvolvemos um Diagrama de
atividades do aplicativo no qual € mostrado na figura 23 e possiveis respostas

apresentadas por meio do aplicativo na figura 24.
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Figura 23 — Diagrama de atividades do aplicativo

S - |
Captutar imagem k_/
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 24 — Alertas do aplicativo

1946 B O @ 19:58 © @ © % .4 090% 1950 B @ © w4 087% O w4 091%

SmartCOP

Boa noite, tenha um 6timo final de dia !

19:46:28

Dados da Consulta @
LSR-6822 Pendéncia encontrada !
...... Detalhes *skwass
Pendéncia: IPVA Atrasado
RY| s
Modelo: UNO Sucesso ucesso
Marca: FIAT Placa sem pendéncias! No fe ”“r':';‘nvr"r" ;‘:‘;’L‘;’;‘j;‘ placano
ENVIAR Cor: VERMELHO
RENAVAM: 123456789
Alertas A A
IPVA Atrasado IPVA Pendente Roubado

Fonte: Do Autor (2020).



46

9.5 DESENVOLVIMENTO DA APl SMART COP

Para o desenvolvimento da API, foi elaborado uma estrutura utilizando o
banco de dados MySQL com trés tabelas. A figura 25 mostra a representacdo das

tabelas criadas no banco de dados.

Figura 25 — Tabelas do banco de dados

th_smart_carros

th_smart_alerta M INTEGER th_smart_placas

i INTEGER o marca: VARCHAR(100) Id: INTEGER
erro: VARCHAR{ 20) 2 modelo; VARCHAR(100) {5 placa: VARCHAR{20) |
| » amo: INTEGER s estado: VARCHAR{2)
o cor: VARCHAR( 20) » id_alertas INTEGER
o> place: VARCHAR{2

» estado! VARCHAR{ 20)
o renavam: INTEGER

Fonte: Do Autor (2020).

Conforme demonstrado na figura 26 a tabela tb_smart_alerta contém
todos os cédigos de alertas utilizados e tratados pelo aplicativo. Para tal foram
definidos os cddigos 1, 2, 3 e 4 para simbolizar os alertas de IPVA Atrasado, IPVA

Pendente, Roubado e Sem Pendencias respectivamente.

Figura 26 — Tabela de alertas

Daisbases = (17 =_sra_sieds w [ | | S o ] g 30| P OB O O O | R
Pregertes  Felds ploes Teggens [0 Deperdenges  DOL
P = . ‘Il = Find l- e = I
1= - arro
2 PV Perederie
5| Rua bt
4 Sem Pendencas

Fonte: Do Autor (2020).

A tabela tb_smart_carros contém os carros cadastrados de maneira
aleatéria. Com isso sera possivel obter dados sobre determinado veiculo apés a

consulta via aplicativo.

Por dltimo tem-se a tabela tb_smart_placas, no qual deverad ser
alimentada com as placas disponibilizadas pela APl do DETRAN. Vale ressaltar, que

0 servico de API disponibilizado pelo DETRAN passou a ser pago e para nao
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inviabilizar o projeto de conclusdo de curso, as placas e seus respectivos alertas
foram cadastradas manualmente nessas tabelas.

A codificagdo da API foi totalmente feita na linguagem C# e utilizando a
IDE de desenvolvimento Visual Studio Community 2017. O servidor foi hospedado

na empresa GoDaddy e no dominio www.nextcodedev.com.br ambos

disponibilizados pelo professor Matheus Leandro Ferreira (orientador deste projeto
de concluséo de curso). Utilizou-se o conceito de APl Web RestFull no qual foi

definido uma URL Enpoint para consulta e validag&o da placa.

a) URL Root: http://www.nextcodedev.com.br/;
b) URL EndPoint: api/placa/buscar;
c) URL Full: http://www.nextcodedev.com.br/api/placa/buscar

O método GET desenvolvido para o uso do EndPoint faz uma busca na
tabela tb_smart_placas, ja explicada anteriormente, verificando se existe algum
alerta configurado para a placa e estado recebida do aplicativo. Ao mesmo tempo, é
feito via INNER JOIN a procura das caracteristicas do veiculo na tabela
tb_smart_carros. Caso encontrado, o policial podera ter além do codigo de alerta
todos os dados do veiculo para a sua devida conferéncia. A figura 27 mostra a

implementag&o do método GET e sua respectiva rota.

Figura 27 — Implementacdo do método GET

17 [HttpGet]

18 [Route("api/placa/buscar™)]

19 = public RespostaAlerta GetInfo(string placa, string estado)
20 I

21 RespostaAlerta resposta = new Respostaflerta();

22

23 // Busca os dados da placa.

24 resposta.placa = DAL.GetObjeto<Placa>(string.Format(“placa="{@}"' and estado="{1}'", placa, estado));
£

26 // Se encontrado ...

27 = if (resposta.placa != null) {

// Indicativo que a placa possui um alerta.
resposta.encontrada = true;

// Busca o alerta.
resposta.alerta = DAL.GetObjeto<Alerta>(string.Format("id={@}", resposta.placa.id_alerta));

2 }
36 // Captura informacbes sobre o carro se existirem ...

7 resposta.carro = DAL.GetObjeto<Carro>(string.Format("placa="{@}' and estado='{1}'", placa, estado));
9 [/ Faz o retorno das informacdes.

40 return resposta;

41 }

Fonte: Do Autor (2020).
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9.6 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste subcapitulo apresenta-se os resultados obtidos com base nos
testes realizados, serda demonstrado as placas capturadas pelo aplicativo, algumas
falhas e sucesso na captura das placas. Os testes foram realizados com claridades
diferentes, em dia mais claro com bastante luz, no final de tarde com luz moderada e
a noite para verificar a eficacia do aplicativo com as condi¢fes de iluminagéo.

Na tabela 1 mostra-se os numeros de placas capturadas com uma

amostra de 70 placas e foi possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 1 — Quantidade de placas testadas

TOTAL DE PLACAS TESTADAS 70
IDENTIFICADAS 63
NAO IDENTIFICADAS 7

Fonte: Do autor (2020).

Na tabela 1 é apresentados 63 placas que foram identificadas com
sucesso e 7 placas nao identificas, essas 7 placas ndo foram identificadas devido a
leitura do OCR né&o conseguir identificar os caracteres, devido muita iluminagéo do
sol em cima da placa e também em alguns casos a placa ndo estava em bom estado

de conservacao nas letras e nimeros.

Na tabela 2 demonstra-se que das 63 placas que foram identificadas 58
foi possivel reconhecer com sucesso a leitura do OCR e trazer a informagao correta
na tela do aplicativo totalizando 92% de acerto e apenas 5 placas nao tiveram
sucesso na leitura do OCR sendo assim, um total de 8% de erro nos testes

realizados.

Tabela 2 — Placas identificadas pelo OCR

IDENTIFICADAS
SUCESSO NO OCR ERROS DE OCR
58 5
92% 8%

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 3 — Placas testadas

PLACAS TESTADAS
IRX-5500 RS MKG-9926 SC
MTJ-6699 SC MHM-0058 SC
CIvV-9743 SP HOW-5678 RJ

GBR-7683 SP MJL-5442 SC
MPI-7392 SC MOJ-9584 SC
MQW-5678 SC MIP-5167 SC

MVY-2043 SC MKW-6582 SC
MSQ-4582 SC MFQ-0656 SC
MTP-4541 SC MGE-3687 SC
MYD-1277 SC MTR-2069 SC
MMJ-4871 SC MRE-9752 SC
MLG-8784 SC MKK-6672 SC
MWO-0208 SC MJP-3268 SC
MRT-0819 SC MIZ-6297 SC
PHL-4506 AM MVK-0036 SC
ALH-3930 PR MMO-6577 SC
AEG-2883 PR MEY-5498 SC
ATQ-9616 PR MHF-1326 SC
PIA-8430 PR MGS-6587 SC
AVB-8063 PR MGL-6472 SC
ALE-0879 PR MGT-9726 SC
AYE-8319 PR MYK-3197 SC
PP0-2617 PR MWY-3516 SC
QRB-0969 ES MRJ-3697 SC
MRT-8871 ES MXD-3589 SC
MKQ-5207 SC MNQ-0324 SC
MIK-6582 SC MYW-9751 SC
MHT-4263 SC MTR-3069 SC
LWR-7801 SC MHJ-4168 SC
MNT-0204 SC MKD-5873 SC
LRS-4570 SC MLS-9647 SC
MKP-3352 SC MOL-1012 SC
MTT-5246 SC MSS-6694 SC
MPU-5552 SC MWZ-1189 SC

MYS-1120 SC MRF-3065 SC
Fonte: Do autor (2020).

Na figura 28 apresenta a captura de uma placa apos ser identificada pelo
aplicativo SmartCop. ApOs esse processo, conforme demonstra na cor azul, o

aplicativo trouxe para a tela as informagdes com sucesso.
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Figura 28 — Placa capturada na camera
16:31 @ © ¥ 4 0100%

SmartCOP

CAPTURAR SAIR REINICIAR

Fonte: Do Autor (2020).

Apos identificada a placa, na figura 29 apresenta-se as informacdes na
tela do aplicativo, teste realizado com sucesso, placa capturada e com as

informacgdes corretas.

Figura 29 — Informacdes na tela com sucesso
17:39 B -

SmartCOP

17:39:42

Dados da Consulta

MJL-5442

SC

ENVIAR

Alertas

0 0 O

IPVA Atrasado |IPVA Pendente Roubado

Fonte: Do Autor (2020).
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Na figura 30 é apresentada uma placa que o aplicativo ndo identificou o
objeto como uma placa, demonstrando em vermelho que néo foi possivel identificar
e apresentar na tela as informacdes da placa. Neste caso, a leitura ficou tentando
capturar a placa, porém nao obteve sucesso.

Figura 30 — Placa néo identificada
1717 B O @ ® ¥ 4 0100%

SmartCOP

CAPTURAR SAIR REINICIAR

Fonte: Do Autor (2020).

Na figura 31 é apresentado o teste que foi identificado a placa, no
entanto, o OCR apresentou falhas, a placa que foi realizada o teste era a placa MJL-

5442, apds captura da placa, o aplicativo apresentou a placa WBL-5442.

Figura 31 — Placa com erros de OCR
SmartCOP

17:38:59

Dados da Consulta

WBL-5442

SC

ENVIAR

Fonte: Do Autor (2020).
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9.6.1 Sugestdes de melhorias

segue:

Propbe-se algumas melhorias para dar continuidade ao projeto, conforme

a) Implementacdo de um banco de dados diretamente no aplicativo, para
0 agente de transito, fiscal ou policial ter um historico das capturas e
diversas informagfes mostradas no processo de validagéo da placa,;

b) Comunicagcdo da API em conjunto com o DETRAN de cada estado;

c) Criacdo de um portal com interface para manipulacdo e relatérios do
sistema;

d) Sugestdo de implementacdo e comunicagdo com uma impressora
bluetooth para imprimir recibos durante a abordagem, caso o retorno da

consulta da placa atender os estados de IPVA Atrasado e IPVA Pendente.
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10 CONCLUSAO

A utilizacdo de aplicativos para automacdo de processos torna-se cada
vez mais necesséaria devido sua efichcia e o tempo agil. Em virtude do que foi
apresentado neste trabalho, foi possivel analisar que os aplicativos sdo bastante
uteis explorando suas cameras para identificar objetos, realizar o OCR e tratamentos
de imagens junto com o processamento digital de imagens.

Sendo assim, o trabalho apresentou uma solucdo de automacao de
processos utilizando a api vision, aplicada na area de seguranca de transito,
auxiliando nos processos de abordagem, permitindo um trabalho mais agil além de
garantir um tempo de resposta mais rapido para o abordado poder seguir o seu
trajeto mediante a velocidade de resposta do aplicativo.

Diante da relevancia deste projeto de conclusdo de curso para as
tecnologias que poderdo surgir sobre esse tema, este trabalho trouxe a exploracéo
de diversas técnicas aplicadas no processamento de imagem digital em conjunto
com a api vision para identificar objetos e realizar leitura de caracteres.

Os resultados tiveram como base 70 placas de carros que foram testadas
em diversas condicbes para analisar a eficacia do aplicativo e das técnicas
implementadas para identificar as placas. Diversas variaveis influenciaram nos
testes, luminosidade, aproximagéo da camera e conservagao da placa.

Conclui-se que a api vision é uma “ferramenta” alternativa na identificagédo
de objetos conforme apresentado nos resultados obtidos. Em um ambiente
controlado o sucesso poderia ser ainda mais satisfatorio devido as placas néo
estarem todas um 6timo estado de conservacéo.

Em relacdo ao método ALPR utilizado no reconhecimento de caracteres
pode-se dizer que é bastante assertivo quando as placas estdo em bom estado
conservacdo, apos testes de leitura foi possivel verificar que o método trazia
informacé&o incorreta ao tentar preencher os espacos que faltavam nos caracteres.

Diante da api relativamente nova e com poucos trabalhos utilizando para
a finalidade de leitura de placas e com alguns métodos ainda para serem
explorados, conclui-se que este trabalho teve o objetivo alcancado obtendo bons

resultados e demonstrando-se muito eficiente.
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SMART COP: APLICATIVO PARA LEITURA E VALIDACAO
DE PLACAS VEICULARES UTILIZANDO A TECNOLOGIA
ALPR APLICADA NA FISCALIZACAO EM TEMPO REAL DE
VEICULOS DURANTE UMA ABORDAGEM POLICIAL

Prof. Esp. Matheus Leandro Ferrera!, Luan Alano Formentin!

ICiéncia da Computacdo — Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC)

CEP 88806-000 — Cricitima — SC — Brasil

mlf@unesc.net, luanformentin@unesc.net

Abstract. In the constant search for something perfect, one of the great principles of
the human being is to create automated machines that can do, every time more,
manual and repetitive work. The Roman alphabet together with writing appeared
around the VII century b. c. n the course of time and with the improvement of
hardware systems, there was a commercial interest for research and development
focused on character recognition (OCR). However, with the rapid expansion of the
internet in recent years, new paradigms of human-computer interaction have been
gaining strength, such as the Application Programming Interface (API) Vision. For
this reason, this paper presents the digital image processing techniques (PDI) and
the application of API Vision for automatic identification of vehicle plates in real
time. They are exposed to the principles of mathematical morphology and some
techniques for imaging. The objective is to create a research of the API and explore
its many functionalities in the identification of vehicle plates together with optical
character recognition (OCR). Therefore, it is possible to automate the transit
approach process through a prototype application for identification of vehicle

plates. The results obtained were satisfactory based on several vehicle plates tested.

Keywords: Vehicle plate recognition. Real-time inspection. Digital image processing. Vision

API. Optical character recognition.

Resumo. Na busca constante por algo perfeito, um dos grandes principios do ser humano é
criar maquinas automatizadas que possam fazer, cada vez mais, o trabalho bragal e
repetitivo. O alfabeto romano em conjunto com a escrita surgiu por volta do século VII a. C.

Com o passar do tempo e com a melhoria dos sistemas de hardware, houve o interesse
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comercial para pesquisas e desenvolvimento voltadas para o reconhecimento de caracteres
(OCR). No entanto, com a rdpida expansdo da internet nos ultimos anos, novos paradigmas
de interacdo humano-computador vém ganhando for¢a, como por exemplo a Application
Programming Interface (API) Vision. Por este motivo o presente trabalho apresenta as
técnicas de processamento digital de imagens (PDI) e a aplicagdo da API Vision para
identificagdo automatica de placas veiculares em tempo real. Sdo expostos os principios da
morfologia matematica e algumas técnicas para tratamento de imagens. O objetivo é realizar
o estudo da API e explorar suas diversas funcionalidades na identificacdo de placas em
conjunto com o reconhecimento optico de caracteres (OCR). Sendo assim, pode-se
automatizar o processo de abordagem de trdnsito por meio de um prototipo de aplicativo
para leitura de placas. Os resultados obtidos foram satisfatorios tendo como base diversas

placas testadas.

Palavras-chave: Reconhecimento de placas veiculares. Fiscalizagdo em tempo real.

Processamento digital de imagens. Vision API. Reconhecimento otico de caracteres.
1. Introducao

A evolugdo constante da tecnologia vem trazendo aos orgdos publicos novas formas de
gerenciar e organizar informagdes. Para manter-se atualizados, os setores publicos, estdo
investindo em inovacdes de aplicativos que os auxiliam neste processo. A otimizagdo € a
facilidade gerada por uma solu¢do mobile vem ganhando for¢a no mercado e se destaca cada
vez mais no ambiente de trabalho. Para a policia civil, por exemplo, a importancia de
consultas em tempo real torna-se cada dia mais indispensivel (REVISTA CIENTIFICA
ELETRONICA DE SISTEMAS DE INFORMACAO, 2006).

Para destacar a importancia de obter-se acesso a dados em tempo real, Stoner (1999) comenta
que somente com informagdes de acesso imediato € no momento certo, 0 usuario consegue

monitorar o processo na direcao correta para posteriormente tomar uma decisao.

A evolucao tecnoldgica combinada com o grande crescimento da necessidade e agilidade nos
processos, for¢a as organizagdes dependerem de aplicativos com eficacia para administrar sua
gestdo, reduzindo o tempo nos processos de consulta a informagdo (BEAL, 2004). Para Natale
(2002) a automatizacao ¢ um conjunto de técnicas que nos permite processar informagdes que
anteriormente o0 homem quem realizava. Os processos nao se limitam apenas as industrias.

Iniimeras organizagdes estdo se adequando e utilizando de aplicativos e técnicas processuais
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visando maximizar ganhos, como por exemplo o tempo, ¢ para as empresas de fiscalizacdo,

ndo ¢ diferente, também estdo se adequando neste novo contexto (NATALE, 2002).

Os agentes ou guardas de transito, como sdo conhecidos, por meio de um convénio com a
secretaria de seguranca publica, fazem a fiscalizagdo e atuam as infragdes cometidas nas vias
publicas da cidade. Porém, a forma como a infragdo ¢ aplicada encontra-se ultrapassada: a
dificuldade no preenchimento do auto de infragdo, uma vez que o mesmo ¢é preenchido de
forma manual, e a comunicagdo com as centrais de operacao da policia, torna o processo
dificultoso e lento. O tempo, no qual poderia ser usufruido para novas abordagens, se torna
prolongado devido a busca das informagdes e respostas das centrais, que nem sempre estao
disponiveis para auxiliar o agente de transito. Por conta disso, pode-se criar a seguinte questao

problema: Como reduzir o tempo do agente de transito ou policial durante a sua abordagem?

O presente trabalho consiste em aplicar a tecnologia Automatic License Plate Recognition
(ALPR) por meio de um aplicativo Android visando automatizar o processo de fiscalizacdo
durante uma abordagem fiscal, garantindo uma melhor qualidade na prestacao dos servigos. O
sistema especialista denominado SMART COP, por ser desenvolvido em Java, pode ser
utilizado em smartphone, tablets e at¢ mesmo em Oculos inteligentes, visando facilitar o
trabalho feito pelos agentes de transito, desonerando o tempo gasto com as centrais de
operagdes da policia, no momento em que estdo aplicando as medidas cabiveis ao perceber

uma infracdo ou um veiculo irregular.

2. Justificativa

O crescimento socioecondmico junto ao crescimento desorganizado das cidades teve grandes
impactos no transito. A saturagdo e o aumento no numero de veiculos sdo alarmantes, onde
acarreta o controle desses veiculos em circulagdo aumentando a quantidade de infracdes e

furtos (QUEIROZ, 2015).

Conforme a Folha de Sao Paulo, o Brasil, em fevereiro de 2018, a cada um minuto um carro
era furtado, totalizando 1440 carros roubados diariamente, o que significa aproximadamente

meio milhdo por ano (FOLHA, 2017).

Além do furto, existe um outro agravante direcionado ao aumento do niimero de veiculos em
circulacao no Brasil. Dados divulgados pelo DETRAN em um periodo de 13 anos (de janeiro

de 2000 até janeiro de 2013), afirmam que o crescimento de veiculos chegou a 160%, tendo
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em vista que o crescimento da tecnologia ndo obteve o desenvolvimento necessario para

acompanhar este aumento da frota veicular (SCARPATO et al., 2013).

Nos dias atuais, o reconhecimento automatico do contetido de placas veiculares permite uma
imensa quantidade de aplicagdes. Por exemplo, para os agentes de transito nas cidades
possibilita identificar furtos e infragdes em um tempo muito mais agil, controlando de forma

mais precisa condutores irregulares (Corneto et al., 2017).

No entendimento de Bretds Pereira (1997) um sistema eficiente ¢ aquele que facilita a
interagdo com o usudrio e traz vantagens para varios setores e segmentos, melhorando eficacia
do atendimento e auxiliando na tomada de decisio. E notavel que a mudanga de
procedimentos se faz necessario e se torna frequente nas organizagdes. A necessidade do

acesso a informacdo em um tempo menor, se torna um fator decisivo para o futuro (ULRICH,

1998).

Uma solugdo para reconhecimento automatico de placas se torna primordial para fiscalizagao,
possibilitando ao agente de transito ou policial na identificacdo automatica dos veiculos,
auxiliando na busca por irregularidades, furtos, controle de trafego nas estradas e na tomada

de decisao.
3. Etapas do desenvolvimento

O projeto de desenvolvimento foi dividido em quatro etapas. A primeira etapa foi a busca
pelo Hardware ideal. O prot6tipo precisaria funcionar com um Hardware de camera suficiente
para conseguir trabalhar com reconhecimento 6tico de caracteres. Nesta etapa descobriu-se
que deveriamos utilizar a versao do Android ice cream sandwich ou superior, pois nestes

modelos o Hardware ja ¢ mais bem otimizado.

A segunda etapa foi a construc@o da interface do aplicativo, utilizando de diversos emuladores
presentes no Android Studio para verificar a compatibilidade de layout em relagdo aos tipos
de sistema operacionais. Como ja ¢ de conhecimento, o Android possui diversas versoes €

tamanho de tela que podem desconfigurar o designer feito pelo programador.

A terceira etapa esteve relacionada a utilizagdio da API Google Cloud Vision para
reconhecimento das placas veiculares. Nesta etapa alguns problemas foram apresentados pelas
bibliotecas e fui obrigado a trata-los de maneira individual, como por exemplo a identificagao

de algumas letras de forma equivocada pela biblioteca.
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A quarta e ultima etapa foi a constru¢ao do portal Web, responsavel por fazer as validagdes
das placas veiculares, apontando o status de IPVA Atrasado, [IPVA Pendente e Carro
Roubado.

3.1. Ferramentas e recursos

O primeiro passo para dar inicio ao desenvolvimento do projeto foi a sele¢do de
recursos a serem utilizados. Foi necessario para o desenvolvimento do protétipo, na parte de
Hardware, um aparelho smartphone com 8GB de Armazenamento, 512 de RAM e resolucao
da camera traseira superior a 4MP. Em relacdo a recursos de software, necessitou-se usar a

versao do Sistema Operacional Ice cream sandwich ou superior.

No que diz respeito a programacgdo do dispositivo moével, foi definido a linguagem nativa
Java, linguagem j4 apresentada e utilizada na institui¢do, por meio da ferramenta IDE Android

Studio 3.5.3.

Para leitura das placas veiculares optou-se pela utilizagdo da biblioteca Google Cloud Vision.
A biblioteca foi selecionada, pois comparado aos demais meios de captura, este modelo
conseguiu realizar diversas leituras em pontos diferentes de cena além de reconhecer o objeto

“placa” de maneira mais eficiente.

A comunicagao feita entre o aplicativo e o portal Web foi feita utilizando a biblioteca gratuita
RETROFIT e o portal foi totalmente desenvolvido na linguagem C# da empresa Microsoft ja

de conhecimento do autor.

O LogCat ¢ uma ferramenta que também vem junto ao Android Studio, que ¢ disponibilizada
pelo SDK e tem a funcionalidade de apresentar todos os logs da aplica¢do. Esta ferramenta
nos possibilitou o entendimento de alguns processos erroneos no decorrer do desenvolvimento

do aplicativo.

Para finalizar, utilizou-se o software Astah Community, versdo temporaria, sendo possivel

criar os diagramas utilizados no decorrer deste trabalho.
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3.2. Api Smart Cop

Para o desenvolvimento da API, foi elaborado uma estrutura utilizando o banco de dados

MySQL com trés tabelas.

tabela th_smart_alerta contém todos os codigos de alertas utilizados e tratados pelo
aplicativo. Para tal foram definidos os cédigos 1, 2, 3 e 4 para simbolizar os alertas de IPVA

Atrasado, [IPVA Pendente, Roubado e Sem Pendencias respectivamente.

A tabela th_smart_carros contém os carros cadastrados de maneira aleatoria. Com isso sera

possivel obter dados sobre determinado veiculo apos a consulta via aplicativo.

A tabela th_smart _placas, no qual devera ser alimentada com as placas disponibilizadas pela
API do DETRAN. Vale ressaltar, que o servico de API disponibilizado pelo DETRAN passou
a ser pago e para nao inviabilizar o projeto de conclusdo de curso, as placas e seus respectivos
alertas foram cadastradas manualmente nessas tabelas.

A codificagdo da API foi totalmente feita na linguagem C# e utilizando a IDE de
desenvolvimento Visual Studio Community 2017. O servidor foi hospedado na empresa
GoDaddy e no dominio www.nextcodedev.com.br ambos disponibilizados pelo professor
Matheus Leandro Ferreira (orientador deste projeto de conclusdo de curso). Utilizou-se o
conceito de API Web RestFull no qual foi definido uma URL Enpoint para consulta e
validacdo da placa.

a) URL Root: http://www.nextcodedev.com.br/;

b) URL EndPoint: api/placa/buscar;

c) URL Full: http://www.nextcodedev.com.br/api/placa/buscar

O método GET desenvolvido para o uso do EndPoint faz uma busca na tabela
tb_smart placas, ja explicada anteriormente, verificando se existe algum alerta configurado
para a placa e estado recebida do aplicativo. Ao mesmo tempo, ¢ feito via INNER JOIN a
procura das caracteristicas do veiculo na tabela tb_smart carros. Caso encontrado, o policial
podera ter além do codigo de alerta todos os dados do veiculo para a sua devida conferéncia.

A figura 27 mostra a implementagdo do método GET e sua respectiva rota.
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3.3. Desenvolvimento do aplicativo
O funcionamento principal do aplicativo ocorre fazendo uso da camera.

a) exigéncia de camera: o uso de uma camera ¢ tao importante para o aplicativo que vocé nao
quer a instalacdo dele em um dispositivo que ndo tenha esse recurso. Nesse caso, declare a

exigéncia de camera no seu manifesto;

b) solicitar permissdes do app: cada aplicativo Android ¢ executado em um sandBox com
acesso limitado. Se um aplicativo usar recursos ou informacgdes fora do proprio sandBox, ele

precisara a permissao apropriada.

Além destas implementagdes, foi necessario criar o nosso proprio objeto camera, isso para
que fosse possivel obter 0 médximo de desempenho na captura de imagens e especificamente

das placas do veiculo. Para criar este objeto, algumas etapas precisaram ser desenvolvidas:

a) detectar e acessar a camera: criou-se um codigo para verificar a existéncia de cdmeras

no Smartphone e solicitar acima (apontado anteriormente);

b) criar uma classe de visualizagdo: criou-se uma classe de visualizagdo da cadmera que
estenda a SurfaceView e implemente a interface SurfaceHolder. Essa classe exibe as

imagens em tempo real da camera;

c) criar um layout de visualizaciio: depois de ter a classe de visualiza¢do da camera, criou-

se o layout que incorporou a visualizagdo e os controles de interface do usuario;

d) configurar listeners para a captura: foi necessario criar ouvintes de captura para as
placas veiculares;
e) capturar e salvar os dados: criou-se rotinas de captura e salvamento das placas

capturadas pelo aplicativo;

f) liberar o uso da cimera: ap6s toda coleta de dados, foi necessario criar uma rotina para

liberar o uso da camera para nao bloquear outros aplicativos.
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Apds implementar todos os recursos de cameras, o aplicativo abriré a tela denominada

SurfaceView e iniciard o processo de captura.

4. Resultados

Os testes foram realizados com claridades diferentes, em dia mais claro com bastante luz, no
final de tarde com luz moderada e a noite para verificar a eficacia do aplicativo com as

condicdes de iluminagao.

Foram testadas 70 placas, 63 placas que foram identificadas com sucesso e 7 placas nao
identificas, essas 7 placas ndo foram identificadas devido a leitura do OCR ndo conseguir
identificar os caracteres, devido muita iluminagdo do sol em cima da placa ¢ também em

alguns casos a placa ndo estava em bom estado de conservacdo nas letras e nimeros.

Das 63 placas que foram identificadas 58 foi possivel reconhecer com sucesso a leitura do
OCR e trazer a informacao correta na tela do aplicativo totalizando 92% de acerto e apenas 5
placas nao tiveram sucesso na leitura do OCR sendo assim, um total de 8% de erro nos testes

realizados.

5. Conclusao

O trabalho apresentou uma solugdo de automacdo de processos utilizando a api vision,
aplicada na éarea de seguranca de transito, auxiliando nos processos de abordagem, permitindo
um trabalho mais 4gil além de garantir um tempo de resposta mais rapido para o abordado

poder seguir o seu trajeto mediante a velocidade de resposta do aplicativo.

Diante da relevancia deste projeto de conclusdo de curso para as tecnologias que poderao
surgir sobre esse tema, este trabalho trouxe a exploracdo de diversas técnicas aplicadas no
processamento de imagem digital em conjunto com a api vision para identificar objetos e

realizar leitura de caracteres.

Os resultados tiveram como base 70 placas de carros que foram testadas em diversas

condi¢des para analisar a eficacia do aplicativo e das técnicas implementadas para identificar



68

as placas. Diversas varidveis influenciaram nos testes, luminosidade, aproximagdo da camera

e conservagao da placa.

Conclui-se que a api vision ¢ uma ‘“ferramenta” alternativa na identificacdo de objetos
conforme apresentado nos resultados obtidos. Em um ambiente controlado o sucesso poderia
ser ainda mais satisfatorio devido as placas ndo estarem todas um Otimo estado de

conservacao.

Em rela¢do ao método ALPR utilizado no reconhecimento de caracteres pode-se dizer que ¢
bastante assertivo quando as placas estdo em bom estado conservagdo, apds testes de leitura
foi possivel verificar que o método trazia informacao incorreta ao tentar preencher os espagos

que faltavam nos caracteres.

Diante da api relativamente nova e com poucos trabalhos utilizando para a finalidade
de leitura de placas e com alguns métodos ainda para serem explorados, conclui-se
que este trabalho teve o objetivo alcancado obtendo bons resultados e

demonstrando-se muito eficiente.
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