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Resumo

O objetivo deste artigo € demonstrar que utilizando a visdo computacional pode-se
aumentar a eficiéncia das centrais de monitoramento na identificagcdo de placas de
veiculos. O estudo abordou conceitos de segmentacéo, classificacédo, reconhecimento
e rastreamento de padrdes para extrair das imagens captadas, informacdes como
caracteres das placas de forma mais rapida e precisa. Os resultados foram obtidos
através do desenvolvimento de um software, empregando a biblioteca open source de
tratamento de imagem, OpenCV, a biblioteca open source de conversao de imagem
em texto, Tesseract, e da linguagem de programacao Java, uma solucao aplicavel em
varias plataformas, integravel e de custo reduzido. Os resultados obtidos foram
satisfatorios, constatando o sucesso em detectar os caracteres de uma placa,
podendo proporcionar grande auxilio nas centrais de monitoramento.

Palavras-chave: Central de monitoramento. Visdo computacional. Java. OpenCV.
Tesseract.

THE USE OF COMPUTER VISION IN MONITORING CENTERS TO
ASSIST IN THE IDENTIFICATION OF VEHICLE PLATES

Abstract

The objective is to demonstrate that using the computer vision can increase the
efficiency of monitoring centers in the identification of vehicle license plates. The study
addressed the concepts of segmentation, classification, recognition, and pattern
tracking to extract information from the captured images as quickly and accurately as
possible. The results were obtained through the development of software, using the
open source library of image processing, OpenCV; The open source library of image-
to-text conversion, Tesseract; And the Java programming language, a cross-platform,
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cost-effective and integrated solution. The results obtained were satisfactory, noting
the success in detecting the characters of a plaque, being able to provide great help in
the monitoring centers.

Keywords: Monitoring stations. Computer vision. Java. OpenCV. Tesseract.

Introducéo

A utilizacdo de sistemas de monitoramento ndo € algo novo, o avango
tecnolégico e a reducao do custo dos materiais possibilitaram a implementacdo, em
especial, no desenvolvimento das centrais de monitoramento das cidades. De acordo
com o Portal de Noticias G1 (2012), o mercado de vigilancia eletrénica tem um
crescimento, 13% ao ano.

Segundo Ballone (2008), a atencdo do ser humano tende a mudar
espontaneamente depois de um periodo de focalizacao, fato rotulado como distracéo,
tendo este, dois estados diferentes; por excesso ou por falta de tenacidade. A falta de
tenacidade diz respeito a dificuldade em fixar atencéo, desviando a atencéo diante de
gualquer estimulo ambiental. O excesso de concentragao ou tenacidade muito intensa
em determinado estimulo, assunto ou representacdo, acaba impedindo a apreensao
de tudo que n&o se refere ao motivo principal da atencéo.

De acordo com Schenatto (2011), a visdo computacional pode ser utilizada
para identificar doencas em folhas de laranjeiras. Segundo Hirama (2014), a visao
computacional pode ser utilizada para fazer o reconhecimento de inscricoes
numeéricas em brincos de identificacdo de gado.

Para Weinertjardwski (2011), existe a necessidade de construir de programas
de prevencao do crime por meio de uma visdo humanista e integradora, privilegiando
0S aspectos preventivos e qualificando a repressdo. Sob este aspecto a Prefeitura
Municipal de Colombo, de certa forma toma para si a responsabilidade de reprimir o

crime mediante 0 monitoramento de areas de risco pré-selecionadas. Entretanto, o
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sistema de video monitoramento implantado na maioria das vezes apenas “registra”
as imagens que sao fornecidas posteriormente quando solicitado.

De acordo com Reis (2014), o crescimento da frota de veiculos nas rodovias,
estradas e vias urbanas do Brasil, € concomitante ao nimero de acidentes registrados:
devido a falta de fiscalizacdo, imprudéncias dos condutores e da utilizacdo de
tecnologias de fiscalizacdo ultrapassadas. Fomentando a ideia de implementar uma
aplicacao para monitorar o trafego de veiculos.

Através de Ballone (2008), ficou evidente a limitacao da atencéo do ser humano
e a importancia do aprimoramento da tecnologia para melhorar a produtividade nas
diversas tarefas e areas. Através de Schenatto (2011) e Hirama (2014), obteve-se
conhecimento de que a técnica de visdo computacional esta cada vez mais inserida
no mercado e em diversas areas. Através de Weinertjardwski (2011), ficou evidente a
necessidade de aprimorar uma central de monitoramento. Através de Reis (2014),
obteve-se conhecimento de como a técnica de visdo computacional pode auxiliar no
monitoramento e fiscalizacdo de imprudéncias. Com base nestes estudos, propde-se
gue, as centrais de monitoramento podem se beneficiar com a utilizacdo da visédo
computacional, pois, terdo auxilio no reconhecimento e rastreamento de padrdes para
extrair das imagens captadas, informac¢des como caracteres das placas de forma mais
rapida e precisa, consequentemente reduzirdo o fator de perda de atencéo,
melhorando assim a produtividade.

Tendo como referéncia os trabalhos de Weinertjardwski (2011) e Reis (2014),
0 objetivo foi de desenvolver uma aplicacéo que possibilite aprimorar uma central de
monitoramento, de forma que, automatize a identificacdo de placas de veiculos que
estejam sendo procurados. Esse servi¢o busca a intensificacdo da fiscalizacéo devido
a automatizacéo, aspecto preventivo em caso de divulgacéo, melhor alocacédo da mao
de obra e proporcionar maior garantia na localizacdo do veiculo, dentro da &rea de
cobertura das cameras. Neste contexto, a aplicacdo pode ser executada em cada
camera, empregando os conceitos de segmentacao, classificacdo, reconhecimento e

rastreamento de padrdes. A aplicacao extraird das imagens captadas, as placas dos
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veiculos e seus caracteres, de forma que a identificacdo seja mais rapida e precisa,

proporcionando ainda a localizacdo devido ao posicionamento das cameras.

Materiais e Métodos

Segundo Filho Marques e Vieira Neto (1999), o diagrama da Figura 1
demonstra os elementos de um sistema de processamento de imagens de uso
genérico. Este diagrama permite representar desde sistemas de baixo custo até
sofisticadas estacdes de trabalho utilizadas em aplicagdes que envolvem intenso uso
de imagens. Ele abrange as principais operacfes que se pode efetuar sobre uma
imagem, a saber: aquisicdo, armazenamento, processamento e exibicdo. Além disso,
uma imagem pode ser transmitida a distancia utilizando meios de comunicagéo

disponiveis. Todas estas operacfes sdo descritas a seguir.

Figura 1. Elementos de um sistema de processamento de imagens.

Aquisigdo Processamento Saida

Moni
Cémeras de onitores de

Video || Computador |ery{  Video
Impressoras
Scanners
Plotters

8

Discos dpticos
Discos
magnéticos
Fitas
magnéticas
Videotape

Anng;mﬂtu

Fonte: Filho Margues e Vieira Neto, 1999.
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Conforme Pedrini e Schwartz (2008), a visdo computacional procura auxiliar a
resolucéo de problemas altamente complexos, buscando imitar a cognicdo humana e
a habilidade do ser humano em tomar decisdes de acordo com as informacbes
contidas na imagem. De forma simples, o estudo das tarefas envolvidas em visédo
computacional é divido em dois niveis: O processamento de imagens (baixo nivel) e
analise de imagens (alto nivel).

De acordo com Pedrini e Schwartz (2008), o processamento de imagens (baixo
nivel), consiste em um conjunto de técnicas de capturar, representar e transformar
imagens com o auxilio de computador. O emprego dessas técnicas permite extrair e
identificar informacdes das imagens e melhorar a qualidade visual de certos aspectos
estruturais, facilitando a percepcdo e a interpretacdo automatica por meio de
maquinas. A analise de imagens (alto nivel), é tipicamente baseada na forma, na
textura, nos niveis de cinza ou nas cores dos objetos presentes nas imagens. Consiste
em um conjunto de tarefas como segmentacao de imagens em regioes ou objetos de
interesse, descricdo desses objetos de modo a reduzi-los a uma forma mais
apropriada para representar o conteudo da imagem e reconhecimento ou classificacao
desses objetos.

Neste estudo foi utilizado um notebook com processador Intel i5 2.40 GHz,
16GBs de memoria RAM e sistema operacional Ubuntu 17.04 64Bits. O sensor 6tico
foi 0 da camera integrada do notebook. O sistema foi desenvolvido utilizando a
plataforma open source, Eclipse versao 4.5. O processamento digital das imagens e
aplicacao de visao computacional foi realizado com a biblioteca open source, OpenCV
versdo 3.1.0. A conversao das imagens em texto foi realizada com a biblioteca open
source, Tesseract versao 3.04.01. A linguagem de programacao utilizada foi o Java
versdo 8u73 64Bits.

Tendo como referéncia o estudo de Pedrini e Schwartz (2008), foi definida a
seguinte arquitetura: A imagem de um veiculo foi capturada através de uma camera,
a aplicacdo acessou a imagem digitalizada, a biblioteca OpenCV fez o processamento
da imagem e posteriormente a biblioteca Tesseract fez o reconhecimento dos

caracteres da placa do veiculo, conforme Figura 2.
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Figura 2. Arquitetura do Projeto.
@

no = PROGESSAMENTO = | ABC - 1234

OpenCV

ABC-123] < |y

tesseract-ocr

Fonte: Pesquisa dos Autores.

De acordo com Pedrini e Schwartz (2008), um sistema de processamento de
imagens € composto por: Aquisicdo; Pré-processamento; Segmentacao;
Representacdo e Descricdo; Reconhecimento e Interpretacdo e Base de

conhecimento, conforme Figura 3.

Figura 3. Etapas de um sistema de processamento de imagens

Dominio do problema

Aquisigdo K>
Pré-processamento )
ﬂ Base
Segmentagdo <) de
ﬂ conhecimento
Representagdo e Descrigio ||
Reconhecimento e Interpretagiio [<T>
Resultado

Fonte: Pedrini e Schwartz, 2008.
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A aquisicdo, nesta etapa ocorre o0 processo de captura de imagem, através de
um ou mais sensores a imagem € convertida para o formato digital para ser
processada posteriormente. Segundo Stolfi (2008), a percepcao visual é o produto
final da visdo. Os olhos, através de movimentos exploratdrios, projetam imagens por
lentes convergentes sobre superficies constituidas de células sensiveis a luz. Este
processo visual transforma diferencas espaciais de luminancia em variacdes
temporais de iluminamento retinal, que provocam o disparo de informacdes para o
cérebro possibilitando-o interpretar a imagem. Conforme Filho Marques e Vieira Neto
(1999), para se adquirir uma imagem, primeiramente a cena deve ser capturada e
convertida em sinal elétrico analégico através de sensores Opticos.

Posteriormente, esse sinal analdgico € convertido em sinal digital através de
circuitos eletrénicos especificos, criando a imagem digital e tornando possivel a
interpretacdo por computadores. Ainda segundo Filho Marques e Vieira Neto (1999),
a digitalizacdo da imagem é basicamente a conversdo da imagem analégica em uma
matriz de M por N pontos, cada ponto € denominado pixel. A imagem digital é
discretizada por f (x, y), onde x e y sao coordenadas espaciais em um plano
bidimensional e f em qualquer coordenada (x,y) € a intensidade ou nivel de cinza neste
ponto. Quanto maior o nimero de pixel por polegada de imagem, maior € a qualidade,

conforme Figura 4.

Figura 4. Representagéo matricial

£(0,0) flo,1) ... f(O,N —1)
f(fr,y) — f[lv 0) f[]-v 1) e f(l, N - 1}
FM-1,00 fM-1,1) ... f(M—1,N—1)

Fonte: Filho Marques e Vieira Neto, 1999.

A Figura 5 mostra uma imagem monocromatica e a convencao utilizada neste

livro para o par de eixos (Xx,y).
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Figura 5. Imagem monocromatica e a convencgdo utilizada para o par de eixos (X,y).
(0.0)

Fonte: Filho Marques e Vieira Neto, 1999.

Segundo Filho Marques e Vieira Neto (1999), quando uma imagem é convertida
para sinal digital, ou seja, digitalizada, essa pode ser adequadamente processada,
muitas vezes fazendo uso de arquiteturas especiais para agilizar o processo. Portanto,
o nivel de qualidade do sensor € inversamente proporcional ao nivel de tratamento da
imagem e diretamente proporcional a qualidade final, o resultado. Tendo como
referéncia o estudo de Filho Marques e Vieira Neto (1999), a aquisicdo foi feita da
seguinte forma: Todas as capturas foram realizadas na resolugédo de 4160x2340
pixels. Para captar e analisar a interferéncia da iluminagéo, fotos foram tiradas em
dois horérios distintos, de tarde as 15 horas e de noite as 18 horas. Para analisar a
interferéncia nas etapas de segmentacéo, representacao e reconhecimento, em cada
horario foram tiradas duas fotos, a primeira com a perspectiva frontal e segunda com
a perspectiva diagonal, tendo esta o sentido irrelevante.

O pré-processamento, de acordo com Filho Marques e Vieira Neto (1999), as
imagens resultantes da etapa anterior podem apresentar diversas imperfeicoes, tais
como: presencga de pixels ruidosos, contraste e/ou brilho inadequado, caracteres
interrompidos ou indevidamente conectados etc. As operacdes efetuadas nesta etapa
sao ditas de baixo nivel porque trabalham diretamente com os valores de intensidade

dos pixels, sem nenhum conhecimento sobre quais deles pertencem. A imagem
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resultante desta etapa € uma imagem digitalizada de melhor qualidade que a original.
Segundo Araujo (2009), o pré-processamento € uma melhoria da imagem visando
aumentar as chances de sucesso das etapas seguintes. Consiste em aplicar técnicas
para melhoria do contraste, remoc¢do de ruidos, correcdo de foco, otimizacdo da
imagem e correcdo de defeitos gerados durante o processo de captura,
proporcionando qualidade para as etapas posteriores.

Tendo como referéncia os estudos de Filho Marques e Vieira Neto (1999) e
Aravjo (2009), o pré-processamento foi feito da seguinte forma: Primeiro foram
realizadas as operacfes de baixo nivel, onde as imperfeicdes foram reduzidas,
aprimorando a qualidade das imagens para as etapas subsequentes. A segmentacao,
de acordo com Filho Marques e Vieira Neto (1999), esta etapa € responsavel por
dividir uma imagem em suas unidades significativas, ou seja, nos objetos de interesse
gue a compdem. Segundo Stolfi (2008), Filho Marques e Vieira Neto (1999), a variagcéo
luminosa e o tipo do sensor empregado para aquisicdo da imagem, interferem
diretamente na producdo de uma imagem. Portanto, 0 mesmo processo de
segmentacdo podera produzir segmentacdes diferentes em duas imagens de uma
mesma cena tomadas com diferentes resolu¢cdes e/ou indices de luminosidade
diferentes. Existem diversas formas de segmentar uma imagem, mas nao existe
nenhum método Unico que seja capaz de segmentar todos os tipos de imagem de
forma uniforme.

Conforme Gonzalez e Woods (2010), o processo de segmentagcdo autbnoma €
uma das tarefas mais dificeis no processamento digital de imagem. Um processo de
segmentacao ruim torna o processo de reconhecimento do objeto demorado e
resultard em falha. Devido a isto, quanto mais exato o processo de segmentacéao,
maior € a chance de obter sucesso no processo de reconhecimento do objeto ou parte
do mesmo. Ainda segundo Gonzalez e Woods (2010), a segmentagdo pode ser
baseada em dois tipos, a descontinuidade e similaridade dos diferentes aspectos da
imagem. A descontinuidade trabalha com alteracdes bruscas de intensidade (tons,

cores e texturas), tendo foco na deteccdo de contornos, bordas e pontos. A
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similaridade trabalha com similaridades entre pixels, tendo foco no crescimento e
juncéo de regides.

Como alternativa para o processo de segmentacdo autbnoma, existe 0
algoritmo de Viola-Jones, conforme o estudo de Viola e Jones (2001), a deteccao de
objetos é baseada em trés conceitos: Na integral de uma imagem, no treinamento de
classificadores e o0 uso de classificadores em cascata. A integral da imagem permite
avaliar de forma eficiente o somatorio dos valores dos pixels. A partir da integral,
padrdes séo identificados utilizando caracteristicas Haar-like, mascaras, que usam os
valores dos pixels de uma regido para subtrair valores dos pixels de outra regiéo,
demonstrando assim a diferenca de luminosidade entre as areas. Dado um conjunto
de caracteristicas, treinasse um classificador utilizando o método Boosting, que
consiste em comparar classificadores “fracos” com “fortes” e encontrar a melhor
relacdo de acerto, isso é feito com amostras imagens positivas e negativas. Apos
comparar os classificadores, os mais “fortes”, com maior taxa de acerto, sao
combinados em forma de cascata, de modo a processar eficientemente as regifes da
imagem em que se busca por um padréo.

Tendo como referéncia os estudos de Filho Marques e Vieira Neto (1999),
Gonzalez e Woods (2010) e Viola e Jones (2001), a segmentacao foi feita da seguinte
forma: O primeiro teste foi feito através da segmentacdo autbnoma utilizando a
descontinuidade, que trabalha com alteracfes bruscas de intensidade (tons, cores e
texturas), tendo foco na detecgéo de contornos, bordas e pontos. O segundo teste foi
feito através de classificadores em cascata (Harrcascade), que trabalha varrendo a
imagem em busca de padrdes, baseando na diferenca de luminosidade entre areas.

A representacao e descricao, segundo Filho Marques e Vieira Neto (1999), esta
etapa procura extrair caracteristicas das imagens resultantes da segmentacao atraves
de descritores que permitam caracterizar com precisdo cada digito contido em uma
imagem, assim como apresentar bom poder de discriminacéo entre digitos parecidos,
como o “5” e 0 “6”. Nesta etapa a entrada ainda € uma imagem, mas a saida € um
conjunto de dados correspondentes aquela imagem. De acordo com Gonzalez e

Woods (2010), a representacdo quase sempre parte do resultado de um estagio de
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segmentacdo, que normalmente sdo dados primarios em forma de pixels,
correspondendo tanto a fronteira de uma regido (por exemplo, o conjunto de pixels
gue separa uma regido da imagem de outra) como a todos os pontos dentro dela. A
descricdo, também chamado de selecdo de caracteristicas, lida com a extracdo de
atributos que resultam em alguma informacdo quantitativa de interesse ou que
possam ser utilizados para diferenciar uma classe de objetos de outra.

Tendo como referéncia os estudos de Filho Marques e Vieira Neto (1999) e
Gonzalez e Woods (2010), a representacdo e descricao foi realizada da seguinte
forma: As imagens resultantes da segmentacdo foram processadas pela biblioteca
Tesseract e a identificacdo dos caracteres foi realizada, consequentemente exibida
em forma de texto.

O reconhecimento e Interpretacdo, segundo Filho Marques e Vieira Neto
(1999), nesta etapa, o termo reconhecimento se refere ao processo de atribuicdo de
um rétulo a um objeto baseado em suas caracteristicas, traduzidas por seus
descritores. O termo interpretacéo se refere ao processo de atribuir significado a um
conjunto de objetos reconhecidos. De acordo com Gonzalez e Woods (2010), o
reconhecimento é o processo que atribui um rétulo (por exemplo, “veiculo”) a um
objeto com base em seus descritores. Tendo como referéncia os estudos de Filho
Marques e Vieira Neto (1999) e Gonzalez e Woods (2010), o reconhecimento e
Interpretacdo foi realizada através da imagem tratada, pois nela o objeto ja havia sido
segmentado e seus caracteres extraidos. A base de conhecimento se refere a toda e

qgualquer informacéo utilizada nos processos.

Resultados

Durante o estudo, as etapas de Aquisi¢cdo; Pré-processamento; Representacado
e Descricdo; e Reconhecimento e Interpretacao foram executadas da mesma forma

em todos os testes, tendo somente a etapa de Segmentacao duas abordagens. Todas
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as imagens utilizadas foram capturadas as 15 horas e as 18 horas, mantendo uma
distancia média de um metro e meio do sensor e do veiculo.

A primeira abordagem foi baseada nos estudos de Filho Marques e Vieira Neto
(1999), Gonzalez e Woods (2010), que defende a segmentagédo autbnoma utilizando
a descontinuidade, que trabalha com alteracdes bruscas de intensidade (tons, cores
e texturas), tendo foco na deteccéo de contornos, bordas e pontos.

A primeira captura foi realizada com uma visdo ampla e angulo frontal,

conforme Figura 6.

Figura 6. Teste de segmentacao autdbnoma, foto as 15 horas, angulo frontal #1.

PlacaTcc X

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A segunda captura foi realizada com uma visdo focada e angulo frontal,

conforme Figura 7.
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Figura 7. Teste de segmentacdo autbnoma, foto as 15 horas, angulo frontal #2.

PlacaTcc x

Tipo de captag3o:

Selecionar arquivo ‘ [/med|a/DADOS/TCC/\magensrutwlizadas/l5 horas/IMG_20170602_150752557.jpg

Imagem captads: Placa do veiculo:

2 OW, O Gin(C R e A s

Imagem tratada:

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A terceira captura foi realizada com uma visdo ampla e angulo diagonal,
conforme Figura 8.

Figura 8. Teste de segmentacdo autbnoma, foto as 15 horas, angulo diagonal #1.

PlacaTcc X

Tipo de captag3o:

l Selecionar arquiva |i/med\a/DADOS[TCC/lmaqens-utlhzadas/l5horas/{MG_ZOl70602,151043082,|pg

Imagem captada Placa do veiculo:

E.:b *&& M/ ‘e. *1'. 2 & €€€ « (,g*; (—ff-.

imagem tratada:
; SRR T,

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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A quarta captura foi realizada com uma visdo focada e angulo diagonal,

conforme Figura 9.

Figura 9. Teste de segmentacao autbnoma, foto as 15 horas, angulo diagonal #2.
PlacaTcc x

Tipo de captagio:
[ seleconar araivs_| [ media/DADOS/TCC/magens utiizadas/L5 horas/IMG_20170602_15100864Lipg |

Imagem captada:

-tz =l—jut, f_ &t - FUTX LAl

Fonte: Pesquisa dos Autores.

As Figuras 6, 7, 8 e 9 representam os resultados obtidos através das imagens
capturadas as 15 horas e segmentadas com base nos estudos de FILHO MARQUES
E VIEIRA NETO (1999) e GONZALEZ E WOODS (2010). A segunda abordagem foi
baseada no estudo de VIOLA E JONES (2001), que defende a segmentacéo utilizando
classificadores em cascata (Harrcascade), que trabalha varrendo a imagem em busca
de padrfes, baseando na diferenca de luminosidade entre &reas.

A primeira captura foi realizada com uma visdo ampla e angulo frontal,

conforme Figura 10.
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Figura 10: Teste de classificadores em cascata, foto as 15 horas, angulo frontal #1

PlacaTcc
Tipo de captacio

x

Selecionar arquivo | |/medra/DADOS/TCC/imagens-utillzadas/lS horas/IMG_20170602_150713826.jpg

Imagem captada:

1 Placa do veiculo:

RJ BARRA NANSA

LMA 5387

Imagem tratada:

P 1=
w, cRiSELmInG!

LMA-5887

WW |

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A segunda captura foi realizada com uma visdo focada e angulo frontal
conforme Figura 11.

Figura 11. Teste de classificadores em cascata, foto as 15 horas, angulo frontal #2

PlacaTcc
Tipo de captac3o:

x

Selecionar arquivo | |/medra/DADOS/TCC/lmagens-utilizadasll5 horas/IMG_20170602_150752557.jpg

Imagem captada:

1 Placa do veiculo: —

r

3 a RJ-B amu musn

LMA-5887

.

"LMIIEEEIm ]

Imagem tratada:

IIJ-'lARRA NANSA

LMA -5987

iL EE 5987 |

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A terceira captura foi realizada com uma visdao ampla e angulo diagonal
conforme Figura 12.
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Figura 12. Teste de classificadores em cascata, foto as 15 horas, angulo diagonal #1.

PlacaTcc x

Tipo de captacio
Selecionar arquivol | |/medya/DADOS/TCC/imagens-utillzadas/lS horas/IMG_20170602_151043082.jpg ‘

Imagem captada: - Placa do veiculo:

T'7.5V,'% *1' ", f224% MK && 2-d-

Imagem tratada:

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A quarta captura foi realizada com uma visao focada e angulo diagonal,
conforme Figura 13.

Figura 13. Teste de classificadores em cascata, foto as 15 horas, angulo diagonal #2.

PlacaTcc x

Tipo de captagZo:
Selecionar arquivo | |/medra/DADOSITCC/lmagens»utlhzadas/l5 horas/IMG_20170602_151009641.jpg

Imagem captada: Placa do veiculo

imagem tratada:

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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As Figuras 10, 11, 12 e 13 representam os resultados obtidos através das
imagens capturadas as 15 horas e segmentadas com base no estudo de VIOLA E
JONES (2001). Legenda das figuras: A area destacada como “Imagem captada” exibe
a imagem originalmente capturada; A area destacada como “Placa do veiculo” exibe
a tentativa de segmentacéo da placa do veiculo; A area destacada como “Imagem
tratada” exibe a imagem resultante da tentativa segmentacdo, ap0s receber um
tratamento para destacar os caracteres; e abaixo das areas “Placa do veiculo” e
‘Imagem tratada” é exibida a tentativa de reconhecimento dos caracteres contidos em
suas respectivas imagens.Todas as imagens capturadas no horario das 18 horas
tiveram um resultado bem inferior ou nulo, devido este quadro, os resultados foram

agrupados e exibidos nas Figuras 14 e 15.

Figura 14. Resultado dos testes de segmentagdo autbnoma as 18h

Placa d iculo: Pl

M T ', « uTEfaqi'

atada:

i

ima m!

Imagem tratada:

¥ rjiiit i—— mmm ,; WX pEE L ==

Fonte: Pesquisa dos Autores.
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Figura 15. Resultado dos testes de classificadores em cascata as 18 horas.

Placa do weiculo: Placa do veiculo:

Imagern tratada: Imagem tratada:

Flaca do weiculo: Placa do veiculo:

Imagem tratada: Imagem tratada:

Fonte: Pesquisa dos Autores.

A Figura 16 representa o resultado final de um teste noturno utilizando a
segmentacédo, nela é possivel ver contornos retangulares, uma amostra da tentativa

de segmentac&o autbnoma.
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Figura 16. Ampliac&do do resultado final de um teste noturno utilizando a segmentacéo
autbnoma.

. _r _ rl _m " ||| _ .|| ||';

I- -0l -*%...

Fonte: Pesquisa dos Autores.

Discussao

Comparados os testes diurnos e noturnos, ficou evidente os estudos de Stolfi
(2008) e Filho Marques e Vieira Neto (1999), a variacado luminosa interfere diretamente
na producédo de uma imagem e o mesmo processo de segmentacao podera produzir
segmentacdes diferentes em duas imagens de uma mesma cena tomadas com
diferentes indices de luminosidade diferentes.

A andlise dos testes de segmentacdo autdbnoma possibilitou identificar as
tentativas de segmentacdo da placa do veiculo, porém sem éxito. A Figura 16 foi
extraida de um dos testes noturnos, trata-se da ampliacédo do resultado do processo,
ou seja, aimagem apos ser segmentada e tratada. Com um pouco de aten¢éo, podem
ser identificados alguns contornos retangulares, estas formas demonstram as
tentativas de segmentacao.

A analise dos testes de classificadores em cascata, em especial o teste das
Figuras 12 e 13, possibilitou identificar que, o classificador utilizado n&o foi capaz de
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detectar uma placa quando a perspectiva ndo era frontal. A analise de todos os testes,
em especial o teste da Figura 11, possibilitou identificar que o tratamento final da
imagem deixa a placa do veiculo com maior destaque, possibilitando melhor

reconhecimento dos caracteres.

Consideracdes Finais

Este trabalho descreveu e possibilitou o desenvolvimento de um sistema de
visdo computacional que analisasse imagens digitais em busca de placas de veiculos.
Seu objetivo foi avaliar sua utilizacdo como ferramenta de auxilio nas centrais de
monitoramento.

Durante o0 desenvolvimento foram apontadas algumas dificuldades,
especialmente na segmentacdo de objetos e no reconhecimento de caracteres. A
segmentacdo autbnoma foi mais imprecisa e trabalhosa que a segmentacao por
classificadores em cascata. O reconhecimento de caracteres sofreu com a
deformidade ocorridas no processo de tratamento da imagem. Os parametros
utilizados para obter bons resultados durante o teste das 15 horas, ndo foram bons no
teste das 18 horas.

Estas situacdes podem se apresentar como barreiras, pois nao existem
parametros genéricos que funcionem de comum a todos, principalmente devido a
variagao de iluminagéo interferir em tudo. No entanto, se estudado os apontamentos
feitos no trabalho, a técnica pode ser utilizada de forma satisfatéria.

O resultado foi satisfatorio, pois o sistema desenvolvido possibilitou detectar os
caracteres de uma placa, o que atende a proposta de auxiliar e aumentar a eficiéncia
das centrais de monitoramento.

Para estudos futuros, foram elaboradas as seguintes recomendagdes: As
interferéncias de luminosidade podem ser reduzidas analisando melhor a iluminacao
do local, desta forma a variacdo dos parametros podem ser identificadas e

adicionadas ao codigo. A segmentacao autbnoma pode ser melhorada com o estudo
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da escala dos objetos e a adaptacdo dos parametros, pois as tentativas de
segmentacao possuiram em sua maioria uma escala desproporcional ao de uma placa
de carro.

A segmentagdo por classificadores em cascata pode ser melhorada com o
treinamento do classificador utilizando imagens de placas em perspectivas diferentes
ou a fixacdo da camera em pontos estratégicos que foquem propositalmente o angulo
com melhor aproveitamento. O reconhecimento de caracteres pode ser melhorado
com o treinamento de um padrdo de caracteres utilizando as imagens apdés o
tratamento final, uma vez que as letras sofrem pequenas deformidades e perdem o

formato exato.
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