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Resumo: O uso da visdo computacional abrange diversos campos da tecnologia como identificacdo de faces, objetos
animados e inanimados e a identificaco de caracteres em uma imagem. Neste projeto, a utilizacdo desta tecnologia
visa a identificacdo de placas de veiculos, que podem ser utilizados para autorizar a entrada de veiculos em um
ambiente e registrar o historico de presencas daquele determinado veiculo. O principal objetivo deste projeto é
automatizar uma cancela para permitir a entrada e saida de veiculos pré-cadastrados sem intervengao humana. O
projeto foi aplicado na guaritaprincipal do Instituto Federal Catarinense, campus Luzerna. O sistema utilizado foi
composto por uma webcam com definigdo de 720p e um sistema computacional com processador Intel Core i5 com
sistema operacional Windows. Os cddigos foram desenvolvidos na linguagem Python com as bibliotecas OpenCV e
Tesseract. Ataxa de sucesso na identificacao foi de 93,54% em um conjunto de 10 veiculos cadastrados utilizando-se
50 tentativas de identificacdo. Como trabalhos futuros sugere-se a adaptacdo para utilizacdo de um sistema
compacto como o Raspberry Pi.

Palavras-Chave: Visdo Computacional, Identifica¢éo de veiculos, Reconhecimento de caracteres.

1. INTRODUCAO

Com o visivel crescimento da quantidade carros nas areas urbanas realizar o processo de
leitura de placas e identificacdo de veiculos de maneira manual se tornou um processo caro e sujeito
a erros, além disso, € um trabalho insalubre um monitor de transito ficar posicionado em uma via
anotando a placa dos veiculos que circulam pelo local. Para tornar este processo mais rapido, barato
e confiavel este trabalho aplicou técnicas visdo computacional em um sistema composto por um
computador padrdo PC e uma webcam convencional .

A visdo computacional, em conjunto com a programacdo em linguagem Python (LABAKI,
2017), estd sendo usada em diversos campos atualmente, como reconhecimento de pessoas, de
padrbes e também no reconhecimento de caracteres. Um programa que € capaz de ler placas de
veiculos pode ser utilizado para gerenciamento de estacionamentos, controlando a entrada e saida
de veiculos, bem como para uso do Estado, multando individuos que infringem a lei.

O objetivo principal deste trabalho foi realizar a identificacdo e a leitura dos caracteres de
uma placa de veiculo em uma imagem e em tempo real utilizando uma camera com sensor RGB".
Salienta-se também que se utilizam componentes fisicos de facil aquisicdo no mercado conforme
descritos e especificados no desenvolvimento deste trabalho, tornando este sistema barato e

acessivel.

' RGB: Acronimo de Red/Green/Blue traduzido respectivamente para Vermelho, Verde e Azul. RGB é o padrdo para
sensores cameras coloridas utilizadas em cameras de smartphones, webcams e cameras de video digitais em geral.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Linguagem Python

Python é uma linguagem de cddigo aberto e de alto nivel, criada pelo holandés Guido Van
Rossum (PYTHON, 2017). Grandes empresas, como a NASA, Nokia e Disney, utilizam a
programacdo em Python em seus projetos, e em muitos casos, liberam tais codigos para a

comunidade.

2.2 Biblioteca OpenCV

OpenCV é uma biblioteca de cddigo aberto direcionada principalmente a visdo
computacional. Ela possui algoritmos e fun¢Ges especializadas para edi¢do de imagens, permitindo
a leitura de caracteres, pessoas e objetos.

Ela foi desenvolvida inicialmente pela Intel Corporation, e tinha como objetivo tornar
acessivel o uso da visdo computacional por diversos programadores atuando assim em diversas

areas, sendo estas educacionais, industriais ou até mesmo comerciais (OPENCV, 2017).

2.3 Haar-cascade

O principio de funcionamento de um haar-cascade é baseado no uso de centenas de padrdes
de imagens listados em um arquivo “.xml” que, quando utilizado mais tarde, em conjunto com a
biblioteca OpenCV, é capaz de identificar padrdes nas imagens e nos videos (REZAEI, 2017).

O processo de criacdo € relativamente simples se realizado com softwares criados
especificamente para este fim. Um dos softwares que podem ser utilizados, destaca-se um que nédo
um nome especifico, que tem como criador Mahdi Rezaei (2017), que possui PHD em Ciéncias da
Computacdo e atualmente é professor na Universidade de Auckland, onde desenvolveu um artigo

onde contém todas as etapas necessarias no desenvolvimento do haar-cascade.

2.4 Raspberry Pi

O Raspberry Pi pode ser considerado por muitos profissionais como um pequeno sistema,
que € capaz de exercer 0 mesmo papel que um computador normal. Além disso, possui entradas e
saidas digitais e analdgicas para diferentes necessidades (RASPBERRY PI, 2017).

Ele possui diferentes sistemas operacionais, sendo que qualquer pessoa tem acesso a tais
arquivos pelo site oficial da empresa. O principal, e mais utilizado é o Debian, um sistema baseado
no Linux que funciona no Raspberry Pi.
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Figura01: Raspberry Pi em perspectiva
Fonte: Raspberry Pi (2017)

2.5 Biblioteca PyTesseract

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

Gragas a comunidade de programadores, essa biblioteca foi modificada, permitindo o
funcionamento da mesma em programacao Python. Por tal motivo, o nome desta biblioteca para a

linguagem Python tornou-se “PyTesseract”.

3. METODOLOGIA

Visando uma boa organizacao das tarefas, o projeto foi separado em etapas, que podem ser
observadas abaixo:

e Estudo das placas: esta foi uma das principais fases do projeto, onde centrou-se no estudo
das placas. Notou-se que as placas possuem grande ruido, principalmente aquelas que
possuiam fundo refletivo. Foi nesta etapa que foi constatado que a fonte utilizada era a
chamada “Mandatory”.

e Criagdo de um “Haar-Cascade”: como ndo hd um haar-cascade para placas nacionais, deu-
se como necessario a criagdo do primeiro Haar-Cascade, que tem como objetivo a
identificagéo das placas.

e Integracdo das placas com a visdo computacional: essa etapa teve como o objetivo tirar 0s
ruidos das imagens provindas da camera, e deixar apenas as letras e 0s nimeros em
evidéncia. Um exemplo desse processo pode ser visto nas imagens 4 e 5.

e Estudo da biblioteca PyTesseract: Criacdo de um dicionario especialmente direcionado a

leitura das placas, ja que ndo ha nada na internet que atende as necessidades do projeto.
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e Leitura da placa: a Ultima etapa do projeto é a integracdo da biblioteca do OpenCV, com a
biblioteca PyTesseract e seu dicionario destinado para a detecgédo de placas.

e Integra-lo a uma cancela: o objetivo final do projeto € colocar o sistema de identificacdo de
placas na cancela da entrada do Instituto Federal Catarinense. Junto a essa etapa esti a
integracao de som, tornando o sistema “amigavel” ao usudrio. A ideia atual ¢ o sistema

emitir um som com a mensagem “Bem vindo(a)”” e 0 nome do usuario apos a identificacéo.

PR - CURITIBA PR - CURITIBA
Imagem 04: Placa sem filtro Imagem 05: Placa com filtro
Fonte: Os autores Fonte: Os autores

3.1 FILTROS DO OPENCV

Como j& comentado, as imagens de placas apresentam ruidos intensos, que para um
programa de identificacdo sdo extremamente prejudiciais a leitura. Para uma correcédo utiliza-se a
funcdo “Threshold”, que serve nesse caso como uma espécie de filtro, intensificando o que €
importante na imagem.

Nesta etapa do codigo também é realizado a parte do corte da placa, separando as duas
partes escritas da placa: os caracteres da cidade e os da identificagdo. Assim, o codigo consegue ler
as informagdes separadamente, diminuindo as chances de erro na leitura.

O codigo de filtragem, cortando o nome da cidade na placa, pode ser visto na tabela 01.

Tabela 01

def edicdo placa(img2) :
img = cv2.cvtColor (img2, cv2.COLOR BGR2GRAY)
imgcorte alt alt = int(img.shape[0] * 0.33)
imgcorte alt baix = int (img.shape[0] * 0.87)
imgcorte lad dir = int(img.shape([l] * 0.07)
imgcorte lad esqg = int(img.shape([1l] * 0.97)
recorte = img figura[imgcorte alt alt:imgcorte alt baix,
imgcorte lad dir:imgcorte lad esq]
suave = cv2.GaussianBlur (recorte, (3, 3), 10)
T = mahotas.thresholding.otsu(suave)
temp = recorte.copy()

temp[temp > T] = 255
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temp[temp < 255] = 0

temp = cv2.bitwise not (temp)

blur mediana = cvZ.medianBlur (temp, 13)
blur = cv2.blur(blur mediana, (9, 21))/
cv2.imwrite ("Placa filtrada.jpg", blur)

return blur

3.3 CRIACAO DO HAAR-CASCADE

Como ja comentado, hd a necessidade de criacdo de um Haar-Cascade destinado as placas

nacionais de identificacdo de veiculos. As etapas deste processo podem ser observadas abaixo:

e Coleta de imagens positivas: para a obtencdo de placas positivas para a criacdo haar-
cascade, foi necessario a constru¢do de uma biblioteca com 200 imagens.
e Imagens negativas: as imagens negativas ndo podem conter uma placa.

e Criacao do “haar-cascade”: Necessario para o padrdo de placas brasileiro.

B <SPACE>add <ENTER>s... - O X

Figura 06: Uma das etapas da criagdo do “haar-cascade” para as placas de veiculos

Fonte: Os autores

3.4 CRIACAO DO DICIONARIO

As placas nacionais sdo escritas pela fonte Mandatory, como ja mencionado anteriormente.
Infelizmente ndo ha nenhum dicionario do PyTesseract destinado a leitura de tais caracteres. Para
isso utilizou-se programas externos a biblioteca, criados pela comunidade. Os programas utilizados

foram:

3.4.1 JTESSBOXEDITOR
Este ¢ responsavel por salvar os algoritmos de cada caractere em um arquivo “.TIFF”. A

primeira etapa deste processo ¢ colocar os caracteres em um arquivo “.zx¢” para depois importa-lo

para o programa. O programa abre esse arquivo, Ié cada caractere e salva suas coordenadas para,
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mais tarde, realizar a localizagdo dos mesmos em uma imagem. Esse processo pode ser visto na
imagem 06:
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Figura 06: Programa JTessBoxEditor em funcionamento

Fonte: Os autores
Para a realizacdo deste projeto utilizou-se apenas os caracteres do alfabeto, os nimeros de 0
e 9 e o hifen, pois sdo apenas estes caracteres que estdo presentes em uma placa de carro.

3.4.2 SERAK TESSERACT TRAINER

Este ¢ responsavel por unir todos os arquivos “.TIFF” necessdrios em um arquivo
“.traineddata”, formato padrdo do PyTesseract. Este programa também foi criado pela comunidade,
possuindo seu cddigo aberto a todos. Seu nome deve-se ao seu criador Serak Shiferaw. Sua funcéo é
transformar o arquivo criado pelo jTessBoxEditor em um arquivo “.traineddata” para a biblioteca do

PyTesseract. O funcionamento do programa pode ser visto na imagem 07.

File Option Help
Y& =

Train Tesseract  Modfy Tessdata  Test OCR

1 Add Tramm Enage man2.mandatory.exp0.tif

2. Define Font_Properties

3. Train Tesseract

4. Combine TessData

Remove Selected

FiguraQ7: Programa “Serak Tesseract Trainer” em funcionamento

Fonte: Os autores

Este programa também permite colocar “padrdes” de resultados, permitindo que o programa

sempre tente esses padrdes nas imagens. As placas brasileiras utilizam um padrdo de 3 letras, um
hifen e 4 nimeros: ABC-XXXX.
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Para isso criou-se um cddigo basico em Python responsavel pela criacdo randémica de
milhares placas, para que o programa sempre tente procurar resultados parecidos com alguma
dessas placas. Tal codigo pode ser visto na tabela 02 abaixo e o resultado de compilagdo na imagem
08.

Tabela 02

from random import *

letras = ["A","B","C","D","E","F","G","H","",""J",""K",""L",""M","N","O","P","Q"

S URM, ST, T, g, VT, W, X, Y, 7]

num = ["O"™, "1™, "2", "3M", "4mw, "5m", vew,  wym,omgw onmgn]

a=20

while (a>=0) :

x = randint (0,25)

y = randint (0,25)

z = randint (0,25)

a = randint (0, 9)

b = randint (0, 9)

c = randint (0, 9)

d = randint (0, 9)

res = letras[x] + letras[y] + letras[z] + "-" + num[a] + num[b] + num[c] + num[d]

print (res)

a+=1
XWZ-1321
YZK-8580
KS0-3087
GAU-7012
IKW-228¢
HUP-7904

Figura 08: Algumas placas randémicas criadas pelo programa

Fonte: Os autores
Por fim, o programa cria o arquivo “.traineddata” com todas essas informacdes ja citadas,

permitindo assima leitura das placas.

4. RESULTADOS

Nos primeiros testes notou-se um problema de identifica¢do, pois as letras “I” e “O” sdo
iguais aos nimeros “1” e “0”, respectivamente. Por tal motivo o programa ao invés de identificar a
placa como “PLA-0000”, identificava como “PLA-OOOQ”. Para solucionar tal problema foi
preciso dividir a string em duas partes: parte com letras e a parte com nimeros. A partir € s6 colocar
no codigo algumas linhas de substituicdo de caracteres. O resultado de tal compilacdo pode ser visto

na imagem 10.

A placa é (sem modificacdes): PLA-0000
A placa é (com modifacacOes): PLA-0000

LP L A' 0000 Process finished with exit code @

Figura 09: Placa de carro Figura 10: Resultado da compilagdo
Fonte: Ig (2017) Fonte: Os autores
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Com a leitura de caracteres funcionando corretamente, testou-se a identificacdo de placas em
uma imagem. E 0 processo deu-se de maneira bem satisfatoria, pois conseguiu identificar de
maneira correta a placa na imagem em 93,54% dos casos para um conjunto de 10 placas cadastradas

utilizando-se 50 tentativas de identificacao.

Figura 11: Observa-se na esquerda, o software identificando a placa no video, e a direita, o resultado da leitura dos
caracteres.

Fonte: Os autores

O sistrema ndo possiu uma boa performance apenas quando a placa esta em movimento,
pois no momento que ela se move os caracteres ficam borrados, tornando-os, naquele espaco
pequeno de tempo, incompreensiveis ou semelhantes a outros. O cddigo final encontra-se na tabela

03 deste artigo.

Tabela 03

import os, cv2, mahotas, pytesseract, time
from PIL import Image
FHEHAE AR R R R R R R R R R
def edicéo placa(img2):
img = cv2.cvtColor (img2, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
imgcorte alt alt = int(img.shape[0] * 0.33)
imgcorte_alt baix = int(img.shape[0] * 0.87)
imgcorte lad dir = int (img.shape[l] * 0.07)
imgcorte lad esqg = int(img.shape(l] * 0.97)
recorte = img[imgcorte alt alt:imgcorte alt baix, imgcorte lad dir:imgcorte lad esq]
cv2.imshow ("recorte", recorte)
suave = cv2.GaussianBlur (recorte, (3, 3), 10)
T = mahotas.thresholding.otsu(suave)
temp = recorte.copy()
temp[temp > T] = 255
temp[temp < 255] = 0
temp = cv2.bitwise not (temp)

blur mediana = cv2.medianBlur (temp, 13)
blur = cv2.blur(blur mediana, (9, 21)
cv2.imwrite ("Placa filtrada.jpg", blur)
return blur

FREF AR R R R R R R R R R R R

blur = 0
camera = cv2.VideoCapture (0)
df = cv2.CascadeClassifier('placas_original.xml')
placa_escrita = 0
while True:

(sucesso, frame) = camera.read()

if not sucesso: #final do video

break

imgPB = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR BGR2GRAY)




INSTITUTO

SECITEC 2017 De 27 a 30 de setembro el

14 E TECH

placas = df.detectMultiScale (imgPB, scaleFactor=1.02, minNeighbors=10,
minSize=(60,60),flags=cv2.CASCADE_SCALE_IMAGE)
imgPB temp = imgPB.copy ()
imgC = frame
cv2.imshow ("Encontrando placas...", frame)
if (b == 0):
for (x, y, w, h) in placas:
a =a +1
placa = framel[y:y + h, x:x + w]
cv2.rectangle (frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 255), 2)
cv2.imwrite ("imagem frame.jpg", frame)
edicdo_placa(placa)
caracs = blur
caracs pytesseract.image to_string(Image.open("Placa filtrada.jpg"),
lang="amh")
caracs

caracs.replace(' ', '")
caracs caracs.replace("-", "")
letras caracs[:3]
num = caracs[3:]
num = num.replace("-", "")
letras = letras.replace("-", "")
num = num.replace('O', "0")
letras = letras.replace('0', "O")
num = num.replace('I', "1")
letras = letras.replace('l', "I")
num = num.replace('G', "6")
letras = letras.replace('6', "G")
num = num.replace('B', "8")
letras = letras.replace('8', "B")
num = num.replace('T', "1")
letras = letras.replace('l', "T")
num = num.replace('zZ', "2")
letras = letras.replace('2', "Z")
num = num.replace('H', "11")
letras = letras.replace('ll', "H")
num = num.replace('S', "5")
letras = letras.replace('5', "s")
placa escrita = letras + '-' + num
print (placa_escrita[:8]

if cv2.waitKey(l) & OxFF == ord("s"):
break
camera.release ()
cv2.destroyAllWindows ()

5. CONSIDERACOES FINAIS

O codigo atualmente é capaz de identificar os caracteres, estando estes presentes em um
video em tempo real. Vale ressaltar que 0 mesmo nao identifica a cidade e estado, pois ndo foi
desenvolvido ainda para tais fins. Além disso, pode ser utilizado como base para varios sistemas de
deteccdo de padrdes de placas, ou de leitura de caracteres.

6. TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para trabalhos futuros a otimizacdo do codigo para utilizacdo em Raspberry Pi.
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