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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Exatas e da Terra no Século XXI” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta, em seus 18 capítulos, conhecimentos  tecnológicos 
eaplicados as Ciências Exatas. 

Este volume dedicado à Ciência Exatas traz uma variedade de artigos alinhados 
com a produção de conhecimento na área de Matemática, ao tratar de temas como 
aritmética multidimensional RDM, a teoria da complexidade no estudo de atividade 
cerebral e o ensino da matemática e sua contribuição no desenvolvimento da 
consciência ambiental de estudantes. Na área da Mecânica traz trabalhos relacionados 
com uso do sensor de vibração piezo e a placa BlackBoard V1.0, como ferramenta 
para avaliar a conservação de casas e prédios qualificados como históricos ou com 
valor cultural a sociedade. Estudos de adição de nanotubos de carbono no concreto 
convencional também são abordados. Na área de Agronomia são abordados temas 
inovadores como a identificação de doenças com técnicas de visão computacional, 
emprego da técnica de espectroscopia e a calibração por regressão linear múltipla na 
determinação de misturas com óleos vegetais de oliva, entre outros temas. 

Aos   autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem     limites, que 
viabilizaram  esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.Por fim, 
esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, Matemática, Mecânica 
e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que 
possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CAPÍTULO 17

PROCESSAMENETO DE IMAGENS PARA A 
DETECÇÃO DE PLACAS VEICULARES NO 

CONTROLE DE ACESSO EM ÁREAS RESTRITAS

Yan Patrick de Moraes Pantoja
Faculdade Estácio de Belém - IESAM

Belém - PA

Bruno Yusuke Kitabayashi
Faculdade Estácio de Belém - IESAM

Belém - PA

Rafael Fogarolli Vieira
Faculdade Estácio de Belém - IESAM

Belém - PA

Raiff Smith Said
Faculdade Estácio de Belém - IESAM

Belém – PA

RESUMO: Este capítulo apresenta um protótipo 
de baixo custo responsável em capturar 
automaticamente uma imagem de uma placa 
veicular através do microcomputador Raspberry 
PI, o qual irá realizar o processo de autenticação, 
utilizando o sistema ALPR para a detecção e 
extração dos caracteres da placa juntamente 
de um software desenvolvido na linguagem 
JAVA, para permitir ou não o acesso do veículo 
à área restrita.  Além disso, o trabalho visa 
proporcionar confiança e facilidade no controle 
de acesso dos veículos.
PALAVRAS-CHAVE: ALPR, Processamento 
de Imagem, Raspberry PI.

ABSTRACT: The chapter presents a low cost 

prototype to capture automatically an image of a 
vehicle plate via the Raspberry PI microcomputer, 
which will perform the authentication process 
by using the ALPR system for the detection 
and extraction of characters from plate along 
with a software developed in JAVA language, to 
allow or not, the vehicle access to the restricted 
area. In addition, the project aims to provide 
confidence and ease in vehicle access control.
KEYWORDS: ALPR, Image Processing, 
Raspberry PI.

1 |  INTRODUÇÃO

Atualmente, a evolução e os avanços 
no campo da computação são constantes, o 
que trazem vantagens inestimáveis em todos 
os campos do conhecimento. A técnica de 
processamento de imagens é um exemplo 
disso, pois a mesma vem sendo utilizada em 
diversas áreas, e através dela pode-se retirar 
certas informações contidas em uma imagem, 
como caracteres, por exemplo. Esse processo 
de extração não é uma tarefa fácil e necessita 
do uso de técnicas muitas vezes complexas 
e de dados com uma boa qualidade para 
se obter sucesso nos resultados. A área de 
processamento de imagens vem despertando 
maior interesse acadêmico e de mercado a 
cada dia, possibilitando o desenvolvimento 
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de diversas aplicações (SANTOS, 2011). Paralelo a isso, o crescimento contínuo no 
número de veículos no mundo traz consigo uma grande diversidade de problemas, 
tornando difícil o controle de acesso eficiente a locais com grande fluxo de automóveis. 
Desta forma, surge a necessidade da criação de novas soluções automatizadas para 
um melhor controle de acesso de forma rápida. 

O protótipo apresentado neste trabalho tem como sua principal ferramenta o 
microcomputador Raspberry PI, que é um computador do tamanho de cartão de crédito 
que pode ser conectado a hardware de naturezas diversas. Por ser um pequeno 
computador, é usado em projetos eletrônicos variados, possuindo a capacidade de 
fazer muitas funções que são realizadas por um computador comum, como criação 
de planilhas, processamento de textos, exibição de vídeos, programação de software 
e execução de jogos. Além disso, o Raspberry PI possui uma entrada própria 
para a chamada Raspicam, um módulo de câmera desenvolvido para ser utilizado 
exclusivamente no Raspberry.

Desta forma, o Raspberry PI irá hospedar o sistema Automatic license plate 
recognition – ALPR, responsável pela extração das informações contida na placa dos 
veículos através de uma foto obtida pela Raspicam. Após a extração dos caracteres, 
o microcomputador irá comparar com um arquivo que possui as placas cadastradas e 
se a entrada do veículo for autorizada, o sistema irá abrir o portão para a entrada do 
veículo. 

2 |  TECNOLOGIAS UTILIZADAS

2.1 Raspberry PI e Módulo de Câmera

O computador de baixo custo utilizado no protótipo trata-se de um Raspberry 
PI Modelo B+, como observado na figura 1. Esse modelo com 512MB de memória 
RAM e com o seu sistema operacional Raspbian destina-se ao aprendizado de 
programação de computadores, usando linguagens como Python ou Zero. Esta placa 
tem outras diversas aplicações como reprodução de vídeos em alta definição, jogos, 
conexão com internet, armazenamento em cartão MicroSD e controle de portas 
GPIO (General Purpose Input/Output). Além disso, acoplado ao Raspberry observa-
se o módulo Raspicam (Figura 1), o qual possui uma câmera leve e compacta, capaz 
de gerar fotos com resolução de até 2592x1944 pixels e vídeos com resolução de 
até 1080p.
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Figura 1.  Raspberry Pi modelo B+ com o módulo de câmera.
Fonte: https://www.raspberrypi.org/products/camera-module-v2/

2.2 Sensor PIR

Foi utilizado no projeto o sensor de movimento PIR (Figura 2), o qual consegue 
detectar movimentos de objetos que estejam em uma área de até 7 metros.

Figura 2.  Sensor PIR DYP-ME003.
Fonte: https://www.arduinoecia.com.br/2014/06/sensor-presenca-modulo-pir-dyp-me003.html

2.3 Motor DC e CI L293D

Foi  utilizado no projeto um motor DC de 6V para simular o portão do 
estabelecimento e/ou área restrita. Junto do motor, foi necessário o uso da chamada 
Ponte H, ou circuito L293D, pois o mesmo permite que o microcontrolador forneça a 
corrente necessária para o funcionamento do motor de corrente contínua. Além disso, 
com a ponte H pode-se girar o motor DC nos dois sentidos (Figura 3).

Figura 3.  Motor DC e Ponte H
Fonte: https://www.arduinoecia.com.br/2014/04/controle-de-motor-cc-com-o-l293d-ponte-h.html
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2.4 Bibliotecas

2.4.1. OpenCV

OpenCV é  uma biblioteca  de  código aberto para visão computacional e inteligência 
artificial desenvolvida pelo grupo Itseez com mais de 2500 algoritmos otimizados na 
área processamento  digital de imagem e vídeo. Disponível para diversas linguagens 
de programação, a OpenCV facilita bastante o processamento de imagens pois possui 
uma enorme gama de algoritmos implementados.

2.4.2. Tesseract OCR

A  bibliotec Optical Character Recognition, ou simplesmente OCR, é uma 
tecnologia que usa ferramentas de aquisição tais como câmeras fotográficas, filmadoras, 
entre outras, para capturar imagens e depois realizar processamentos nestas para 
reconhecer caracteres alfanuméricos presentes (MITHE, 2013). Dentro da área de 
OCR, existe a Tesseract OCR, uma API de código aberto para reconhecimento óptico 
de caracteres e que é considerada uma das melhores da área de OCR na atualidade, 
pode ser usada como um software independente com interface gráfica ou via linhas 
de comando, podendo ser instalada em diversos sistemas operacionais, como Linux, 
Windows e Mac OS X.

2.4.3. ALPR

A tecnologia Automatic license plate recognition – ALPR é uma biblioteca de 
extração de informações de placas veiculares a partir de uma imagem ou conjunto de 
imagens. A extração das informações pode ser feita com ou sem um banco de dados. 
ALPR também é conhecida como uma técnica para reconhecimento automático 
de placas veiculares (SHAN, 2013) e como uma área-chave de pesquisa de visão 
computacional e processamento de imagem que tem sido utilizado em diversas 
aplicações como controle de tráfego, segurança nas fronteiras, impedimento de roubos 
de veículos, entre outros (SHARMA, 2014).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 SystemPI

Desenvolveu-se um sistema na linguagem de programação JAVA nomeado 
SystemPI. Esse sistema foi desenvolvido para ser executado no computador do 
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administrador que irá utilizar o protótipo. SystemPI é formado por um aplicativo 
responsável em cadastrar as placas dos automóveis pelo administrador (Figura 4). 
A cada novo cadastro, ou qualquer outra atualização no aplicativo, um arquivo em 
formato texto é enviado para o Raspberry PI com as placas cadastradas em seu banco 
de dados. Para isso, é preciso que o computador do administrador e o Raspberry PI 
estejam conectados na mesma rede.

Figura 4.  Tela de cadastro do sistema SystemPI desenvolvido em JAVA.

O administrador do sistema, o qual utilizará o protótipo, possuirá login e senha 
para realizar um novo cadastro ou para verificar os veículos com suas respectivas 
placas cadastradas, pois além da função cadastrar, o aplicativo possui a opção de 
listar as placas cadastrados em seu banco de dados (Figura 5). O banco de dados do 
sistema foi desenvolvido utilizando MySQL. 
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Figura 5. Tela com os veículos cadastrados no sistema.

3.2 Funcionamento do Protótipo

Como já descrito, o protótipo é formado por um conjunto de técnicas, hardwares 
de baixo custo e softwares com o objetivo de realizar a detecção automática da placa 
de um veículo para o controle de acesso dos mesmos em áreas restritas. O esquema 
a seguir foi desenvolvido para exemplificar melhor a parte da ligação do hardware 
(Figura 6).

Figura 6. Esquematização do hardware do projeto.

Observa-se que para simular o portão utilizou-se apenas um motor DC, o qual 
rotacionava para um lado simulando a abertura do portão e rotacionava para o outro 
simulando o fechamento do portão e/ou cancela. 

Inicialmente, para o sistema entrar em execução é preciso que um carro se 
aproxime do portão para o sensor PIR detectar o movimento. Após a detecção do 
movimento pelo sensor, o Raspberry PI, com sua câmera, irá automaticamente 
capturar uma imagem frontal do automóvel (Figura 7). É importante ressaltar que foi 
desenvolvido um script, utilizado no Raspberry, que ficará em loop para que cada 
movimento detectado pelo sensor seja capturado uma foto. Porém, o script saberá se 
a foto contém ou não um carro.
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Figura 7. Ilustração da primeira etapa.

Após a captura da imagem, será feito todo o processo de detecção da placa 
realizado pela biblioteca ALPR. Para isso, essa biblioteca se utiliza de várias etapas. 
Em resumo, é mostrado o esquema a seguir:

Figura 8. Esquematização do funcionamento do projeto.

Para realizar a parte da extração, a biblioteca ALPR utiliza algoritmos de 
reconhecimento de padrões para detectar a região onde provavelmente está a placa. 
Após essa etapa todas as regiões encontradas são binarizadas com a finalidade de 
excluir ruídos, principalmente causados pelas variações de luminosidade, facilitando a 
busca por caracteres. No processo de segmentação da imagem, o algoritmo do ALPR 
faz uso da biblioteca OpenCV. Esse processo consiste na separação dos caracteres 
da imagem para a aplicação de filtros para os caracteres ficarem mais fáceis de serem 
detectados na etapa final, que é a etapa do reconhecimento dos caracteres, na qual 
a biblioteca ALPR faz uso da Tesseract OCR. É importante ressaltar, que todas essas 
tecnologias utilizadas no projeto, principalmente a essencial, ALPR, que é escrita na 
linguagem de programação C++, são open source, por isso foi possível utilizá-las e 
alterá-las na forma em que o projeto exigiu. Feito todos esses processos, a saída dada 
pelo algoritmo da ALPR será uma string representando os caracteres encontrados na 
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placa. Por motivos de falhas, um script foi desenvolvido para realizar o tratamento 
dessa saída. Essas falhas ocorreram, pois, o algoritmo da biblioteca ALPR confundia 
alguns caracteres, como por exemplo, o caracter de número 1, o algoritmo dava como 
saída a letra I e vice-versa. Por isso, criou-se um script para realizar o tratamento 
dessa saída, ou seja, como o padrão da placa brasileira possui 7 caracteres, nos quais 
os três primeiros são letras e os quatro últimos são números, se aparecer o número 1 
no começo, o script substitui por I. E, finalmente, após todos esses procedimentos feito 
pelo microcomputador Raspberry PI, a última etapa era comparar essa saída com o 
arquivo que o microcomputador possui com as placas cadastradas no sistema. Esse 
arquivo é disponibilizado através do computador do administrador do sistema que 
possui o SystemPI, o sistema desenvolvido com um banco de dados para cadastrar as 
placas. Ou seja, o arquivo presente no Raspberry PI é uma cópia do que tem no banco 
de dados do computador do cliente. Desta forma, se o arquivo texto conter alguma 
string igual à que foi detectada, o Raspberry PI irá disparar o script desenvolvido para 
o motor e assim ele irá ligar, simulando a abertura do portão.  

4 |  CONCLUSÕES

Esse projeto foi desenvolvido visando facilitar o acesso dos veículos às áreas 
restritas, automatizando esse processo. Para isso, utilizou-se diversas tecnologias que 
foram desenvolvidas e que estão disponíveis para uso acadêmico e afins. Infelizmente, 
o protótipo final desenvolvido não foi 100% eficaz, pois o mesmo acabou tendo alguns 
problemas.  Como, por exemplo, problemas no reconhecimento da placa, o qual surgiu 
devido ao posicionamento da câmera do Raspberry PI, ou devido à escuridão, por 
exemplo. Outro problema foi em relação ao fechamento do portão, no qual o ideal seria 
realizá-lo através de um outro sensor, como um sensor de barreira, mas devido à falta 
de recursos, optou-se por acrescentar um delay no script que foi desenvolvido para 
o motor DC, no qual o mesmo vai rotacionar para um lado abrindo o portão e depois 
de um certo tempo irá rotacionar para o outro para fechar o portão. Desta forma, 
pretende-se futuramente fazer melhorias neste trabalho para minimizar e solucionar 
os problemas encontrados.
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