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RESUMO: A visao computacional e a inteligéncia artificial estdo cada vez mais presentes no
cotidiano das pessoas, sejam em carros autonomos, medicina ou em sistemas de producao, o
que pode ter sido influenciado pelo aumento na capacidade de processamento dos
computadores atualmente. Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo a descri¢dao de
um prototipo de solucdo (MVP) para a substituigdo de um sistema RFID (Radio Frequency
Identification) aplicado a identificagdo de placas de veiculos por um sistema de
reconhecimento baseado em visdo computacional que utiliza inteligéncia artificial por meio
de redes neurais. Foram utilizadas cerca de 300 imagens para treino de duas redes, uma para
identificagdo de placas e outra para caracteres, além de 103 imagens para validagdo. A taxa
de acerto obtida, considerando o dataset de imagens utilizado, foi de 92.23%, caracterizando
um desempenho satisfatorio.

PALAVRAS-CHAVE: visao computacional; inteligéncia artificial; redes neurais.

VEHICLE RECOGNITION AND IDENTIFICATION BY PLATES

ABSTRACT: Computer vision and artificial intelligence are increasingly present in people's
daily lives, whether in autonomous cars, medicine or in production systems, which may have
been influenced by the increase in the processing capacity of computers today. In this context,
this article aims to describe a Minimum Viable Product (MVP) for the replacement of a RFID
(Radio Frequency Identification) system applied to the identification of license plates with a
computer vision based recognition system that uses artificial intelligence through neural
networks. About 300 images were used to train and two networks and more 103 images for
validation of the networks. One of the networks were trained to locate the plates in the image
and the other to recognize the characters in the plate. The accuracy obtained from the trained
model, considering the image dataset used, was about 92.23%, which is a satisfying
performance overall.
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INTRODUCAO

Atualmente a tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) ¢ comumente
utilizada em situagdes que tem como objetivo a identificagdo de algo, como rastreabilidade de
estoque (ZIMPEL et al., 2015), monitoramento de animais (FLOYD, 2015), sistema de tarifa
eletronico (NATH et. al., 2006) entre outras (BOUHOUCHE et. al., 2017) (BIBI et. al., 2017)
(TURRI et. al., 2017).

Especificamente em sistema de cobranca de pedagios, o uso da tecnologia RFID ¢
comumente utilizada, no entanto, ha a possibilidade de utilizacdo de outras tecnologias de
reconhecimento. Por exemplo, nas baias onde ocorrem as tarifas, hd cameras no intuito de
flagrar infragdes e, caso ocorra, punir identificando o veiculo pela placa. Considerando tal
fato, observa-se que o sistema dispde de uma arquitetura favoravel a implementacao de visao
computacional, uma vez que as placas ja sdo identificadas, o que poderia eliminar os
componentes do sistema RFID, que necessita da instalagdo da tag receptora no veiculo. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma forma de reconhecer e identificar veiculos
por meio de suas placas, de forma automatica, utilizando Machine Learning.

O método de identificacdo das placas inclui a andlise de fotos de veiculos, em
movimento ou ndo, em angulos e distdncias variadas. Portanto, a utilizacdo de Machine
Learning no lugar de um algoritmo convencional torna essa tarefa menos restrita e complexa
em relagdo a entrada dos dados pois, em caso de um sistema convencional de reconhecimento
de placas, exigiria, por exemplo, um equipamento por faixa da pista (exemplo com carros na
estrada) até uma restricao fisica de trafego para se adequar as regras, tornando utilizagao
custosa ou mesmo impraticadvel. Por sua vez, um algoritmo de Machine Learning nao possui
tais restricdes ao ser utilizada uma rede neural de reconhecimento de imagens com
treinamento especifico para o tratamento, dadas as restri¢des.

MATERIAL E METODOS

O projeto desenvolvido ¢ um MVP (Minimal Viable Product) e representa um modelo
inicial da solug¢do apresentada, j4 que foi utilizado um dataset limitado. O dataset utilizado,
considerou-se utilizagdo de imagens capturadas de angulos diversos e de diferentes cameras
de modo a garantir uma maior heterogeneidade. As imagens capturadas pelas cimeras foram
enviadas a uma unidade de processamento, na qual o sistema utiliza visdo computacional e
inteligéncia artificial para identificar placas de automoveis e apresentar como saida os
caracteres contidos nela. Esse processo utilizou um algoritmo de rede neural para encontrar
instancias de objetos do mundo real. Para implementacdo de redes neurais, foi utilizado o
framework Tensorflow, que fornece varias APIs para identificagdo de objetos, como o
Tensorflow’s Object Detection API.

O desenvolvimento da presente solucao exigiu a criagdo de um dataset de imagens de
carros. Para isso, cerca de 300 imagens foram processadas, validadas manualmente e
posteriormente combinadas a arquivos contendo a localizagdo de suas respectivas placas, que
foram gerados com auxilio do software open source Labellmg (TZUTALIM, 2015). Entao,
criou-se um dataset de placas a partir do recorte das imagens do anterior e, da mesma
maneira, estas foram associadas a coordenadas e labels para indicar a posi¢ao € o nome dos
caracteres.

Com o dataset criado, duas arquiteturas de redes foram treinadas através da
Tensorflow’s Object Detection API (vI.13.2), uma para identificar as placas e outra para
identificar os caracteres (Figura 1). Das 300 imagens obtidas, foram selecionadas 103
imagens para validacdo do modelo.
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FIGURA 1. Demonstragao das etapas de identificagdao de placas e reconhecimento de
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, existem alguns softwares que tem como finalidade o reconhecimento de
placas como, por exemplo, o OpenALPR (OpenALPR, 2019) que ¢ uma biblioteca feita em
C++ que utiliza as bibliotecas OpenCV (OpenCV, 2019) Tesseract OCR (TESSERACT,
2019) e ¢ distribuido tanto em versdo comercial quanto de codigo aberto. Outro exemplo € o
Plate Recognizer (PLATE, 2019), entretanto, este ndo disponibiliza algoritmos ou
ferramentas de machine learning utilizadas. compara a taxa de acerto e o tempo médio dos
algoritmos, tanto para os de funcionamento local quanto por request através da nuvem. A
versao do OpenALPR Open Source utilizada é adequada para placas europeias, pois ndo ha
disponibilidade dessa versao para placas brasileiras. Uma demonstracdo do modelo proposto
pode ser conferida em https:/quickiumeye.ngrok.io/, onde foi desenvolvida uma interface
Web para teste da aplicagdo.

Tabela 1. Taxa de acerto para 103 imagens

Algoritmo Placas Placas Caracteres T’erflpo
encontradas corretas corretos médio (s)
OpenALPR Open Source 37.86% 15.53% 33.43% 2.76
OpenALPR Commercial SDK 95.15% 88.35% 92.65% 0.197
Modelo Proposto 100.00% 92.23% 96.53% 1.130
OpenALPR Cloud API 95.15% 88.35% 92.65% 5.84
Plate Recognizer (Cloud) 100.00% 92.23% 98.20% 4.21

Foi realizada uma busca por registros de softwares dos ultimos cinco anos no site do
INPI que continham qualquer uma das palavras contidas na Tabela 2. Foram selecionados
registros cujos titulos se assemelham a ideia da proposta apresentada. Os mesmos se tratam de
softwares fechados e nao apresentam informagdes detalhadas sobre o seu funcionamento, nao
sendo possivel compard-los ao prototipo descrito neste documento. Além disso, ndo foi
possivel encontrar sites oficiais para compra dos softwares. Dentre eles hd o VISION PLATE


https://quickiumeye.ngrok.io/

e o FLPR que ¢ um software derivado do OpenALPR. A Tabela 3 contém os nimeros dos
pedidos de cada registro encontrado.

Tabela 2. Palavras-chave utilizadas na Busca

Palavras em portugués Palavras em inglés

Placa, carro, reconhecimento, identificacdo Plate, car, recognition, identification

Tabela 3. Numero dos pedidos para os registros encontrados no site do INPI

Titulo do Registro N° do Pedido

VISION PLATE: IDENTIFICACAO

AUTOMATICA DE PLACAS DE VEICULOS BR 512019001348 4

FLPR - Sistema de leitura e reconhecimento de

placas veiculares BR 512019 000286 5

CONCLUSOES

Atualmente, o OpenALPR comercial SDK poderia substituir o prototipo desenvolvido,
porém, ¢ importante levar em consideracdo que os resultados apresentados do mesmo foram
obtidos de imagens com angulos variados e cameras distintas, por isso, ao se utilizar uma
mesma camera em uma unica posi¢ao ¢ factivel a dedugdo de que o algoritmo teria mais
facilidade para identificar as placas. Outro fator a se ponderar ¢ o tamanho do dataset que
pode influenciar positivamente no resultado caso seja consideravelmente maior.

No entanto, observa-se que no estudo realizado apenas o modelo proposto e o produto
Plate Recognizer encontram todas as placas apresentadas na foto de veiculo fornecida além de
conseguir 92.23% de identificagdo de placas corretas. Um diferencial significativo foi o
tempo para identificagdo das placas do nosso modelo em relagdo a solugdo com melhor
desempenho na identificagdo: 1.130 s para identificagdo no modelo proposto em relagdo 4.21
s da solucdo Plate Recognizer.

Ademais, os resultados sdo experimentais e t€ém potencial para aprimoramento para
futuros experimentos com um estudo mais aprofundado em desempenho e otimizagao.
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