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RESUMO

Este projeto busca explorar o uso de inteligéncia artificial e visdo computacional para
desenvolver um sistema de reconhecimento automatico de placas de veiculos. Extraindo todos
os dados presentes nas placas utilizando métodos de processamento digital de imagem para
identificar a placa e inteligéncia artificial para a leitura e extracdo das informaces da placa.
Se justifica por aprofundar o conhecimento nas inteligéncias artificiais e em suas diversas
funcionalidades, como no caso desse projeto, um sistema de reconhecimento de placas no
qual pode ser utilizado para seguranca de locais com grande trafego de veiculos, controle de
acesso, também utilizado em radares e semaforos. Com os testes feitos utilizando uma
webcam no estacionamento da UFERSA campus Pau dos Ferros e iniciando o sistema a partir
de um notebook, foi possivel observar uma boa eficacia do projeto na hora de reconhecer e

extrair os dados das placas utilizando uma webcam.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Reconhecimento; Automatico; Placas.



ABSTRACT

This project seeks to explore the use of artificial intelligence and computer vision to develop
an automatic vehicle license plate recognition system. It extracts all the data present on the
license plates using digital image processing methods to identify the plate and artificial
intelligence for reading and extracting the information from the plate. The project is justified
by the desire to deepen knowledge in artificial intelligence and its various functionalities, as
in the case of this project, a license plate recognition system that can be used for the security
of locations with high vehicle traffic, access control, and also in speed cameras and traffic
lights. Through tests conducted using a webcam in the parking lot of the UFERSA Pau dos
Ferros campus and running the system from a notebook, it was possible to observe a good
effectiveness of the project in recognizing and extracting the data from the license plates
using a webcam.

Keywords: Artificial intelligence; Recognition; Automatic; License plates.
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1 INTRODUCAO

As inteligéncias artificiais (1As) estdo cada vez mais presentes no cotidiano, a ponto de
serem amplamente utilizadas até gerar um certo grau de dependéncia delas em diversas
atividades. A inteligéncia artificial é uma area com uma vasta quantidade de algoritmos e
métodos; dentre eles, destacam-se as redes neurais artificiais, que sao técnicas computacionais
inspiradas na estrutura neural humana; além disso € uma subarea muito importante da 1A que
serve de alavancagem para suas capacidades mais importantes. As redes neurais s&o uma das
técnicas computacionais que se inspiram diretamente do cérebro humano, elas permitem que
os sistemas de |A aprendam com dados, reconhecam padr@es entre outras coisas.

Uma das aplicacdes da IA é a visdo computacional, a ciéncia responsavel pela viséo de
uma maquina e pela forma como o computador enxerga 0 que estd ao seu redor, extraindo
informagdes significativas a partir de imagens capturadas por cameras, as imagens geradas
sdo usadas como entradas para visdo computacional. Com essas informacdes, é possivel
reconhecer, classificar e tomar decisdes baseadas no conteudo visual.

No cotidiano, € comum o uso de portdes semiautomaticos, acionados por um controle
para sua abertura ou fechamento. Em algumas entradas e saidas de veiculos, uma pessoa é
responsavel por realizar essa abertura. Esse sistema pode apresentar falhas ou problemas de
eficiéncia, como o tempo para o responsavel perceber que ha um veiculo para entrar ou a
necessidade de verificar manualmente no banco de dados para verificar se 0 modelo e placa
esta autorizado, estas condi¢des resultam em atrasos no processo de validacdo e controle de
acesso.

Em uma universidade, por exemplo, o trafego de carros pode ser muito intenso, a
ponto de se perder o controle de quem entra ou sai. Em nosso campus, ha uma grande
transicdo de veiculos principalmente durante a semana, muitos deles sdo da comunidade
externa, no entanto, ndo ha nenhuma forma de registrar a entrada e saida desses veiculos,
tampouco um mecanismo de autorizagdo, devido a esses fatores existe o risco de alguém mal-
intencionado entrar no campus sem que haja qualquer registro da placa do veiculo.

A verificacdo de placas de carro de forma automatica é uma tecnologia conhecida com
aplicacOes em fiscalizagdes de transito e na area de seguranca. O processo de reconhecimento
das placas a partir de imagens passa por quatro etapas: aquisicdo da imagem, extracdo das

regides da placa, segmentacédo dos caracteres e o reconhecimento dos caracteres.
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No contexto deste projeto, essas informagOes sdo utilizadas para gravar a placa e o
modelo de um carro em um banco de dados, permitindo validar se o veiculo possui acesso a

um determinado local e, assim, autorizar sua entrada.

1.1 Objetivo geral

Criar um sistema de monitoramento que reconheca as placas dos veiculos.

1.2 Objetivos especificos

Utilizar a inteligéncia artificial EasyOCR para fazer a leitura da placa de veiculos.
Desenvolver um programa que ird fazer o reconhecimento de onde esta a placa dos veiculos,
utilizando uma webcam. Desenvolver um programa que ir& fazer uma corregdo de perspectiva

Caso necessario.

1.3 Metodologia

Inicialmente, foi realizado um estudo das bibliotecas em Python para utilizar no trabalho,
usando a biblioteca Open Computer Vision (OpenCV) conseguimos fazer todo o pré-
processamento da imagem, dessa forma conseguimos com a funcdo findContours detectar
todos os contornos (conjunto de pontos ou curvas que delimitam a borda de objetos) da
imagem; tornando possivel identificar objetos com formato retangular, como as placas de
veiculos.

Apos identificar a localizacdo da placa do circulo na imagem, usamos uma outra
biblioteca Numpy, em conjunto com Opencv, para realizar uma corre¢do de perspectiva caso
necessario. Para que essa correcdo ocorra, precisamos obter uma matriz de transformacéo,
essa matriz consiste em quatro pontos que devem ser posicionados, nas extremidades da
placa. Essa matriz permite ajustar a perspectiva da imagem, delimitando a area da placa e
retificando sua forma. O Numpy é usado para definir os 4 pontos de extremidade da placa,
previamente definidos pelos contornos; esses pontos sdo posicionados para delimitar a area
que sera transformada; apds o posicionamento, é necessario encontrar a largura e altura da
regido da placa; desta forma, encontraremos a matriz de transformagdo de perspectiva. Essa

matriz permite reorientar a imagem para uma visao frontal e retificada.
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Com a imagem da placa pré-processada (recorte e retificagcdo) utilizamos uma IA
previamente treinada para leitura de caracteres, a biblioteca no qual conseguimos acessar e
utilizar essa IA se chama EasyOCR, a biblioteca em questdo foi escolhida por ser bastante
simples de implementar e muito fécil de utilizar e bastante leve, exigindo menos
processamento para executar a tarefa de leitura da placa. Buscando o aumento na precisdo da
leitura, restringimos os caracteres permitidos a letras maiusculas e numeros, conforme o
padrdo atual de placas veiculares no modelo Mercosul. Essa configuracdo foi passada a 1A
antes da execucdo da leitura. Posteriormente, o EasyOCR retornou os caracteres lidos e a
probabilidade associada a leitura. As imagens foram obtidas por meio de uma webcam

conectada a um notebook que estava com o cédigo localmente.
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2 REVISAO TEORICA
2.1 Inteligéncia artificial (1A)

A inteligéncia artificial é uma area da computacdo que visa desenvolver sistemas
capazes de realizar tarefas que normalmente séo realizadas por humanos, como aprender,
perceber, tomar decisdes e reconhecer padrdes. Nesse mundo das IAs temos dois tipos de 1As,
as fracas no qual geralmente sdo utilizadas no reconhecimento de imagens, ja as IAs fortes
sdo utilizadas para simular de maneira mais precisa a inteligéncia humana (Russel). Para esse
projeto, a IA serd utilizada de maneira na sua versdo mais fraca e usaremos uma area
especifica da inteligéncia artificial chamada de visdo computacional e redes neurais artificiais

para reconhecer placas e modelos de carros.

2.2 Visdo computacional

A visdo computacional € uma area de inteligéncia artificial que permite com que as
maquinas “vejam” e interpretem Objetos em uma imagem formada de maneira rapida. Esse
processo se inspira no funcionamento do cortex visual humano, que é regido muito complexa
no sistema de processamento do visual cérebro (Negassi). Utilizamos a IA para simular essa
parte do nosso cerebro, permitindo que as maquinas tomem decisdes com base nas

informac0es visuais que recebe.

2.3 Reconhecimento automatico de placa de veiculos

O reconhecimento automatico de placas dos veiculos € uma aplicacdo bastante usada
da visdo computacional, sendo um sistema bastante utilizado em sistemas de seguranga,
fiscalizagdo de transito e controle de acesso. Esses sistemas de reconhecimento precisam ser
bastante eficientes e precisos, mesmo em condi¢cGes ndo favordveis, como em climas
chuvosos ou baixa luminosidade, situa¢des na quais a qualidade das imagens capturadas pelas
cameras pode ser comprometida. A robustez do sistema nesses cenarios é essencial para evitar
problemas como acesso de carros ndo autorizados em diversos locais. Para um sistema como
esse funcionar de maneira mais rapida e precisa, pode ser necessario 0 uso de um hardware
dedicado para o pré-processamento das imagens e reconhecimento dos caracteres. Esse

sistema pode ser utilizado em pedagios automaticos, para seguranca de areas com um alto
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fluxo de veiculos ou para controle eficiente do trafego. Esse sistema é conhecido como
Automatic License Plate Recognition (ALPR).

Esses sistemas podem ser bastante encontrados utilizando um algoritmo de viséo
computacional chamado YOLO (You Only look Once) como no caso do projeto do Elton
Soares Silva (Silva) que utiliza essa tecnologia para fazer algo a detecgéo de objetos.

Figura 1 — Placa detectada de forma automatica

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

2.4 Utilizagdo o EasyOCR

O EasyOCR ¢é uma ferramenta de cddigo aberta em Python que faz reconhecimento
optico de caracteres (OCR). Essa ferramenta foi projetada para extrair textos de imagens de
uma forma simples e eficiente, sendo necessario apenas algumas linhas de cddigo para
funcionamento. Por fazer extracdo de texto de imagem, pode ser utilizada, por exemplo, na
leitura de placa de veiculos, desde que a regido da placa esteja previamente detectada e

recortada.
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2.5 Biblioteca OpenCV

OpenCV é uma biblioteca em Python e outras linguagens de programacdo que é
voltada para manipulagdo de imagens, com diversas fun¢des como leitura e exibicdo de
imagens e videos, sublinhar contornos, alterar a cor das imagens, corre¢do de perspectiva,
dentre outras funcionalidades. A correcdo de perspectiva é uma ferramenta muito Util
disponibilizado por essa biblioteca, pois permite transformar a imagem para uma visualizacédo

frontal, facilitando a visualizacéo da placa e a leitura do EasyOCR.
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O fluxograma abaixo explica como o codigo funciona, seguindo todos os passos desde o

inicio do funcionamento até o resultado final, tornando visivel o passo a passo que o

algoritmo segue.

Figura 2 — Fluxograma

Pré-processamento

Inicia a camera .
da imagem

Modelo
antigo ou
atual

Madelo antigo

Modelo atual

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Procura contornos
com perimetro
maior que 500

Tenta aproximar

0s contornos com

um formato
retangular

Passa a imagem
no EasyOCR

Y

Verifica se ha
placas e faz uma
corregao de
perspectiva

Primeiro iniciamos a webcam dentro de um loop, para que ela fique ativa sem

precisarmos ficar reiniciando o programa e para encerrar 0 processo da camera teclamos a

tecla s, assim encerrando o loop. Ap0Gs a camera ser iniciada, a imagem capturada passara por

um tratamento para o programa identificar os contornos. O primeiro passo do pré-

processamento é transformar a imagem em escala de cinza. Em seguida ela é desfocada, e, por

fim, realiza-se a binarizacdo, ou seja, a imagem ficara toda em preto e branco. Com o pré-

processamento da imagem concluido, o algoritmo ird desenhar todos 0s contornos presentes

na imagem, em seguida, é feita uma verificagdo de perimetro para ele selecionar os contornos

maiores que o perimetro 500 e menor que um valor pré-definido (threshold), assim

diminuindo os ruidos, apos isso foi colocado uma deciséo para o codigo selecionar apenas 0s
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contornos que se paregam com um retangulo. O programa faz a verificagdo se hd uma placa.
Caso a placa seja detectada, € aplicada uma a correcdo de perspectiva para deixar a placa
como uma vista frontal e, em seguida salva a imagem. Com a imagem salva, ela € processada
pelo EasyOCR, onde extraimos os dados presentes na placa. Apds a leitura, o programa
verifica se a placa esta no modelo novo ABC1D23 ou modelo antigo ABC1234 e apresenta na
tela qual dos modelos da placa que foi lida. Nas imagens a seguir serdo apresentados mais
dois tipos de informagdes, onde “Placa detectada” vai fornecer o que o algoritmo conseguiu
extrair da placa do carro e 0 nimero logo a baixo refere-se a probabilidade de a leitura estar
correta, quanto mais proximo de 1.00 (100%), maior a confianca na extracdo realizada.

Figura 3 — Teste de placas com retorno positivo (EasyOCR)

Placa detectada: NQF;CSE
8.92
Novo Modelo: Mercosul (ABC1D23)

Placa detectada: OTM2X22
0.96
Novo Modelo: Mercosul (ABC1D23)

Fonte: Autoria propria. (2025)

Em caso de ndo conseguir reconhecer placa o programa nos volta a seguinte

mensagem:

Figura 4 — Teste de placa sem retorno (EasyOCR)

Placa detectada: None

0.00

Fonte: Autoria prépria. (2025)

Onde “Placa detectada: none” fala que ndo foi possivel detectar nenhuma placa e
numero “0.00” refere-se a probabilidade, que por ndo haver nenhuma placa o numero fica

zerado.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos foram satisfatorios, embora o programa ainda apresente
dificuldades para conseguir reconhecer as placas. 1sso ocorre devido a limitacdo do método
utilizado que se baseia apenas em definir um perimetro do retangulo, utilizando a funcéo de
deteccdo de contornos para selecionar aqueles com quatro lados simétricos. Para melhorar
esse ponto, pode ser implementado o Haar Cascade que é um algoritmo de deteccdo de
objetos que é treinado com imagens positivas (imagens com o objeto alvo) e negativas
(imagens que ndo contém o objeto), assim conseguindo maior precisdo e constancia na hora
da identificacdo da placa.

O EasyOCR conseguiu fazer a leitura das placas de forma bastante satisfatoria, 0s
maiores erros ocorreram antes da implementacdo da correcdo de perspectiva pois como a
visdo das informacdes da placa estavam lateralizadas, a IA teve certa dificuldade de realizar a
leitura, pds corrigir a visdo de deixando-a de forma frontal a leitura das informacGes

ocorreram como desejado.

4.1 Resultados nao satisfatorios

No exemplo a baixo temos uma demonstracdo do erro mais comum, 0 programa
entender como retangulos alguns contornos gerados que de alguma forma, se aproximam dos
quatro lados. Um caso tipico é a sombra de um galho projetada no chdo, que pode ser

erroneamente detectada como um retangulo.

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)
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Outro problema que foi comum nos testes, o algoritmo reconheceu como retangulos
algumas partes do carro, por causa do angulo da camera e distancia da placa, assim marcando

a parte do capd do carro no lugar da placa, as imagens desse erro estdo abaixo.

Figura 6 — Reconhecimento de forma erronea de outra parte do carro

W7 P Ay

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)
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Figura 7 — Reconhecimento de maneira errénea de todo o enquadramento da cadmera

Y s R S o o -

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Um outro problema encontrado, o algoritmo reconheceu como retangulo todo o

enquadramento no qual o carro esta presente na imagem.
4.2 Resultados satisfatorios

Figura 8 — PI

-

acas reconhecidas de maneira correta

> \ i

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Ao aproximar um pouco mais a cdmera do carro e posicionar a cmera em frente ao
carro, o algoritmo consegue reconhecer com precisao somente a placa do carro, marcando-a
em verde e posteriormente fazendo um recorte para ficarmos com uma imagem limpa s6 com

a placa do carro, como demonstram as imagens abaixo.
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Figura 9 — Placas detectadas de maneira correta e com o recorte feito

Fonte: Arquivo pessoal. (2025)

Com a imagem dessa maneira 0 EasyOCR consegue realizar uma leitura bastante
precisa da placa do carro, nos fornecendo de forma correta os caracteres presentes na placa.
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5 CONCLUSAO

Com esse projeto, foi possivel entender melhor como funcionam as inteligéncias
artificiais e o que precisamos fazer para implementa-las em projetos. Também aprofundamos
0 conhecimento as sobre bibliotecas para tratamento de imagens e como usa-las além de
aplicar ela de forma simultdnea com uma camera.

Foi possivel perceber a eficiéncia da utilizagdo da IA para o reconhecimento das
placas, bem como suas limitagdes, especificamente quando ndo uma ha uma visao frontal da
placa. Caso a placa esteja deslocada lateralmente, a leitura feita perde precisdo gerando erros.
A biblioteca OpenCV foi de suma importancia para que o projeto pudesse progredir, ainda ha
melhorias a serem feitas como implementar o Haar Cascade para termos um resultado com
maior eficacia na hora de reconhecer onde esta localizada a placa.

Para a utilizacdo da inteligéncia artificial, &€ necessario um hardware disponivel. Se
esse hardware ndo for dedicado, poderiam ocorrer atrasos na analise da placa do veiculo,
especialmente com outros processos funcionando simultaneamente. Com um hardware
proprio para o funcionamento da IA pode-se extrair o maximo de desempenho e tornando o
processo de reconhecimento mais rapido.

Um problema de seguranga ocorre caso a placa do carro seja clonada, pois a entrada
poderia ser liberada para um veiculo ndo autorizado. Uma forma de evitar que isso aconteca é
adicionar um nivel de verificacdo de seguranca, analisando também o veiculo, sua marca e
modelo, melhorando a seguranca do sistema. Essa implementacdo ficara para um trabalho

futuro, em conjunto de implementar a IA em um hardware especifico.
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