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Resumo: A alta movimentagdo de veiculos e a elevada frota aumentam a dificuldade para
encontrar um estacionamento. Este artigo descreve, entao, o desenvolvimento de um utilitario
capaz de reconhecer placas automotivas em uma imagem, integrando um sistema para
controlar a entrada e saida de carros dos estacionamentos do Unipam. A ferramenta baseou-se
nas técnicas de processamento digital de imagens aliadas ao algoritmo de classificagdo
denominado Support Vector Machines. O objetivo é gerenciar os estacionamentos para facilitar a
busca por vagas disponiveis. O método proposto para o reconhecimento da placa foi validado
utilizando uma base de imagens disponibilizada via internet.

Palavras-chave: Processamento digital de imagens. Reconhecimento de placas automotivas.
Support Vector Machines.

Abstract: The high traffic of vehicles and the high fleet increase the difficulty to find a parking
lot. So, this article describes the development of a tool that is able to recognize license plates in
an image, integrating a system to control the entry and exit of cars of the Unipam parking lots.
The tool was based on digital processing image techniques combined to the classification
algorithm called Support Vector Machines. The goal is to manage the parking lots to facilitate
the search of available spots. The proposed method to recognize the license plate was validated
using a base of images made available via the internet.

Keywords: Digital Image Processing. License plates recognition. Support Vector Machines.

1 INTRODUCAO

Cada vez mais pessoas utilizam o carro como seu principal meio de transporte,
seja por comodidade, pela distancia dos destinos ou até mesmo para evitar algum
contratempo natural, como a chuva. O elevado fluxo de veiculos e a alta constante na
frota da populacdo aumentam, também, a dificuldade para encontrar vagas de
estacionamento. Somente em Patos de Minas, 0o DENATRAN — Departamento Nacional
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de Transito — divulgou, em dezembro de 2014, o equivalente a 93662 veiculos. Destes,
43803 sao carros (DENATRAN, 2014).

Nesse contexto, oferecer um estacionamento com maior protegao, seguranga e
vigilancia é um diferencial para qualquer empreendimento. Atualmente, o Centro
Universitario de Patos de Minas — Unipam — conta com cinco patios de estacionamento,
sendo um deles exclusivo para os professores. Contudo, ndo existe um controle efetivo
de entrada e saida de veiculos.

O controle de fluxo nos estacionamentos ¢ monitorado por vigilantes que, por
meio de radios, informam uns aos outros sobre as vagas disponiveis. Porém,
informagdes como o tempo de permanéncia do veiculo no estacionamento ou até
mesmo o responsavel por determinado automovel sdo desconhecidas. Além do mais,
ndo existe um gerenciamento concreto sobre quem € realmente aluno ou professor e
esta habilitado ou nao a ter acesso aos estacionamentos.

Sabendo da responsabilidade da guarda do veiculo estacionado em suas
dependéncias, o presente artigo descreve o desenvolvimento de um utilitdrio para a
gestao efetiva dos estacionamentos, com a inten¢do de auxiliar os vigilantes em suas
tarefas cotidianas, registrando a movimentacdo de veiculos nos patios de
estacionamento através do reconhecimento de placas automotivas.

2 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

O processamento digital de imagens, denominado PDI, consiste na
manipulagdo progressiva de uma imagem por um computador com o propdsito de
extrair a informacao nela presente.

Segundo Gonzalez e Woods (2010, p. 5), “[...] nao existe praticamente mais
nenhuma drea de empreendimento técnico que ndo seja impactada de uma forma ou
de outra pelo processamento digital de imagens”. Certamente, as atuais aplica¢Oes
dessa técnica sao exemplos de sua grande importancia, sendo encontrada em radares,
em biometria e, até mesmo, no sensoriamento remoto.

Gonzalez e Woods (2010) consideram trés tipos de processos computacionais na
linha de PD], a saber:

* Processamento de nivel baixo: envolve operagdes primitivas, como a redugao
do ruido, o realce de contraste, o agucamento da imagem.

® Processamento de nivel médio: abrange tarefas como a divisdo da imagem em
areas ou objetos, a definicdo desses objetos para diminui-los a um modo
adequado para o processamento e o reconhecimento de objetos individuais.

* Processamento de nivel alto: compreende atribuir significado a um conjunto de
objetos ja reconhecidos.

Nesse sentido, a escolha do tipo de processo computacional a ser utilizado
levard em consideragao o objetivo do projeto. Além do mais, 0 mesmo projeto pode
apresentar processamento de imagens em diferentes niveis, a saber sua complexidade.
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2.1 ETAPAS DO PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS
Assim como seu conceito apresentado na segao anterior, a técnica do
processamento digital de imagens ¢ composta por um conjunto de tarefas inter-

relacionadas, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Passos fundamentais em processamento digital de imagens
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Fonte: Gonzalez; Woods (2010, p. 16). Adaptado pela autora.

A aquisi¢do de imagens é a primeira etapa do processamento digital de
imagens. E onde a imagem é obtida, seja por meio de cAmeras fotograficas, filmadoras
ou scanners. Nessa etapa, podemos englobar, também, o armazenamento e a
compactagdo da imagem para seu futuro processamento.

O pré-processamento € a etapa de maior transformacdo da imagem, visando
melhorar seu contraste, remover seus ruidos e definir as regides de interesse. Este é
realizado utilizando técnicas de realce como filtros especificos de acordo com o
problema abordado (assunto a ser tratado na segao 2.2).

O préximo passo do PDI é a segmentacao, que tem o objetivo de delimitar a
imagem em regides de interesse. A segmentagdo autonoma, segundo Gonzalez e
Woods (2010), é uma das etapas mais dificeis, porém, caso bem sucedida, aumenta as
chances de sucesso na resolugao de problemas que exijam que os objetos sejam
individualmente identificados.

Apds a segmentacao da imagem, as areas delimitadas devem ser representadas
e descritas de uma forma apropriada para o seu processamento. Na representacao de
uma 4area, deve-se optar por duas escolhas: representar os aspectos externos ou o0s
aspectos internos daquela regiao. Em algumas aplica¢des, as representa¢des descritas
coexistem.

Apds representar uma darea, é necessario descrevé-la, procurando extrair
caracteristicas de interesse para a diferenciagao de objetos.

A etapa do reconhecimento abrange conferir um rétulo ao objeto com base em
seus descritores. A interpretacao compreende a atribuicdo de significado ao conjunto
de objetos reconhecidos.

A base de conhecimento representa o conhecimento prévio sobre o assunto a ser
tratado, como, por exemplo, o detalhamento de dreas de uma imagem na qual se sabe
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que a informagao de interesse pode estar presente. Além disso, a base de conhecimento
€ que controla e orienta a interacdo entre as demais etapas do PDI.

2.2 FILTROS

Filtragem é uma técnica de transformacao da imagem utilizando mascaras
aplicadas pixel a pixel sobre a imagem, com o objetivo de corrigir, suavizar ou realgar
determinadas caracteristicas, podendo ser classificadas em duas categorias:

e Técnicas de filtragem espacial: atua diretamente sobre a imagem.
e Técnicas de filtragem no dominio da frequéncia: a imagem € transformada para

o dominio de frequéncia e filtrada nesse dominio. Depois, a imagem ¢é

transformada, novamente, para o dominio de espago.

O processo de filtragem cria um novo pixel com as coordenadas iguais ao do
pixel original, porém, o valor neste armazenado diferencia-se, sendo o resultado da
operacao de filtragem executada.

2.2.1 Filtros de Sobel e Canny

O filtro de Sobel consiste no processo de convolug¢ao! de uma matriz indicada
para detectar as bordas horizontais. Paralelamente, passa-se, também, a matriz
transposta. A imagem final € a média desses dois resultados intermédios.

Ja o filtro de Canny ¢ um filtro de convolugao que suaviza o ruido e localiza
bordas. Sales (2010, apud GONZALEZ; WOODS, 2010) afirma que a técnica de Canny é
bem eficiente no processamento de objetos com ruidos ou bordas difusas.

Desse modo, tanto o operador de Sobel quanto o de Canny sdo considerados
detectores de borda. A Figura 2(a) apresenta uma imagem, a 2(b) a saida apds a
aplicacao do filtro de Sobel e a 2(c) o resultado da aplicacao do filtro de Canny.

Figura 2 - (a) Imagem original, (b) Aplicacdo do filtro de Sobel,
(c) Aplicagao do filtro de Canny

(b) T ©

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Segundo Gonzalez e Woods (2010, p. 468), “o fato de as mdscaras de Sobel
apresentarem melhor supressao de ruido (suavizacao) faz com que sejam preferiveis”,

1 Operador linear que, com base em duas fungdes, resulta em uma terceira que mede a regido
encoberta pela sobreposi¢ao das mesmas em fungao do deslocamento entre elas.
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enquanto os resultados apresentados pelo detector de Canny, normalmente, sdao pds-
processados para alcangar uma maior clareza.

2.2.2 Filtro de Otsu

O filtro de Otsu é uma técnica que determina um limiar 6timo e, segundo
Gonzalez e Woods (2010), é uma alternativa atraente. Ainda segundo os autores, “o
método € 6timo no sentido em que maximiza a variancia entre classes” (p. 490). A
Figura 3(a) apresenta a imagem original e a 3(b) qual sua saida apos a aplicagao do

filtro de Otsu.

Figura 3 - (a) Imagem original, (b) Aplicagao do flltro de Otsu

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

(a)

A ideia proposta nesse método € que classes com limiares bem estabelecidos
devem ser distintas em relacao a intensidade de seus pixels.

2.2.3 Erosao e Dilatacao

Na erosdo, os pixels que ndo atendem ao estabelecido pelo elemento
estruturante sao descartados, diminuindo, entdo, a drea geométrica daquele objeto e,
consequentemente, eliminando ruidos. Quinta (2009) assume que a erosao representa
uma das mais basicas operagdes da morfologia matematica.

Ja na dilatagao, o processo € contrario: os pixels sao ampliados, ainda de acordo
com o elemento estruturante, e pode-se perceber a conexao entre buracos e objetos
proximos. Consequentemente, a drea geométrica ¢ ampliada.

A Figura 4(a) mostra a imagem original enquanto a 4(b) apresenta o resultado
da sua erosdo, aplicado em diferentes intensidades; nesse caso, quanto maior o
elemento estruturante aplicado, menor a drea do objeto. J& a figura 4(c) exibe a
dilatagao, também aplicada em diferentes intensidades; nesse caso, quanto maior o
elemento estruturante, maior sera a area do objeto.
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Figura 4 - (a) Imagem original, (b) Imagens erodidas em diferentes intensidades,
(c) Imagem dilatada em diferentes intensidades

(a) (b) (©)

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Enquanto a aplicacdo da erosao tende a eliminar ruidos, apos a aplicagao da
dilatagdo, é possivel observar a eliminagao de vales (objetos escuros).

2.3 RECONHECIMENTO DE OBJETOS

Um objeto apresenta algumas caracteristicas que podem ser comuns a outros
objetos, sendo assim, o reconhecimento dos mesmos baseia-se na busca de padrdes
entre eles. Outro conceito muito importante relacionado ao reconhecimento de objetos
€ 0 de aprendizagem a partir de padrdes.

3 APRENDIZADO DE MAQUINA

O aprendizado de maquina pode ser descrito como toda alteragdo em um
sistema que aperfeicoe o seu desempenho na proxima vez em que ele executar aquela
ou outra tarefa de um mesmo universo.

O aprendizado de maquina ainda é considerado responsavel pelo aumento de
teorias computacionais focadas na concepgao do conhecimento artificial. De acordo
com Conduta e Magrin (2010), softwares desenvolvidos com essa tecnologia possuem a
caracteristica de tomarem decisdes com base no conhecimento acumulado previamente
através da interacao com o ambiente.

Conduta e Magrin (2010) citam trés linhas de pesquisa sobre aprendizado de
maquina, a saber:

e Aprendizagem supervisionada: nesse tipo de aprendizado, a finalidade é
formular conceitos a partir de exemplos que estao rotulados com uma classe
conhecida.

e Aprendizagem nao supervisionada: aqui ha a incerteza sobre a saida esperada,
sendo assim, é preciso servir-se de métodos probabilisticos para simular uma
experiéncia ndo presenciada.

e Aprendizagem por reforgo: esse aprendizado é baseado em elementos de um
ambiente completamente observavel, onde o objetivo é descobrir sua utilidade.
A técnica de aprendizagem de maquina ainda tem um vasto campo para

evolugao, pois, mesmo com capacidade de processamento menor, a eficiéncia da mente
humana ainda é imprescindivel.
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3.1 SUPPORT VECTOR MACHINES

Support Vector Machines, denominado SVM, é um algoritmo de aprendizagem
supervisionada, um classificador linear nao probabilistico, introduzido por Vapnik em
1992, que, segundo Semolini (2002), em poucos anos desde que foi inserido, apresenta
um desempenho superior a maioria dos outros métodos em uma larga variedade de
aplicagoes.

A técnica analisa dados objetivando reconhecer padroes, ou seja, 0 SVM recebe,
como entrada, um conjunto de dados e, entdo, prediz, para cada entrada dada, a qual
de duas possiveis classes aquela entrada pertence, conforme Semolini (2002, p. 4)
atesta: 0 “SVM implementa um mapeamento nao-linear dos dados de entrada para um
espaco caracteristico de alta-dimensao, em que um hiperplano 6timo é construido para
separar os dados linearmente em duas classes”.

A Figura 5 apresenta a separacao em pares de classes realizada pelo algoritmo,
na qual as elipses representam uma classe e os quadrados, outra classe. O algoritmo,
entdo, as divide em um hiperplano 6timo, conforme representado, e baseia-se nos
vetores mais proximos a ele para classificar as amostras.

Figura 5 Representagdo do funcionamento do algoritmo SVM

» Hiperplano

Otimo

Fonte: Semolini (2002). Adaptado pela autora.

Semolini (2002) ainda afirma que o treinamento desse algoritmo baseia-se em
um problema de otimizacao que é interessante pela garantia da convergéncia para um
minimo global da superficie de erro, onde este se refere a diferenca entre a resposta e a
saida do SVM.

4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho descrito ¢ sequencial
e dividida em algumas fases, baseadas nas fases ja apresentadas do PD], a saber:
e Pré-processamento da base de dados de imagem.
e Segmentagao da imagem.
e Representagao e descrigao.
* Reconhecimento e interpretacao.
Algumas dessas fases foram executadas diversas vezes, até que o objetivo a ela
proposto fosse alcangado.
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As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do projeto foram:

e Java:linguagem de programacao utilizada para a codificagao do projeto;

e Eclipse: ambiente de desenvolvimento para codificagao com a linguagem Java;

e  Weka: biblioteca com fung¢des de aprendizado de maquina;

e OpenCV: biblioteca com fungdes de visao computacional de tempo real;

e PHP: linguagem de programacao server-side, interpretada, utilizada para a
codificagdo do painel gerenciador de informagoes.

e Sublime Text: ambiente de desenvolvimento para codificagao utilizado com a
linguagem PHP.

Primeiramente, foi realizado um levantamento bibliografico acerca da técnica
proposta, a fim de estudar sua aplicabilidade, viabilidade e vantagens. Constatou-se
que praticamente ndo hd mais vertentes técnicas que ndo sejam impactadas pelo
processamento de imagens. As etapas correspondentes ao reconhecimento de imagens,
descritas a seguir, aliam as funcionalidades da biblioteca OpenCV a linguagem Java.

A fase de aquisi¢ao de imagens relatada nas etapas do PDI foi desconsiderada
nesse trabalho, visto que, para o desenvolvimento do mesmo, foi utilizada uma base de
dados disponibilizada pela internet.

As demais etapas foram executadas na ordem apresentada a seguir:

1. Pré-processamento da imagem, no qual as imagens foram tratadas para um
processamento posterior. Essa etapa foi realizada utilizando técnicas de
filtragem espacial.

2. A segmentacao de objetos foi uma das fases executadas diversas vezes, visto
que, em um primeiro momento, foi necessario extrair da imagem a placa
automotiva e, posteriormente, os caracteres que a compoem.

3. Na etapa de representacao e descri¢ao, foram atribuidos rotulos a cada um dos
objetos que foram extraidos da imagem na etapa anterior.

4. O ultimo passo foi o de reconhecimento e interpretacao dos objetos. Aqui, além
de aplicados conceitos de processamento digital de imagens, foram inseridos,
também, os conceitos de aprendizagem de maquina. Essa etapa foi responsavel
pela classificacao dos objetos, dizendo quais sdo os caracteres representados.
Além disso, foi desenvolvido, também, de forma complementar, um painel

gerenciador de informagdes sobre as movimentacdes registradas nos estacionamentos.
Para tal, foi utilizada a linguagem de desenvolvimento PHP, por ser considerada de
facil aprendizado.

5 DESENVOLVIMENTO

Realizado o levantamento bibliografico acerca do método proposto, foi definido
que o utilitdrio respeitaria a arquitetura apresentada na Figura 6. Nesta, pode-se
observar que o sistema é composto por uma base de dados, um web service e uma
aplicagao web.
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Figura 6 - Arquitetura proposta para o desenvolvimento do utilitario
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Optou-se por utilizar a técnica de processamento centralizado para que toda a
logica referente a extracgao e classificagdo da placa se encontrasse em apenas um lugar,
facilitando, assim, a manutenibilidade do sistema. Nesse sentido, esse servico €
disponibilizado as demais estagdes, presentes nos patios dos estacionamentos, por
meio de um web service.

A aplicacao web, desenvolvida com a linguagem PHP, é a responsavel pela
extracao de relatéorios e consulta de dados referentes aos usuarios, veiculos e
movimentagOes realizadas nos estacionamentos.

Ja no que diz respeito a técnica de reconhecimento de placas automotivas a
partir de uma imagem, a primeira etapa de desenvolvimento consiste em identificar
regides de interesse para o processamento, ou seja, apontar a possivel regidao em que a
placa se encontra, desprezando, assim, caracteristicas que possam atrapalhar o
desempenho nos demais passos do procedimento.

Para a deteccao da placa, foram utilizados diversos filtros combinados, e, apos a
deteccdo dessa area, foram utilizadas, novamente, técnicas de processamento de
imagens, com o objetivo de extrair os caracteres que compdem a placa. Posteriormente,
tendo segmentado toda a imagem, foi utilizado o algoritmo SVM como classificador.
As técnicas utilizadas nessa abordagem sao descritas a seguir.

5.1 EXTRACAO DA PLACA
Na abordagem apresentada nesse trabalho, para a extracao da placa, foram

aplicadas algumas técnicas de maneira sequencial. Esses passos podem ser observados
na Figura 7, na qual o ultimo passo, 7(i), apresenta a placa extraida.
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Figura 7 - Processo de extragao da placa

(f) dilatacao

LNG-6631
(i) placa extraida
(g) dilatagao (h) dilatagao
Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Na Figura 7, estdo representados: 7(a) conversao da imagem para tons de cinza,
de maneira que a imagem possua apenas dois niveis de intensidade, reduzindo sua
complexidade; 7(b) suaviza¢ao e reducao de ruidos, utilizando o algoritmo de Sobel;
7(c) deteccao das bordas dos objetos, empregando o algoritmo de Canny e, por fim, em
7(d, e, f, g h), a aplicacao da dilatacao diversas vezes, visando aumentar a area
geométrica do objeto.

5.2 EXTRACAO DOS CARACTERES

Para extrair os caracteres da placa, inicialmente, foi aplicado o (a) filtro de Otsu
para separar o objeto do fundo, realcando a diferenca entre a intensidade dos pixels e,
posteriormente, o método de (b) erosao, tendo em vista eliminar pequenos ruidos. A
Figura 8 representa o processo inicial de extracdo dos caracteres, onde a entrada para
processamento € a placa, extraida anteriormente.

Figura 8 - Processo de extracao dos caracteres

s Ba ™ .-—

631 BLNG-6631
(a) filtro de Otsu (b) erosao
Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Ja a Figura 9, a seguir, mostra os caracteres que compdem a placa, extraidos
apos passarem pelo processo ilustrado na Figura 8.

Figura 9 - Processo de extragao dos caracteres

LN G | 6 | 6 | 3 [ 1|

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Com os caracteres ja extraidos, conforme apresentados na Figura 9, é possivel
que os mesmos sejam classificados. As técnicas utilizadas para a classificagao sao
explicadas a seguir.

5.3 CLASSIFICACAO DAS PLACAS

Para validar o método de reconhecimento de placas proposto nesse artigo, foi
utilizada a Base de Imagens de Veiculos Brasileiros, disponibilizada pelo LPDSI
(Laboratdrio de Processamento de Sinais e Imagens). A base é composta por 100
imagens com largura igual a 640 e altura igual a 240 pixels, em formato JPEG (Joint
Photographic Experts Group). Dessas placas, apenas 60 foram consideradas completas
para o processamento.

A base de treinamento para o algoritmo classificatorio foi gerada a partir dessa
mesma base de imagens. O algoritmo de classificagao foi escolhido apds a realizagao do
método de validagdo cruzada, onde a base de amostras é dividida em 10 e, dessas, 9
sdo treinadas e 1 é testada com base no treinamento anterior. Esse processo é feito por
10 vezes consecutivas, até que todos os grupos de amostra sejam testados. Com base
nisso, o algoritmo escolhido foi o0 SVM, que apresentou 91,04% de acerto.

A Figura 10 apresenta, em 10(a), a entrada do algoritmo classificatorio
representado em imagem e, em 10(b), a matriz que representa essa mesma imagem,
sendo 255 o valor do pixel de cor branca e 0 o valor da cor preta.

Figura 10 - Entrada para o algoritmo classificatorio

255|255 (255255255
255| 0 |255|255]|255
255| 0 |255|255]|255
L 255| 0 |255|255]|255
() 255| 0 |255|255]|255
2550 0 | O | O |255
255|255 |255|255|255

(b)

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Depois de extraidos os sete caracteres que compdem a placa, foi realizada a
classificacdo dos mesmos utilizando o algoritmo SVM, que atribui rétulos aos objetos
apos a aprendizagem por exemplos.

Para implementar o algoritmo de classificagdo proposto, foi necessario
implantar, também, o padrao de projeto Singleton, que assegura a existéncia de apenas
uma instancia de uma classe, ou seja, mantém um ponto global de acesso ao objeto, ja
que a construgao e o treinamento do algoritmo SVM, nesse caso, pode ter um custo de
processamento relevante.

Observou-se que caracteres que continham poucos exemplares na base de
dados para treinamento atingiram uma pequena taxa de acerto, como a letra Q, que
possuia 6 amostras, quando comparada as letras C, com 12 amostras, e O, com 13
amostras.
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6 RESULTADOS

No que se refere ao processamento, o algoritmo atingiu 51,6% de exatidao,
conseguindo extrair 31 placas das 60 disponibilizadas. J& quanto ao método
classificatdrio, o algoritmo totalizou 74,1% de acerto, tendo classificado corretamente
23 das 31 placas que haviam sido extraidas anteriormente. De modo geral, o algoritmo
atingiu 38,3% de precisdo no processo de identificagao e classificacao das placas, tendo
acertado 23 de um total de 60 placas, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Percentual de precisdao da metodologia proposta

Quantidade | Quantidade | Percentual de
Processo .
de amostras | de acertos precisao
Processamento e extragao da placa 60 31 51,6%
Classifica¢ao dos caracteres 31 23 74,1%
Método em geral 60 23 38,3%

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Quando comparado a metodologia proposta por Carvalho (2006) e reforgada,
com melhorias, por Ikeizumi et al. (2014), percebe-se que o algoritmo proposto nesse
artigo possui uma taxa de acerto baixa. Enquanto Carvalho (2006) aponta uma taxa de
73,23% de acerto, lkeizumi et al. (2014) apresentam 92,85% de precisao, embora
utilizem abordagens diferentes tanto para o processamento quanto para a classificacao.

7 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema para controlar as movimentagoes
realizadas em estacionamentos, utilizando reconhecimento automatico de placas de
veiculos baseado no processamento de imagens, extraindo e classificando areas de
interesse. Para validar a metodologia proposta, foi utilizada a base de dados
disponibilizada pelo LPDSI. Foram aplicadas técnicas de pré-processamento de
imagem para eliminacao de ruidos, realce do contraste e agucamento da imagem para
processamento posterior.

Foi desenvolvido, também, um painel administrativo, possibilitando a busca
por informacgdes a respeito dos usudrios, veiculos ou movimentagdes realizadas nos
estacionamentos, além de disponibilizar a informacao de vagas disponiveis.

Analisando os resultados alcangados, notou-se que a metodologia proposta
para o processamento e a extragao da placa nao é eficiente. Por outro lado, observou-se
também que o método classificatorio atingiu um nivel aceitavel de precisao.

Pretende-se, entao, como trabalho futuro, aprimorar o pré-processamento da
imagem, visando, assim, aperfeicoar o percentual obtido como resultado e aumentar a
quantidade de amostras da base de treinamento. Pretende-se, também, implementar
um cadastro de incidentes, possibilitando aos vigilantes apontar e acompanhar as
ocorréncias, os seus responsaveis e os veiculos envolvidos verificados no interior da
instituicao.
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