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Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de sistema para controle de
acesso de veiculos a estacionamentos baseado em reconhecimento de placas.
Trata-se de uma solugcdo gratuita, realizada através de um aplicativo mobile
para a plataforma Android que permite ao responsdvel pela permissdo de en-
trada identificar os veiculos e seus condutores. O aplicativo, através da cimera
do smartphone, identifica a placa do veiculo, consulta o cadastro com as per-
missoes e sinaliza ao seguranca se o motorista e seu veiculo estdo ou ndo au-
torizados a ingressar no estacionamento. As tecnologias utilizadas sdo: OCR
(Optical Character Recognition) para identificacdo das placas; Java para de-
senvolvimento de aplicacdes para plataforma Android; Javascript para o de-
senvolvimento do painel administrativo; Python e MongoDB para o desenvolvi-
mento do Web Service.

1. Introducao

O campus Porto Alegre do IFRS apresenta um problema que é compartilhado por
outras instituicdes: a falta de recursos para implementar um sistema de cancelas. Atual-
mente, para controlar o acesso ao estacionamento, € necessario que um dos segurangas do
campus faga a identificacdo do veiculo através de um selo. Esse selo tem diversas cores
e legendas, permitindo que o seguranca identifique se o carro € de um aluno, servidor ou
convidado e também a validade do selo para o semestre corrente.

Esta abordagem traz problemas burocréticos, logisticos e de seguranca: é ne-
cessario um novo edital para confec¢do de novos selos - 0 que gera um custo recorrente ao
campus e um longo prazo de entrega, fazendo com que, caso os selos ndo sejam entregues
em tempo hdbil, seja necessdrio permitir o acesso ao estacionamento com selos antigos
ou comprovantes de matricula; distribuir os selos aos seus usudrios - hi casos em que o
selo € extraviado, obrigando o usudrio a solicitar um novo selo; se o usudrio tem mais de
um veiculo, necessita mais de um selo; ao final do semestre, o recolhimento dos selos ndo
¢ efetuado - permanecendo com o selo em seu veiculo, o usudrio podera acessar as de-
pendéncias da instituicdo mesmo se ja tiver sido desligado da mesma; no caso dos alunos
que tem seu acesso restrito ao turno em que tem aulas, quando as aulas ocorrem em mais
de um turno - manha e noite, por exemplo - necessita-se a utilizacao de dois selos.



Atualmente, encontram-se diversas op¢des para automacao de cancelas para con-
trole de acesso: cancelas com tiquetes, cancelas com cartdes Opticos € magnéticos, selos
com RFID (Radio Frequency ldentification), identificacdo por cameras e identificacio ma-
nual com documentagao. Porém, conforme apresentado na secdo 2, todas as solugdes su-
pra mencionadas sao onerosas, pois necessitam aquisicao de equipamentos ou contratacao
de servigos.

Uma solucdo vidvel é desenvolver um aplicativo para smartphones no qual o
seguranga responsavel pelo controle de acesso ao estacionamento fard a leitura da placa
do veiculo - utilizando uma técnica de leitura automatizada de placas de licenciamento, o
aplicativo fard a identificagdo das mesmas e apds consultard no sistema as permissoes de
acesso, aferindo e informando na tela do smartphone a permissao de acesso e permanéncia
do veiculo bem como do motorista que o esta conduzindo.

Através da solucdo apresentada neste artigo, pretende-se reduzir os custos
logisticos e operacionais intrinsecos da confec¢do, gerenciamento e distribuicao dos se-
los; e pretende-se aumentar a seguranca do acesso dos veiculos ao estacionamento, difi-
cultando que usudrios nao autorizados acessem as dependéncias do campus.

Tendo em vista o problema apresentado, tem-se como objetivo desenvolver um
sistema que ndo exija a compra de equipamentos e selos; que permita o controle eficiente
por parte da segurancga; que dé agilidade ao registro e cancelamento de veiculos; e que
possa ser utilizado em outros campi do IFRS ou mesmo outras organizagdes.

O secdo 2 apresenta trabalhos relacionados; a se¢do 3 traz o conceito da tecnologia
aplicada na solu¢do; a se¢ao 4, mostra a metodologia utilizada para desenvolvimento da
solugdo e cronograma; a secao 5 demonstra como a solugdo foi desenvolvida; a se¢do 6
descreve os resultados da validacao das aplicacdes; a se¢do 7 enumera algumas melhorias
que podem ser efetuadas no projeto; e, por ultimo, sdo apresentadas as consideracdes
finais na secdo 8.

2. Trabalhos relacionados

Esta secdo faz referéncia a algumas empresas atuantes no mercado que fornecem
solugdes para controle de acesso a estacionamentos.

2.1. Solucoes pesquisadas

Passo Automagio' é uma empresa situada na cidade de Canoas/RS que atua no
mercado de controle de acesso desde o ano de 1990. Entre seus produtos oferecidos,
existem as cancelas automatizadas para estacionamentos. Para cada cancela, existe um
dispensador ou validador com leitor 6ptico de tiquetes - estas podem ser adaptadas para
efetuar leitura de cartdes 6pticos, magnéticos e RFID. A Figura 1 mostra alguns de seus
produtos j4 instalados.

ISite da Passo Automagio: www.passo.com.br
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Figura 1. Totens e cancelas de estacionamento fornecidas por Passo
Automacao.

Henry2 ¢ uma empresa fundada em 1995 atuando, inicialmente, como fornecedora
de solugdes para controle de pontos. Posteriormente, comecou a atuar no segmento de
controle de acesso, tendo um produto focado em estacionamentos, também - a Figura 2
mostra exemplos de alguns de seus totens.
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Figura 2. Totens e cancelas de estacionamento fornecidas por Henry.

2Site da Henry: www.henry.com.br



A Embratecc® é uma empresa situada no Rio de Janeiro, fundada em 2008, cuja
atuacao € exclusivamente no setor de automacgdo de estacionamentos - a Figura 3 mostra
exemplos de alguns de seus totens.
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Figura 3. Totens de estacionamento fornecidas por Embratecc.

2.2. Comparacao entre as solucoes

Para cada uma das empresas supra referidas foi solicitado um orcamento. Para
garantir que os orcamentos fossem baseados nas mesmas premissas, a Unica descri¢do
fornecida para as empresas foi: “uma faculdade publica com estacionamento isento para
servidores e alunos com uma entrada e uma saida de veiculos”.

O Quadro 1 ilustra uma sintese da comparagdo entre os orcamentos fornecidos
pelas empresas mencionadas:

Itens Passo Henry Embratecc
Tiquete X - X
RFID - X X
Leitor 6ptico X X X
Software de gestao X X X
Compra da solugéo R$ 45.200,00 | R$ 34.086,00 | R$ 49.800,45
Aluguel mensal da solu¢dao | R$ 3.050,00 - R$ 3.000,00

Quadro 1. Diferengas entre as solugoes.

Pode ser visto no Quadro 1, como as empresas pesquisadas ja atuam hé bastante
tempo e estdo consolidadas no mercado, os servicos prestados sdo similares - com uma
pequena divergéncia de precos. Todas elas oferecem a opcao de aquisi¢cao de seus equipa-
mentos, porém somente a Passo Automagdo e a Henry ofereceram a opcao de contratagdao
do servigo através de locacdo mensal dos equipamentos.

Embora diversas empresas oferecam o servigo de controle de acesso através de
cameras - dentre as que enviaram orcamento, de acordo com os seus sites, apenas a Em-
bratecc oferece esse servigo -, nenhuma delas disponibiliza o servigo utilizando platafor-
mas moveis para fazer a operacionalizacao.

3Site da Embratecc: www.embratecc.com.br



3. Reconhecimento Optico de Caracteres

De acordo com [Eikvil 1993], OCR - Optical Character Recognition - é basica-
mente um reconhecimento de padroes. No caso dos OCRs, os padrdes a serem encontra-
dos sdo caracteres de texto, nimeros, caracteres de pontuacgdo, etc.

O primeiro passo para o reconhecimento de caracteres € ensinar a miquina quais
os padrdes podem aparecer e como eles se parecem. Segundo [Zareba 2016], o ensina-
mento da miquina € efetuado através da submissdo de imagens dos diferentes tipos de
caracteres, tipos de fontes e todas as outras classes de caracteres que seriam alvo do reco-
nhecimento automatizado juntamente com um arquivo contendo o mapeamento dos ca-
racteres - o arquivo de mapeamento consiste em um arquivo de texto contendo as regides
onde cada caractere é encontrado e qual caractere ele representa. A Figura 4 ilustra o a
criagdo do arquivo de mapeamento dos caracteres através da ferramenta Qt Box Editor®.
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Figura 4. Criando arquivo de mapeamento de caracteres utilizando a ferramenta
Box Editor [Zareba 2016]

Ap6s o treinamento da ferramenta de OCR, para efetuar o reconhecimento dos
caracteres, os seguintes passos devem ser executados, conforme ilustra a Figura 5:

1. Escaneamento 6ptico: através de um processo de escaneamento € capturada uma
imagem digital de um documento [Eikvil 1993];

2. Localizacdo e segmentacdo: de acordo com [Chen et al. 2000], o ponto-chave de
um algoritmo de segmentacao € encontrar uma maneira de diferenciar os pixels do
texto dos pixels do fundo;

3. Pré-processamento: conforme [Eikvil 1993], esta etapa € responsavel por elimi-
nar ruidos provenientes da digitalizagdo do documento alvo; e, de acordo com

4Site do Qt Box Editor: http://zdenop.github.io/qt-box-editor/



[Cheriet et al. 2007], esta etapa envolve os processos de suavizagdo e remogao
de ruidos, andlise do grau de enviesamento e corre¢do, analise de inclinacdo,
normalizagdo do caractere, anélise/defini¢cao de contorno e afinamento.

4. Extracdo de caracteristicas: segundo [Eikvil 1993], nessa etapa sdo extraidas as
caracteristicas essenciais dos simbolos, e essa € considerada uma das partes mais
dificeis do reconhecimento de padrdes.

5. Classificacdo: aqui os simbolos sdo associados as classes de caracteres conhecidas
[Eikvil 1993].

6. P4s processamento: aqui, na etapa de ”Agrupamento”, os simbolos sdo agrupa-
dos, formando palavras ou numeros; apds, existe a etapa de "Deteccao de Erros e
Correcao”, as palavras sao ajustadas considerando o contexto [Eikvil 1993].
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Figura 5. Etapas de um OCR. [Eikvil 1993]

Para extrair o texto das imagens, primeiramente, é necessario digitalizar a ima-
gem através de um escaner Optico - uma camera, por exemplo. Apds a localizacdo das
regides do documento que contém textos, cada simbolo é extraido através de um pro-
cesso de segmentacao e sao pré-processados para eliminar ruidos, facilitando a extracao
de caracteristicas de cada simbolo.

A identificacdo de cada caractere é feita comparando as caracteristicas obtidas
com a descri¢cao dos simbolos previamente ensinados a maquina. Em seguida, sdo uti-
lizadas informagdes contextuais para reconstruir as palavras e nimeros do documento
original.

No caso do objeto deste artigo, a cdmera do smartphone digitalizard a imagem
de uma placa de licenciamento de veiculo e extraira o texto nela contido para fazer uma
busca na base de dados e aferir a permissao de acesso ao estacionamento da institui¢ao.

4. Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolvimento da solugdo € a seguinte:

1. Defini¢do das funcionalidades: foram levantados os requisitos minimos para
defini¢ao do escopo do MVP (Minimal Viable Product).

2. Benchmarking: foi feito um estudo de estado da arte e analisadas trés solucdes de
controle de acesso.



3. Requisitos tecnoldgicos: foi realizada uma pesquisa sobre as tecnologias ne-
cessdrias para implementacao.

4. Pesquisa bibliografica: foi efetuada uma pesquisa de fontes confidveis para fun-
damentar as técnicas aplicadas.

5. Desenvolvimento da aplicacdo: a aplicacdo foi desenvolvida a partir da leitura
automatizada das placas utilizando uma abordagem 4gil e incremental.

6. Validacao da solugao: apds a implementacgdo, foi realizado teste de campo inicial
no estacionamento do IFRS. A partir dos resultados dos testes, serdo implementa-
das as corregOes necessdrias. Apds os ajustes, os segurancas testardao a usabilidade
do aplicativo.

5. Desenvolvimento da aplicacao

Para implementacdo da solugdo, apds o levantamento de requisitos da aplicacao,
modelou-se o MVP, cujos cédigos fontes de todo o projeto estdo disponiveis no BitBuc-
ket®, que é composto pelos seguintes médulos:

e Aplicativo para a plataforma Android - a aplicacdo efetua a leitura da placa do
veiculo utilizando a camera do smartphone e, através de um OCR implementado
pela biblioteca OpenALPRS, identifica a placa e consulta os dados cadastrais do
veiculo e de seu condutor, permitindo ao seguranca validar as permissoes de en-
trada no estacionamento;

e Painel administrativo - este sistema disponibiliza uma interface para o gerencia-
mento dos usuarios do estacionamento;

o Web Service - essa aplicacdo tem o objetivo de disponibilizar e persistir os dados
gerados pelo aplicativo Android e pelo painel administrativo.

5.1. Aplicativo Android

O aplicativo serve como ferramenta para o seguranga autorizar ou ndo a entrada
de veiculos no estacionamento. Conforme ilustra a Figura 6, ao executar o aplicativo,
o seguranca pode inicializar o processo de leitura automatizada de placas ou a consulta
manual da placa, neste caso, a partir da digitacdo a placa do veiculo.

SRepositdrios do projeto: https://bitbucket.org/liprif/
%0OpenALPR: www.openalpr.com
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Figura 6. Diagrama de casos de uso do aplicativo.

No modo de leitura automatizada, apds inicializada a camera, o seguranga devera
apontd-la para a placa do veiculo. Caso ocorra qualquer erro na leitura automatizada
ou o veiculo ndo esteja cadastrado, o aplicativo informard na tela que o veiculo nado foi
encontrado - conforme ilustra a Figura 7(a) -, e o seguranga poderd aferir se a placa
foi identificada corretamente. Caso ndo tenha sido corretamente identificada, ele podera
efetuar a consulta manualmente, conforme ilustra a Figura 7(b). Caso o veiculo tenha sido
identificado, tanto manual quando automaticamente, o aplicativo informa ao seguranca
que o condutor esta autorizado a entrar, conforme mostra a Figura 7(c).

5.1.1. Interface

Tendo como proposta a simplificacdo do processo de identificacdo de veiculos,
optou-se por desenvolver uma interface com poucos componentes para ter fluidez e fa-
cilitar a operagdo do aplicativo. Logo, optou-se por utilizar Fragmentos para manipular
sua interface, pois troca de contexto e a manipulacdo de Atividades € mais onerosa ao
processador do smartphones que os Fragmentos. Conforme [Andoid Developers 2018a],
um Fragmento representa o comportamento ou uma parte da interface do usuario em um
Atividade; € possivel combinar vérios fragmentos em uma unica atividade para compilar
uma interface de usudrio e reutilizar um fragmento em diversas atividades. Um Frag-
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Figura 7. Telas do aplicativo Android.

mento € como uma secdo modular de uma atividade, que tem o préprio ciclo de vida,
recebe os proprios eventos de entrada e que pode ser adicionado ou removido com a ati-
vidade em execugdo (uma espécie de “subatividade’reutilizavel). Atividades, conforme
[Andoid Developers 2018b], é o ponto de entrada de qualquer interacdo do usudrio com
o aplicativo. Cada uma delas disponibiliza uma janela para renderizacdo da interface de
usudrio e podem invocar outras atividades para executar diferentes acdes.

5.1.2. Identificacao automatizada

Para identificacdo automatizada da placa, € utilizada uma biblioteca de cédigo
aberto chamada OpenALPR - a sigla ALPR significa Automatic License Plate Recognizer.
Essa biblioteca € responsavel por executar a fun¢do do OCR, extraindo o texto das placas
a partir de uma imagem. Uma das principais vantagens de se utilizar essa biblioteca € que
a ela ja passou pela etapa de aprendizagem, sendo otimizada para a leitura de placas de
licenciamento de veiculos, como o préprio nome sugere.

A biblioteca OpenALPR tem a capacidade de extrair o texto de imagens estéticas
bem como de streams de imagens - como o preview da camera antes de obturar a imagem,
por exemplo. Visando agilizar o processo de identificacao, optou-se por utilizar a segunda
forma. Infelizmente, o Android ndo conta com um componente nativo e flexivel para
manipulagdo dos streams. Para isso, € necessario implementar um componente personali-
zado. Para implementar essa funcionalidade, utilizou-se como referéncia uma biblioteca
chamada react-native-openalpr, cuja publicacao foi feita por [Corcos 2017]. Essa biblio-



teca foi escrita para o framework de desenvolvimento mobile chamado de React Native’
e utiliza as bibliotecas OpenCV? - biblioteca de c6digo aberto para computagio visual - e
a ja comentada OpenALPR.

O framework React Native permite que aplicagdes para plataformas méveis sejam
escritas utilizando a linguagem de programacdo Javascript. A ideia desse framework é
criar uma abstracdo para os componentes nativos das plataformas alvo. Uma funciona-
lidade muito interessante dele € poder implementar a solu¢do nativamente - se o desen-
volvedor precisar utilizar um recurso nativo da plataforma e nao exista um moédulo para
isso ou reutilizar qualquer modulo ja implementado nativamente, como um cédigo de alta
performance, por exemplo -, e utilizar um Bridge Pattern para fazer a ligacdo do cédigo
Javascript com o codigo nativo. Logo, para fazer a adaptacdo da biblioteca react-native-
openalpr, reutilizando o codigo nativo do componente de captura e reconhecimento, foi
necessario apenas adicionar o c6digo nativo da biblioteca ao projeto e ajustar as interfaces
de acesso aos seus métodos, conforme pode ser visto no codigo fonte.

5.1.3. Sincronizacao dos dados

Ap6s identificada a placa, o aplicativo consulta no cadastro se o veiculo estd
autorizado a ingressar no estacionamento e quem € seu condutor. Para garantir que a
identificagc@o possa ser efetuada mesmo quando ha indisponibilidades na rede, o aplica-
tivo, através de uma rotina, que € executada em segundo plano, faz a sincronizacdo do
banco de dados remoto com um banco de dados local - a plataforma Android disponibi-
liza um bancos de dados chamado de SQLite para armazenamento de dados locais. Essa
rotina € executada na inicializac¢do, em intervalos de vinte minutos e toda a vez que uma
placa ndo € encontrada na base local, garantindo que uma placa inserida no intervalo entre
as sincronizagdes nao seja ignorada.

5.2. Painel administrativo

Para o desenvolvimento da interface administrativa, foi utilizado um framework
chamado react-admin’, baseado em Material Design'® e construido utilizando a biblioteca
para a linguagem Javascript chamada React'!.

Esse sistema permite efetuar operacdes de gerenciamento dos usudrios com per-
missdo de acesso ao estacionamento. Através dele € possivel: criar, editar ou remover
um usudrio; listar os motoristas cadastrados, efetuar buscas por placa e/ou nome; alterar
a permissao de entrada do veiculo.

Primeiramente, € necessario efetuar o login na plataforma, conforme ilustra a Fi-
gura 8, utilizando um usudrio com permissdes de administrador. Para o MVP, tém-se
apenas um usudrio com poder administrativo, chamado “admin”.

"React native: https://facebook.github.io/react-native/
80penCV: https://opencv.org/

9React admin: https://marmelab.com/react-admin/
1OMaterial Design: https://material.io/

React: https://reactjs.org/
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Figura 8. Tela de login.

Ap6s o login, os usudrios cadastrados na plataforma sdo listados numa tabela,
conforme mostra a Figura 9, onde € possivel efetuar as agdes de busca, edi¢do, remogao,
adicao de motoristas, bem como alterar as permissoes de acesso deles. Todos os campos
da lista podem ser ordenados para facilitar a consulta dos dados.

LiPRIF - Painel Administrativo ()  Losour

- . .
Gerenciamento de motoristas + CREATE (' REFRESH
Procurar por placa Procurar por nome
O  nome Vinculo E-mail Veiculo Placa Status
i
[J  Marcos Vinicius Da Silva Rogowski ~ aluno myrogowski@gmail.com CHEVROLET CLASSIC BEGE ABC1234  NEGADO # EDIT
L U
I
[J  susane Julieta De Oliveira aluno susane_agm@hotmall.com  MOTO HONDA, CG 125 FAN KS ROXA ISV7296  PERMITIDO # EDT
’I
I
Danielle Chrystine Fontes Dos VOLKSWAGEN, GOL ANO 2005, 1.0 AZUL )
D Santes aluno danichrystinefs@gmail.com MARINHOS IMO1644 PERMITIDO , EDIT
,I
i
[  Fabricio Da Siiva Pires dpu fabricio.pires@dpu.def.br PEUGEOT. 207 HB XR, PRATA ISwe3r2  PERMITIDO /' EoT
a
I
[  Fabricio Da Silva Pires dpu fabricio.pires@dpu.def.br NISSAN, LIVINA SL, PRETA ISK8260  PERMITIDO 2 EDT
L U

Figura 9. Lista dos motoristas cadastrados.



5.3. Web Service

Para servir como backend para o painel administrativo e para o aplicativo An-
droid, foi desenvolvido um web service com arquitetura RESTful escrito em Python, cujos
endereg¢os podem ser vistos no Quadro 2. Para a persisténcia dos dados foi utilizado um
banco de dados nao relacional (NoSQL) orientado a documentos, onde cada documento
é representado por um objeto JSON (Javascript Object Notation), chamado MongoDB'2.
O Bloco 1 ilustra a estrutura basica dos documentos utilizados no projeto.

{
”_1d” : Objectld("5b05c2ecf8d3a7147d0fee7b”),

“name” : “Marcos Vinicius Da Silva Rogowski”,
”email” : "mvrogowski@gmail.com”,

“phones” : [751981792244”],

”vehicle” : ”CHEVROLET CLASSIC BEGE”,

“plate” : "ABCI1234”,

“status” : “NEGADO”,

“reg_number” : 710041237,

”bond” : “aluno”,

“role” : ["user”]

Bloco 1. Estrutura basica de um documento.

Método HTTP Endereco Descricao
GET /drivers Retorna a lista de usuarios
GET /drivers/{id} Retorna um usudrio especifico
POST /drivers Cria um novo usudrio motorista
DELETE /drivers/{id} Remove um usudrio

PUT /drivers/{id} Atualiza informagdes do usudrio
POST /oauth2/token Obtém token de acesso a API
POST /oauth2/introspect Verifica se o token € vélido

Quadro 2. Sumario dos enderecos da APL.

As informagdes dos usudrios contidas na base de dados foram fornecidas, através
de uma planilha de Excel, pelo setor do campus responsavel pelo cadastro de usuarios do
estacionamento. Para extrair os dados da planilha e popular a base de dados, foi escrito
um pequeno script em Python.

6. Validacao

A validagao do aplicativo foi efetuada fazendo a identificacdo de vinte veiculos
dentro do estacionamento do IFRS durante a noite - foi escolhido o turno da noite por ser
considerado o ambiente de operacdo mais hostil devido a baixa luminosidade. A Tabela 3
mostra o resultado do teste.

12Site MongoDB: https://www.mongodb.com/



Placa Reconhecimento Tempo Permissao

A#xk#%9  AUTOMATICO 4s AUTORIZADO
prris  AUTOMATICO Ss AUTORIZADO
M550 AUTOMATICO Ss AUTORIZADO
prek3  AUTOMATICO 4s AUTORIZADO
[eek9  AUTOMATICO 4s AUTORIZADO
[eek7  AUTOMATICO Ss DESCONHECIDO
D##xkx8  AUTOMATICO 8s AUTORIZADO
[4xk8  AUTOMATICO 4s AUTORIZADO
A##rrx]  AUTOMATICO 8s DESCONHECIDO

[ MANUAL 10s  DESCONHECIDO
[etewsx)) MANUAL 10s AUTORIZADO
[tk ] MANUAL 10s AUTORIZADO
kg MANUAL 10s AUTORIZADO
[ty MANUAL 10s  DESCONHECIDO
[eteskx3 MANUAL 10s AUTORIZADO
[roetak)) MANUAL 10s AUTORIZADO
[k MANUAL 10s  DESCONHECIDO
[rtskng MANUAL 10s AUTORIZADO
QittiES MANUAL 10s  DESCONHECIDO
[retsxs MANUAL 10s AUTORIZADO

Tabela 3. Tabela de validacao do MVP.

Como pode-se aferir, 45% das placas foram identificadas automaticamente com
um intervalo médio de, aproximadamente, cinco segundos. Quando o aplicativo de-
morou mais de dez segundos para fazer a identificacdo da placa, optou-se por efetuar
a identificacao manual.

Os motoristas que nao foram reconhecidos nao estavam no cadastro recebido e,
consequentemente, nao foram adicionados na base de dados.

Durante os testes, percebeu-se que o aplicativo encontrou dificuldades em dife-
renciar caracteres com caracteristicas parecidas, como os caracteres ’17e ’I”’; ”0”e 7O”;
707, ”D”e ’Q”, por exemplo. Isso acontece pois a implementacdo do OpenALPR em
Android!® é baseada em uma versdo antiga da biblioteca, onde ainda nio havia sido adi-
cionada a compatibilidade com as placas brasileiras. A atualiza¢do dessa dependéncia ja
estd em andamento, mas, de acordo com o criador e mantenedor, ela ainda ndo pode ser

utilizada devido a um problema de gerenciamento de memdria'4.

Devido a simplicidade do aplicativo, o teste no estacionamento foi suficiente para
aferir sua usabilidade.

130penALPR Android: https://github.com/SandroMachado/openalpr-android/
14Link para descri¢do do problema: https:/github.com/SandroMachado/openalpr-android/pull/41



7. Proximas etapas e melhorias

O escopo do MVP ¢ extremamente restrito. Logo, diversas melhorias podem ser
efetuadas nas proximas iteracdes do projeto. Algumas delas sao:

Implantagdo nos servidores do IFRS;

Criagao de tutorial para implantagao;

Adicdo de aplicativo na Play Store';

Atualizagdo da biblioteca do OpenALPR para melhorar a identificagdo de placas
brasileiras bem como as placas de duas linhas (motos);

Integracdo com o LDAP para permitir que os alunos e servidores possam gerenciar
seus proprios veiculos;

Inclusao de fotos dos usuarios;

Cadastro dos segurancgas e login no aplicativo;

Utilizagao de WebSockets para atualizar as permissdes de acesso dos usuarios;
Implementacao da verificagao de turno de acesso ao estacionamento;
Implementacio de autenticacdes OAuth2!® para aplicativo e painel administrativo.

8. Consideracoes finais

Mesmo considerando que o aplicativo ndo consegue identificar todas as placas
automaticamente, o MVP cumpriu o proposto, permitindo que os segurancas identifiquem
os veiculos e motoristas de maneira simples mesmo quando ndo ha conectividade com a
internet.

Se no longo prazo, considerando amostras maiores durante um periodo mais longo
de avaliacdo, a identificagdo automdtica se mostrar ineficiente devido a baixa taxa de
conversdo e a nova versao da biblioteca ainda nao estiver disponivel, uma alternativa €
utilizar servicos de OCR na nuvem como plano de contingéncia, requisitando-os toda vez
que o aplicativo nao conseguir identificar a placa utilizando seu préprio algoritmo. Alguns
servicos disponiveis sio o Amazon Rekognition!’, OpenALPR Cloud API'® e Google
Cloud Vision API' - embora sejam servigos pagos, todos contam com um pacote gratuito
que limita a quantidade de requisi¢des mensais. Para reducdo de custos, pode-se criar um
script que controle o nimero de requisi¢des e alterne entre os trés servigos, aumentando
o nimero de reconhecimentos gratuitos mensais. A contrapartida dessa solucdo seria a
necessidade de conexdo de internet estivel.

Referéncias

Andoid Developers (2018a). Fragments. https://developer.android.com/
guide/components/fragments. Acessado em 2018-07-09.

Andoid Developers (2018b). Introduction to activities. https://developer.

android.com/guide/components/activities/intro—-activities.
Acessado em 2018-07-09.

I5Loja de aplicativos oficial da plataforma Android
16Site do protocolo OAuth2: https://oauth.net/2/
https://aws.amazon.com/pt/rekognition/
8http://www.openalpr.com/cloud-api.html
Yhttps://cloud.google.com/vision/



Chen, D., Luettin, J., and Shearer, K. (2000). A survey of text detection and recognition
in images and videos. https://www.researchgate.net/publication/
37432860_A_Survey_of_Text_Detection_and_Recognition_in_
Images_and_Videos. Acessado em 2018-06-24.

Cheriet, M., Kharma, N., Liu, C., and Suen, C. (2007). Character recognition systems:
A guide for students and practioners. https://pdfs.semanticscholar.
org/74d6/68256131£379d63a3d484ccff513f5bbb6d3.pdf. Acessado
em 2018-06-24.

Corcos, S. (2017). License plate recognition in re-
act native. https://medium. freecodecamp.orqg/
license-plate-recognition—-in-react—-native-b4£790d3al60.
Acessado em 2018-04-25.

Eikvil, L. (1993). Optical character recognition. https://www.nr.no/~eikvil/
OCR.pdf. Acessado em 2018-04-23.

Zareba, B. (2016). How to prepare training files for tesseract ocr
and improve characters recognition? http://pretius.com/
how—-to-prepare—-training—-files-for-tesseract—-ocr—-and-improve—characte:
Acessado em 2018-04-29.



