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Introducao

O reconhecimento de placas de veiculos tornou-se muito importante para a engenharia de
trafego, desempenhando um papel importante em uma variedade de aplicacbes (NASCIMENTO,
2016). Na identificacdo manual da placa a garantia da eficiéncia depende de um agente humano,
onde, alguns fatores podem afetar a precisdo do reconhecimento (CAMPQOS, 2001). O método
automatico utiliza-se de sistemas de Reconhecimento Automatico de Placas Veiculares (RAPV) e,
por ndo possuirem interferéncia humana, garantem um ganho de custo, agilidade, eficiéncia
(SILVA, 2017).

Ap0s a captura da imagem do veiculo, o processo dos sistemas de RAPV podem ser divididos em
trés fazes: localizacdo e deteccdo da placa, segmentacdo dos caracteres e reconhecimento dos
caracteres (SOARES, 2020). Embora diversos métodos possam ser utilizados para o0 RAPV, as
abordagens utilizando redes neurais convolucionais tem se destacado (MARQUES, 2019). Uma
rede neural convolucional é um tipo especifico de rede neural inspirada na maneira com que 0
cérebro humano realiza reconhecimento visual, criando novas conexdes entre 0s neurdnios e a
modificando as conexdes existentes (FERREIRA, 2017).

A YOLO (You Only Look Once) é uma rede neural convolucional, que possui uma grande
capacidade de generalizacdo, permitindo bons resultados na deteccdo de diversos objetos, estando
no mesmo nivel de precisdo de outros detectores, entretanto € cerca de quatro vezes mais rapido.
Sua arquitetura realiza a detec¢do em cada parte da imagem de forma simultanea, o que permite a
sua generalizacdo (REDMON, 2017).

A YOLO tem sido aplicada como solucdo de problemas envolvendo o RAPV, com destague ao
trabalho de Laroca (LAROCA, 2018) que obteve sua solucdo com uma taxa média de precisdo
muito boa, atingindo os 97,59%. Entretanto, duas caracteristicas dos dados utilizados no
treinamento da rede YOLO por Laroca podem ser aprimoradas, sendo eles, o padrdo de caracteres e
a quantidade de placas utilizadas para treinamento. No seu trabalho, Laroca utiliza apenas um
padrdo de caracteres presente nas placas veiculares brasileiras, 0 Mandatory. Atualmente, no Brasil
existem quatro padrdes de caracteres, Mandatory, DIN Mittelschrife, Gill Sans e FE Schrift
(Mercosul). A segunda caracteristica esta relacionada a quantidade de veiculos utilizados na base de
dados visto que atualmente existe uma base de dados maior.

Portanto, o objetivo do presente trabalho € treinar a nova verséo da rede YOLO, a YOLOv4 com
uma base de dados com maior quantidade de informacdes, realizando um teste em um cenario com
imagens capturadas na entrada do IFNMG — Campus Salinas para avaliar a sua eficiéncia, visando
obter resultados satisfatorios que justifiquem a instalagdo do sistema proposto no Campus.
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Material e métodos

A metodologia do trabalho é composta de duas etapas: treinamento e testes. Para ambas as etapas
foram utilizadas o banco de dados Sense-ALPR (GONCALVES, 2018). O Sense-ALPR é um banco
de dados desenvolvido para problemas relacionados a RAPV. O dataset contém 6.660 imagens com
8.683 matriculas de 815 veiculos diferentes, com veiculos que apresentam as placas nos quatro
padrdes utilizados no Brasil. As imagens foram capturadas durante o dia usando duas cameras, uma
estatica durante a gravacdo de veiculos em trafego e outra posicionada dentro de um veiculo
realizando o registro enquanto o veiculo se movia.

O treinamento do modelo YOLOv4/Sense-ALPR utilizou as caracteristicas padrdo da YOLOvA4.
A YOLOV4 ¢ treinada na Darknet (REDMON, 2017), assim, as unicas informacdes fornecidas a
rede sdo, o conjunto de dados e a quantidade de classes pertencentes a esse conjunto. O Sense-
ALPR divide os dados em trés conjuntos de imagens: TREINAMENTO (3.595 amostras), TESTE
(2.360 amostras) e VALIDACAO (705 amostras) (GONCALVES, 2010). O conjunto de classes
utilizadas foi, “placa”, para verificar se a rede encontrou a regido da placa na imagem, e
adicionalmente uma classe para cada um dos caracteres presentes nas placas veiculares (letras e
nameros). O treinamento foi realizado com o conjunto de TREINAMENTO executando a YOLOv4
em 5000 épocas. Ao final do treinamento a rede gera 0s pesos para a utilizacdo do modelo. Para a
realizacdo do trabalho utilizou-se a plataforma do Google Colab, com a GPU Nuvidia Tesla T4
contendo 12.72 GB de memdria RAM, e 68.40 GB de Disco, a estrutura da YOLOv4 é obtida
através do GitHub disponibilizado por (REDMON, 2017).

Na etapa de testes, 0 modelo YOLOv4/Sense-ALPR foi submetido a um teste utilizando
imagens a partir de um video capturado na entrada do IFNMG — Campus Salinas. Essas imagens
foram capturadas com uma camera Intelbras HDCVI 4 Megapixel e contém nela um total de 47
veiculos distintos. Nesse teste € verificado os resultados das trés etapas separadamente, sendo elas a
deteccdo da placa, a deteccdo da regido dos caracteres e o reconhecimento optico dos caracteres. As
métricas utilizadas para avaliar os resultados dos testes foram, acuracia, precisao, revocagdo e F1-
Score, sendo essas as medidas mais utilizadas para avaliar a performance (SAMPAIO, 2019). A
acurécia expressa a performance geral do modelo. A preciséo, por outro lado, avalia se 0 modelo é
capaz de encontrar todas as classes presentes na imagem, independente do nimero de classes
encontradas. A revocagdo mede as classificacdes incorretas da rede, ou seja, avalia quando o
modelo encontra uma classe que nédo esta no resultado esperado. Por fim, o F1-Score indica a média
harmonica entre precisdo e revocagao.

Resultados e discussao

Para o treinamento do modelo YOLOv4/Sense-ALPR foram necessarias 7 horas com a estrutura
do Google Colab. Com a obtencdo dos pesos da rede, a partir do modelo treinado, foi possivel
aplicar a fase de testes.

Analisando os resultados é visto que o modelo YOLOv4/Sense-ALPR apresenta um bom
resultado para deteccdo da regido da placa e dos caracteres presentes nela. Contudo, 0s resultados
para deteccdo dos caracteres ndo apresentaram resposta ha mesma proporcéo. Possivelmente, este
resultado se justifica em situagdes que a placa esta desbotada, tampada, ou com sujeira a sua captura
nédo é tdo precisa. Outra possivel causa pode ser o angulo em que a camera foi instalada, na qual,
ocorre ocasides que a placa se encontra parcialmente coberta pelo veiculo a detec¢do dos caracteres
falha. Um exemplo de uma situacdo em que a captura nao € precisa pode ser visto na Figura 1 em
que parte da placa estd tampada por uma carrocinha atras do veiculo, enquanto na Figura 2 pode
visualizar uma situacéo que a placa é reconhecida por completo.

Consideracoes finais

Com a realizacdo do trabalho pode-se observar que, através da utilizagdo de redes
convolucionais, mais precisamente a rede YOLOvV4, ¢é possivel realizar a deteccdo automatica de
placas veiculares no IFNMG Campus Salinas. O trabalho permitiu também observar, que na
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deteccdo da placa e na deteccdo da regido dos caracteres é obtido melhores resultados, entretanto, o
reconhecimento dos caracteres necessita de um tratamento melhor nas imagens, buscando remover
situacBes na qual o reconhecimento seja prejudicado.

Trabalhos futuros pretendem-se aumentar a quantidade de dados para treinamento dos caracteres,
inserindo dados sintéticos que simulam as condigdes citadas anteriormente, além de tentar melhorar
a qualidade da imagem a partir de bibliotecas de manipulacao de imagens.
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ANEXO |

Figura 1. Placa parcialmente coberta Figura 2. Placa totalmente visivel



