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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo capaz de detectar
placas de veiculos. Realizar o processamento das imagens capturadas utilizando
técnicas de processamento de imagens, como binarizagdo e segmentacao. Integrar
ao ambiente de desenvolvimento Java as bibliotecas de processamento de imagens
OpenCV e ImageJ. O algoritmo desenvolvido para localizar a placa do veiculo deve
um bom desempenho, visto que, o banco de imagens utilizado para teste continha
100 imagens, destas 100 imagens processadas, 0 algoritmo consegui localizar a
placa do veiculo em 70 imagens, totalizando 70% de acerto. Considerando que o
objetivo principal do trabalho foi cumprido, conclui-se que o resultado do projeto é
encorajador necessitando apenas de melhoria no algoritmo de localizagéo da placa
para que 0 mesmo consiga realizar o processamento das imagens em um menor

tempo.

Palavras-chave: Processamento de imagens, Reconhecimento de caracteres, Java,

JavaCV, OpenCV.



ABSTRACT

The purpose of this work was to develop an application able of detecting vehicle
license plates. Undertake the processing of captured using techniques of image
processing, such as binarization and segmentation images. Integrate Java
development environment libraries for image processing OpenCV and ImageJ. The
algorithm developed to locate the license plate should perform well since the stock
images used for testing contained 100 images, 100 of these processed images, the
algorithm was able to locate the license plate in 70 files, totaling 70% correct .
Whereas the main objective of the work was completed, it was concluded that the
project outcome is encouraging requiring only improvement in plate location
algorithm so that it can perform image processing in a shorter time.

key-words: Image processing, Character recognition, Java, JavaCv, OpenCYV,
Java.
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1 — Introducao

Nas ultimas décadas, € notdrio observar o crescimento expressivo na area de
processamento de imagens. Tal fato se explica porque esta &rea viabiliza quase
todos os campos da atividade humana. Sdo multiplas e distintas as aplica¢cdes no
campo da medicina, robdtica, meteorologia, seguranga publica e privada, dentre
outros.

Para realizar a localizagdo da placa do veiculo na imagem foi implementado
dois algoritmos, um utilizando a biblioteca OpenCV, que ndo se mostrou muito
eficiente quando utilizada com fotos de radares, isso devido & qualidade das
imagens, entdo para obter um resultado melhor foi desenvolvido um algoritmo
proprio que percorresse toda imagem para localizar a placa, esse algoritmo se
mostrou mais eficiente porém levou um pouco mais de tempo para processar cada
imagem.

Integram neste trabalho o desenvolvimento de um aplicativo capaz de
localizar a placa de um veiculo através de uma imagem previamente obtida
utilizando técnicas de processamento digital de imagens.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma, a saber: No capitulo 1
contem a introducédo deste projeto, 0s objetivos e a justificativa para elaboragdo do
mesmo. No capitulo 2 foi elaborado todo referencial tedrico e tecnoldgico que
embasa todo o projeto, j& o capitulo 3 é descrito a metodologia utilizada no
desenvolvimento do projeto, no capitulo 4 contém a implementagéo do aplicativo e
andlise dos resultados e por ultimo no capitulo 5 a conclusdo deste trabalho e

sugestdes para futuros projetos.
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1.1 — Objetivos

Desenvolver um aplicativo que seja capaz de identificar a placa de
automoveis obtidas através de imagens feitas por radares utilizados no controle de
velocidade das vias publicas de transito e também imagens capturadas em tempo

real por meio de uma camera de monitoramento.

1.1.2 — Objetivo Especifico

Realizar o processamento de imagens capturadas utilizando técnicas de
processamento de imagens, como binarizagcdo, segmentagdo e outras técnicas
necessarias para localizar a placa do veiculo. Instalagdo do ambiente de
desenvolvimento java, Jdk e a Ide Netbeans. Integrar as bibliotecas de
processamento de imagens OpenCV e ImageJ ao ambiente de desenvolvimento
Java e ao final do trabalho, verificar a eficiéncia do sistema em relagéo ao percentual

de acerto.
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2 — Processamento de Imagem

Uma imagem pode ser definida como uma fungéo bidimensional, f (x, y), em
gue x e y sdo coordenadas espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer par de
coordenadas (X, y) € chamada de intensidade ou nivel de cinza da imagem nesse
ponto. Assim podemos dizer que uma imagem é€ digital quando x, y e os valores de
intensidade de f s&o quantidades finitas e discretas, uma imagem digital € composta
de um numero finito de elementos, cada um com localizag&o e valores especificos
(GONZALES et al. 2010, p. 1).

Processamento de imagem digital consiste em um conjunto de técnicas para
capturar, representar e transformar imagens com o auxilio de um computador, e o
emprego dessas técnicas permite extrair e identificar informagfes das imagens e
melhorar a qualidade visual de certos aspectos estruturais, facilitando a percepgao

humana e a interpretagdo automatica por meio de maquinas (PEDRINI et al. 2008,
p. 1).

Para o autor Conci et al. (2008, p. 5) a visdao computacional (Processamento
de Imagem) nos ultimos anos teve um grande desenvolvimento, € uma area que
trata da extracdo de informagdes das imagens e da identificacdo e classificagdo de
objetos presente na imagem, e define visdo computacional como, “ o dominio da
ciéncia da computacdo que estuda e aplica métodos que permitam aos

computadores “compreenderem” o contetdo de uma imagem”.

2.1 — Areas de aplicacgo

Nos dias de hoje sdo muitas as areas que utilizam técnicas de processamento
ou andlise de imagens, existe tecnologia para processar, analisar, classificar e
coletar uma grande quantidade de informagdo a partir de imagens, sendo assim,
podemos utilizar técnicas de processamento de imagens considerando diferentes

origens, tamanhos e assuntos. Existem sistemas de seguranga capaz de reconhecer
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faces ou impressdes digitais, alguns exames de sangue ja podem ser feitos por meio
de imagens da lamina captadas por uma camera acoplada ao microscopio. Também
é possivel classificar tipos de minerais contidos em amostras de rochas, ou ainda
identificar areas de desmatamento na Amazdnia usando imagens geradas por

satélites.

O crescente avango da tecnologia digital, associado ao desenvolvimento de
novos algoritmos, tem permitido um nimero de aplicacBes cada vez maior, e o autor
exemplifica o uso de aplica¢bes utilizando técnicas de processamento de imagens
que incluem resolver problemas na area da medicina, biologia, automacao industrial,
sensoriamento remoto, astronomia, microscopia, artes, area militar, arqueologia,

seguranca e vigilancia (PEDRINI et al. 2008, p. 2).

Conci et al. (2008, p. 5) diz que os sistemas de processamento digital de
imagens s@o usados em reconhecimento de pessoas, de assinaturas e de objetos,
inspecdo de pecas em linhas de montagens, orientacdes de robés em industrias

automatizadas, e em muitas outras.

Hoje em dia, n&o existe praticamente mais nenhuma &area de
empreendimento técnico que ndo seja impactada de uma forma ou de outra pelo
processamento digital de imagens. Na area meédica as imagens formadas por
raios gamas podem ser utilizadas para localizar doengas 6sseas, como infec¢des ou
tumores (GONZALES et al. 2010 p. 6).
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A Figura 1, mostra algumas imagens utilizada pela area médica, a saber: (a)
Escaneamento ésseo, (b) Tomografia por emissdo de positrons (Pet), (c) Cygnus
Loop! e a imagem (d) Radiacdo gama (ponto luminoso) de uma vélvula de um

reator.

Figura 1 — Imagens utilizada na area médica
Fonte: (GONZALES et al. 2010, p. 6).

Imagens formada por raio X, sdo utilizadas no diagnostico médico e também

na industria e em outras areas como a astronomia (GONZALES, 2010, p. 6).
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A Figura 2 também é formada por varias imagens: (a) Radiografia de torax,
(b) Angiograma da aorta, (c) Tomografia computatorizada da cabeca, (d) Placa de

circuito impresso e a imagem (e) Cygnus Loop*.

Figura 2 — Imagens utilizada na medicina, inddstria e astronomia.
Fonte: (GONZALES et al. 2010, p. 7).

L Cygnus Loop — E uma Nebulosa que se localiza a aproximadamente 1.500 anos-luz de distancia e
€ a parte remanescente de uma supernova que surgiu depois da explosdo de uma estrela massiva

ocorrida entre 5.000 e 8.000 anos atras.

<http://cosmonovas.blogspot.com.br/2012/03/nebulosa-cygnus-loop.html>  Acessado
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em 5 de Jun. de 2013.

A Figura 3 sdo imagens utilizadas na indUstria e na area da seguranca publica
gue representam respectivamente: (a) Impressdo digital do polegar, (b) Nota de

dinheiro, (c) e (d) Leitura automatica de identificagéo de veiculos.

Figura 3 — Imagens utilizadas na indlstria e na area de seguranca publica
Fonte: (GONZALES et al. 2010, p. 11)

2.2 — Etapas de um sistema de processamento de Imagens

Para o autor Pedrini et al. (2008, p. 3) um sistema de processamento digital
de imagens € constituido por um conjunto de etapas, capazes de produzir um
resultado a partir do dominio do problema. A seguir, sdo descritas resumidamente:

Aquisicao de Imagens: etapa onde a imagem € capturada por meio de um
dispositivo ou sensor, e assim transforma a imagem em uma representacdo
adequada para o processamento digital, nos dias atuais existem varios dispositivos

para aquisicdo de imagens, como cameras de video e cameras fotograficas.

Pré processamento: no processo decorrente da aquisicdo ou captura da

imagem podem ocorrer imperfeicbes ou degradagdo da imagem, decorrente de
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iluminacdo inadequada ou caracteristicas dos equipamento de captura, assim esta
etapa visa melhorar a qualidade da imagem por meio de técnicas para reducéo de

ruidos ou corregdo de contraste e brilho.

Segmentagdo: recorta-se a imagem em regides disjuntas com algum
significado para a aplicagéo, no caso do reconhecimento de caracteres de placas de
veiculos, é uma etapa importante. Segundo PEDRINI et al. (2008, p. 4) a etapa de
segmentacdo realiza a extracdo e identificacdo de areas de interesse contidas na
imagem, essa etapa € geralmente baseada na deteccdo de descontinuidades

(bordas) ou de similaridades (regibes) na imagem.

Representagcdo e Descrigdo: estruturas adequadas de representacdo
devem ser utilizadas para armazenar e manipular os objetos de interesse extraidos
da imagem, o processo de descricdo visa a extracdo de caracteristicas ou
propriedades que possam ser utilizadas na descricdo entre classes de objetos.
Essas caracteristicas sdo, em geral, descritas por atributos numéricos que formam
um vetor de caracteristicas (PEDRINI et al. 2008, p. 4).

Reconhecimento e Interpretacdo: reconhecimento ou classificacdo € o
processo que atribui um identificador ou rotulo aos objetos da imagem, baseado
nas caracteristicas providas pelos seus descritores, ja 0 processo de interpretacdo
consiste em atribuir um significado ao conjunto de objetos reconhecidos (PEDRINI et
al. 2008, p. 4).



A Figura 4 ilustra essas etapas.

Dominlo do problema

!

Aquisicac - -

v

Pré-procassameantio -

I

Segmeniagao - - de

Conhecimento

L

Represantacao
o - -
DescrigSo

L)

Reconhecimento
<] | -
Infempretagan

v

Resultado

Figura 4 — etapas de um sistema de processamento digital de imagens.
Fonte: (PEDRINI et al. 2008, p. 4).
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2.3 — Componentes de um sistema de processamento de imagens

Segundo Gonzales et al. (2010, p. 18) em meados da década de 1980,
diversos modelos de sistemas de processamento de imagens vendido ao redor do
mundo consistiam em dispositivos periféricos bastante substanciais, e era utilizado
em computadores, host, igualmente substanciais. Ja no final da década de 1980, o
mercado se transferiu para um hardware de processamento de imagens na forma de
uma placa Unica, que foi desenvolvido para ser compativel com os padrbes de
barramento da inddstria e também para poder ser utilizados em estagfes de trabalho

e em computadores pessoais.

Com a migragdo para uma placa Unica de processamento de imagens e a
utilizag@o de estacfes de trabalho e computadores pessoais, foi possivel reduzir os
custos de producgdo, essa transicdo também serviu como um catalisador para novas
empresas especializadas no desenvolvimento de software especifico para o
processamento de imagens (GONZALES et al. 2008, p. 18).

Os dispositivos desempenham um papel importante em um sistema de
processamento de imagens, que podem ser utilizados para aquisi¢éo,

armazenamento, processamento e exibicdo das mesmas.

Com o crescente avanco tecnolégico e a demanda de determinadas éareas de
aplicacéo, os dispositivos tiveram uma evolucdo significativa nas Ultimas décadas.
Os parametros de funcionalidade e desempenho dos dispositivos séo dependentes,

em grande parte, das areas que os utilizam (PEDRINI et al. 2008, p. 5).
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A Figura 5, ilustra os componentes de um sistema de processamento de

imagens.

Rede de comunicagao

~ T -
Monitores de Computador Armazenamento
imagens em massa
Hardware
Sisternas de especializado em S;Ge:rszr?'znto
registro processamento Ee S
de imagens g
Sensores de
imagens

Figura 5 — Componentes de um sistema de processamento de imagens de uso geral.
Fonte: (GONZALES AT AL, 2010, p. 18)

A seguir, uma breve descricdo dos componentes de um sistema de

processamento de imagens para uso geral:

Sensores de imagens: dois elementos sdo necessarios para aquisicdo de
imagens digitais, o primeiro é um dispositivo fisico sensivel & energia irradiada pelo
objeto cuja imagem desejamos capturar (GONZALES et al. 2010, p. 18). O
segundo, chamado de digitalizador é um dispositivo utilizado para converter a saida
do dispositivo fisico de sensoriamento em formato digital. (PEDRINI et al. 2008, p.
5), ressalta que dentre os diversos tipos de dispositivos existentes, 0s mais comuns

sdo cameras de video, tomografos médicos, digitalizadores (scanners) e satélites.

Hardware especializado: normalmente consiste em um digitalizador, além de
um hardware capaz de desempenhar outras operagdes primérias, como uma
unidade logica e aritmética (ALU, arithmetic logic unit), um exemplo de como uma

ALU pode ser utilizada esta no calculo da média de uma imagem, a medida que esta
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é digitalizada, com o propdsito de reducdo de ruidos (GONZALES et al. 2010, p.
18).

Computador: o computador em um sistema de processamento de imagens é
uma maquina de uso geral, que pode variar de um computador pessoal a um
supercomputador, para uso geral um computador bem equipado é o suficiente, mas
quando queremos atingir um alto nivel de desempenho, precisamos de um
supercomputador (GONZALES et al. 2010, p. 19).

Software de processamento: 0S programas para processamento de
imagens consistem em rotinas ou modulos especificos para realizar uma
determinada tarefa. Bibliotecas podem ser integradas em codigos desenvolvidos por
usuérios ou em pacotes sofisticados de processamento de imagens ( PEDRINI et al.
2008, p. 7).

Armazenamento em massa: a capacidade de armazenamento em massa €
indispensavel em aplicacdes de processamento de imagens, as mesmas requerem
alta capacidade de armazenamento, por exemplo, uma imagem colorida de 1024 x
1024 pixel, cada pixel representado por 24 bits, requer 3 Mbytes para seu
armazenamento sem compressao. Um video com duracao de 1 minuto, formado por
imagens de 512 x 512, exibidas a uma taxa de 30 imagens por segundo, cada pixel
representando 24 bits, requer aproximadamente 1.4 Gbytes para seu
armazenamento (PEDRINi et al. 2008, p. 5).

Monitores de imagem: os monitores de videos s@o os principais dispositivos
de saida utilizado em sistema de processamento de imagens. 0os monitores de
imagem utilizados hoje em dia sdo, em sua maioria, monitores de TV em cores
(preferencialmente de tela plana) , e séo controlados pelas placas de video (gréficas
ou de imagens), que séo parte integral de um sistema computacional (GONZALES et
al. 2010, p. 19).

Sistemas de registro: o sistema de registro para as imagens incluem
impressoras a laser, filmes fotogréficos, impressora térmica, impressoras a jato de
tinta e midias digitais, como os discos 6ticos e de CD-ROM. O filme proporciona a
mais alta resolucdo possivel, mas o papel € o meio preferido para o material escrito.

A reproducéo fotografica possui alta qualidade. Outra possibilidade é o uso de papel
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sensivel & temperatura, muito difundido em equipamentos de fax (PEDRINI et al.
2008, p. 6).

Rede de comunicacgdo: a rede de comunicagdo € quase um componente
padréo de qualquer sistema computacional em uso hoje em dia. Em razdo do grande
volume de dados inerentes as aplicagdes de processamento de imagens, a principal
preocupac¢do na transmissdo de imagens é a largura de banda. Em redes dedicadas,
isso normalmente ndo constitui um problema, mas as comunicagbes com sites
remotos pela Internet nem sempre sdo eficientes. Felizmente, essa situacdo esté
melhorando rapidamente como resultado do advento da fibra ética e de outras
tecnologias de banda larga (GONZALES et al. 2010, p. 19).

2.4 — Filtros

Os filtros aplicados nas imagens objetiva, principalmente, melhorar a
qualidade da imagem através de processos que compreende, ampliagdo de
contraste, eliminacdo de padrbes periddicos ou aleatorios (ruidos ou imperfeicdes
das imagens provenientes do processo de aquisicdo) e melhoria no seu foco e
acentuacdo de caracteristicas. E necessario ter atencdo em relacdo aos valores
resultante do processo de filtragem, pois os mesmos podem ser negativos ou estar
acima do valor de tom méaximo da imagem, podendo simplesmente deixar de ser
representados ou ser representados por valores inadequados, provocando overflow

ou saturagao da imagem (CONCI et al. 2008, p. 5)

2.4.1 — Ruidos

Aquisicao da imagem, seja ela por radar ou adquirida em tempo real por uma
camera, podem sofrem vérias interferéncias por diversos fatores, e essas
interferéncias sdo chamadas de ruidos, e podem causar sua inutilizacdo no

processo de localizagéo da placa.
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Gonzales et al. (2010, p. 205) diz que as principais fontes de ruidos em
imagens digitais sdo causados na sua aquisicdo por diversos fatores, como
condi¢cdes ambientais, iluminagéo, afetam o desempenho dos sensores de aquisicao

e até mesmo a qualidade dos equipamentos podem causar ruidos na imagem.

Para o autor Nascimento (2012, p.41) o processo de remocao de ruidos deve
ser realizado de uma maneira eficiente:
[...] o ruido deve ser atenuado nas regiées homogéneas da imagem, mas as
bordas ndo devem ser suavizadas. Para tal, € importante que se conheca a
localizagao das bordas. Por outro lado, a detec¢éo das bordas requer uma

imagem filtrada, pois a deteccdo das mesmas em imagens ruidosas

apresenta resultados erréneos.

2.4.2 — Deteccéo de bordas

Neste projeto detectar as bordas da placa corretamente é fundamental para
localizacdo da mesma na imagem, existem varios métodos para deteccéo de borda,

mas neste projeto sera apresentado somente o operador de Canny.

“Uma borda é o limite ou fronteira entre duas regibes com propriedades

relativamente distintas de nivel de cinza” (Pedrini et al. 2008, p. 153).

2.4.3 — Operador Canny

Para realizar a detec¢céo de borda, o operador Canny inicialmente suaviza a
imagem por meio de um filtro Gaussiano, em seguida, a magnitude e a diregéo do
gradiente sdo calculadas utilizando aproximagdes baseadas em diferencas finitas
para as derivadas parciais. Apos esse célculo, a borda é localizada tomando-se
apenas 0s pontos cuja magnitude seja localmente maxima na direcdo do gradiente
(Pedrini et al. 2008, p.166).

Mas as bordas podem ainda conter fragmentos espurios causados pela
presenca de ruidos, para resolver esse problema Canny usa dois limiares diferentes

T e T2, com T2 > T!, essa etapa é chamada de limiarizagdo com histerese, se 0
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ponto da borda que possuem gradiente maior que T2 sdo mantidos como pontos de
borda, qualquer ponto conectado a esses pontos da borda é considerado como
pontos de borda se a magnitude de seu gradiente for mair que T* (PEDRINI et al.
2008, p. 166).

O operador de Canny baseia-se em trés objetivos basicos, baixa taxa de
erro, 0s pontos de bordas devem estar bem localizados e retornar um Gnico ponto de
borda( Gonzales et al. 2010, p. 474)

A Figura 6 na proxima pégina, mostra um exemplo de aplicagdo do operador

de Canny.

Figura 6 — Exemplo de aplicagdo do operador de Canny, a saber: (a) imagem original;
(b) 1=0.5; (c) 0 =1.0; e (d) 0 2.0.
Fonte: (PEDRINI et al. 2010, p. 167)
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2.5 — Operacdes de Eroséo e Dilatacdo da imagem

Duas operagbes simples, mas s&o fundamentas para o0 processo de

segmentacdo das letras na placa do veiculo.

7

Dilatacdo: € aplicado um elemento estruturante sobre um conjunto definido
de pixels (brancos e pretos) sobre a imagem original, de maneira que o elemento
estruturante adicione informacdo sobre a vizinhangca deste ponto, ou seja, a
dilatacdo € o processo que “aumenta”’ ou “engrossa’ 0s objetos em uma imagem
binaria (GONZALES et al. 2010, p.419). Assim, para cada pixel preto, se o numero

de vizinhos brancos for maior do que um valor limiar, o pixel é invertido.

Eroséo: a operacgdo de erosdo da imagem é o inverso da dilatacdo, ocorre a
aplicacdo de um elemento estruturante sobre um conjunto de pixels (brancos e
pretos), porém ao invés do elemento adicionar informacdo, o mesmo retira
informagé&o do objeto. De forma que os objetos pequenos tendem a ser eliminados e

0s objetos maiores terdo suas areas reduzidas.

2.6 — Bibliotecas

A seguir uma breve introducéo sobre as bibliotecas utilizadas na construgéo

do aplicativo.

2.6.1 - OpenCV

OpenCV é uma biblioteca de visdo computacional de codigo fonte aberto
distribuida sob BSD-licensed.
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Foi projetada para o desenvolvimento de aplicagbes que sdo executadas em
tempo real, mantendo a eficiéncia computacional. E tem como um de seus obijetivos,
fornecer uma infraestrutura de visdo computacional para ajudar pessoas a construir
aplicacbes bastante sofisticadas e com processamento rapido. Nela estdo contidas
mais de 500 fun¢Bes, as quais abrangem muitas areas na visdo computacional,
incluindo inspecdo de produtos industriais, imagem para avaliagdo médica,
seguranca, interface de usuario, calibracdo de camera, visao estéreo e robotica. Em
seu desenvolvimento foram utilizadas as linguagens C e C++, mas ja possui
compatibilidade com outras linguagens como Python, Ruby, Matlab, Java e outras
linguagens. Também pode ser utilizada em diversos sistemas operacionais como
Linux, Windows, Mac OS X e Android (FEITOSA 2012, p. 41).

2.6.2 — JavaCV

O JavaCV foi projetado para utilizar a maior parte das fungdes do OpenCYV,
mas sendo executado por uma codificacdo desenvolvida em Java, exatamente da
mesma forma como a biblioteca OpenCV funciona em cédigos C/C++. Também é
compativel com a linguagem utilizada pelo sistema operacional Android, a biblioteca
possui suporte a aceleracdo de hardware para exibicdo de imagem em tela cheia e
também inclui métodos para executar cédigo em paralelo em mdaltiplos nuicleos,
permite calibracdo geométrica e de cores em cameras e projetores, entre outras
funcionalidades (FEITOSA 2012, p. 41).

2.7 - Java

Java é a base de praticamente todos os tipos de aplicativos em rede, e é 0
padrdo global para desenvolvimento e fornecimento de aplicativos para celular,
jogos, conteuado on-line e software corporativo. Com mais de 9 milhdes de

desenvolvedores em todo o mundo, o Java permite desenvolver e implantar
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aplicativos e servigos incriveis de maneira eficiente. Com ferramentas abrangentes,
um ecossistema sélido e um desempenho eficiente, o Java oferece a portabilidade

de aplicativos mesmo entre os ambientes computacionais mais diferentes.

Algumas vantagens:

Independéncia de plataforma: O Java € executado na maioria dos hardware
e plataformas de sistema operacional principais com software JVM diretamente da
Oracle, por meio de um dos muitos parceiros no ecossistema Java ou como parte da

comunidade OpenJDK.

Alto desempenho: HotSpot e Jrockit sdo exemplos de tecnologias de
maquina virtual imediatas comprovadas que fazem do Java um dos ambientes de
programacdo mais rapidos, otimizagdes incorporadas para ambientes multithread o

deixam ainda mais rapido.

7

Facil de aprender: Java € a linguagem de programacgdo escolhida em
universidades e instituicdes de ensino em todo o mundo. O modelo do Java para
gerenciamento de memoria, multithreading e tratamento de excegdo fazem dessa

uma linguagem eficiente para desenvolvedores tanto novatos quanto experientes.

Com base em padrdes: A linguagem Java e a tecnologia relacionada
evoluem por meio do Java Community Process, um mecanismo para O

desenvolvimento de especificagBes técnicas para tecnologia Java.
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3 — Metodologia

Neste capitulo sera detalhado o desenvolvimento do aplicativo, bem como a
instalacdo e configuragdo das ferramentas utilizadas para localizacdo da placa

veicular e o reconhecimento dos caracteres.

Foi utilizada a linguagem de programagédo Java em razdo das vantagens
apresentada no capitulo anterior como: independéncia de plataforma, alto

desempenho e menor curva de aprendizado.

Conforme proposta do projeto segue abaixo descricdo das etapas do

aplicativo:

Aquisicdo da imagem: o aplicativo foi construido de forma que as imagens
possam ser adquiridas de duas formas, em tempo real via webcam ou qualquer
outro dispositivo que possa capturar a imagem em tempo real, ou ainda utilizar
imagens capturas previamente; por exemplo, imagens feitas por radares moveis ou

estaticos.

Pré-processamento: nessa etapa sdo utilizadas algumas técnicas para
tratamento da imagem, melhorando suas condi¢des antes da localizac&o do objeto.
Séo utilizadas técnicas de deteccdo de bordas, conversdo de formato, RGB (com
trés canais de cores — vermelho-verde-azul) para escala de cinza de um Unico canal

e binarizacgéo.

Localizac&@o da placa: a localizagdo da placa € realizada de duas maneiras,
quando a imagem é obtida em tempo real, séo localizados os contornos da imagem
através dos métodos cvFindContours, CvPoint e o cvRectangle que gera um
retangulo vermelho em torno do objeto localizado. Agora, para as imagens
previamente capturadas a localizag&o € realizada percorrendo toda imagem com um

templete com as dimensdes aproximada do objeto.

Validagao: para realizar a validagdo do objeto localizado, tanto nas imagens
capturadas em tempo real, como nas imagens previamente capturadas, é utilizado

parametros com as dimensdes aproximadas da placa, como altura e largura.
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Segmentacdo: nesta etapa é realizada processos de morfologia matematica,
como erosdo e dilatagdo da imagem a fim de remover as areas de ruidos presente
na imagem, ap0s estes processos € realizado a segmentagdo da imagem. Para
segmentar a imagem foi criado um algoritmo que varre a imagem procurando 0s
intervalos entre os objetos, quando esses intervalos séo localizados as coordenadas

sdo armazenadas em um vetor para serem utilizada no recorte do objeto.

3.1 — Cenario e ferramentas utilizadas

Para realizar o desenvolvimento deste aplicativo, foi utilizado um notebook da

marca Dell com as seguintes configuragdes:

Processador intel core i5 de terceira geracdo, memoria ram de 4gb, placa de video
ATl HD Radeon Série 7500M, monitor de t4” led, disco rigido hibrido sendo: ssd
32GB e um convencional de 500gb e sistema operacional Ubuntu Desktop 13.04 de
64 bits.

3.1.1 — Ferramentas utilizadas

Como j& mencionado acima, o sistema operacional utilizado para
desenvolvimento do aplicativo foi o0 Linux — Ubuntu 13.04 de 64 bi juntamente com o
ambiente de desenvolvimento java, no Apéndice D serd mostrado o processo de
instalacdo das ferramentas utilizadas, partindo do principio que o sistema

operacional ja esteja instalado e configurado ( funcionando corretamente).
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4 — Resultados

Neste item sera descrito 0os procedimentos mais importantes realizados para a
implementagcdo do aplicativo proposto e os resultados obtidos neste trabalho. No
apéndice B, contém o codigo fonte completo do aplicativo, no apéndice C, contém o
script para instalagédo do OpenCV no Ubuntu 13.04 64Bits.

4.1 — Implementacéo do aplicativo

A interface do aplicativo é composto por trés janelas de imagens, onde sao
exibidas as imagens em diferentes etapas do processamento, desde a sua captura
até sua segmentacdo. Possui uma tabela onde apos a imagem ser processada séo
inseridos os dados coletado nas diversas etapas do aplicativo, por exemplo, nhome
do arquivo quando a imagem ja existir ou no lugar do nome arquivo o aplicativo
coloca no nome do dispositivo de captura (webcam), coordenadas encontradas na
etapa de localizacdo e validacdo do objeto e a data e a hora que o arquivo foi

processado.

A Figura 7 mostra a interface do aplicativo.

Sistema de leitura de Placas de Veiculos

fl configuracdo Sobre

v~ -

|\ 117

[l Codigo Arquivo Placa X Y | Weidth | Height Data e Hora
2 a1 240

LI
i 26112002070747 jpg LW816 45 2013-11-27 23:21:31 675 I N Pl 1 4 1 ?

26112002070944 jpg ILLAS3 118 84 240 45

26112002071048 jpg K 292 7 240 45
26112002071328.jpg L3SV K 198 7 240 45
26112002071818.pg ILn:_5F.3.05 167 67 240 45

[} 26112002070801.pg ILA'T 2W§'912% 272 73 240 45 2013-11-27 23:21:31 675

26112002071012jpg L1417 84 84 240 45 2013-11-27 23:21:31 675

| Processar Arguive H Processar Diretério ‘ | Limpar H WebCam

Figura 7 — Interface aplicativo.
Fonte: Autor.
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A captura da imagem pode ser realizada de duas maneiras, a primeira é via
webcam ou qualquer outro dispositivo de captura de video instalado e configurado
no aplicativo, a outra maneira é entrar com uma imagem previamente capturada e

armazenada no computador.

A Figura 8 mostra o trecho de cddigo responsavel por capturar a imagem via

webcam e passar os frames capturados via parametros para serem processados.

try {
/l'inicia a captura do video via webcam
grabber.start();

while (wCam) {
/I configura as dimensdes da janela que mostra o video em tempo real
canvas.setCanvasSize(grabber.getimageWidth(), grabber.getimageHeight());

/[ atribui 0 video capturado para variavel img (Iplimage - OpenCv)
img = grabber.grab();

/I verifica se a imagem capturada nao é nula
if (img != null) {

/I método CvFlip realiza o espelhamento da imagem
/lcvFlip(img, img, 1);

/I cria uma cépia da imagem na memoéria
imgCopy = img.clone();

/I 0 método showlmage é responsavel por apresentar a imagem capturada na tela
/I e o método findPlate € responsavel por realizar o pré-processamento da imagem
canvas.showlmage(findPlate(img));

}

Figura 8 - Trecho de cddigo responsavel pela captura imagem via webcam.
Fonte: Autor

O pré-processamento da imagem é realizado em dois métodos distintos, um é
responsavel por preprocessar as imagens capturadas em tempo real via webcam
public Iplimage findPlate(Ipllmage img), o segundo método é responsavel por
realizar o pré-processamento das imagens adquiridas previamente e armazenadas

no computador public searchPlate(Iplimage img).
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Figura 9 mostra o trecho de codigo que faz parte do método

findPlate(lplimage img):

public Iplimage findPlate(Iplimage img) {
/I método CVSize - OpenCv é responsavel por pegar o tamanho da imagem recebida
/I como parametro
CvSize cvSize = cvGetSize(img);

/I cvCreatelmage uma nova area ha mémoria para armazenar a imagem
/I convertida para tons de cinza com o método cvCvtColor

Iplimage gry = cvCreatelmage(cvSize, img.depth(), 1);

cvCvtColor(img, gry, CV_RGB2GRAY);

/I método cvThreshold binariza a imagem
cvThreshold(gry, gry, 200, 255, CV_THRESH_BINARY);

/I cria uma area na memoria para ser usada no préximo método
CvMemsStorage storage = CvMemStorage.create();
CvSeq contours = new CvContour(null);

/l método cvFindContours € responsavel por procurar 0s contornos na imagem, com essas
/I informacdes € possivel localizar a placa na imagem.
int noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_CCOMP, CV_CHAIN_APPROX_NONE, new CvPoint(0, 0));

Figura 9 - Trecho de cddigo que faz parte do método findPlate(lplimage img).
Fonte: Autor.
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Na Figura 10, trecho de cédigo responsavel por percorrer toda imagem para
localizar a placa, método utiliza um templete nas dimensdes aproximada da placa
para executar esta tarefa. Este método se mostrou muito eficaz na localizacdo da
placa (em um banco de imagens de 100 placas, conseguiu localizar o objeto em
70% das imagens ao contrario do mesmo método utilizado para preprocessar as
imagens em tempo real, que somente conseguiu encontrar 40 % dos objetos nas
imagens), porém por ter que percorrer toda imagem leva um tempo mair para

preprocessar as mesmas (em torno de 20 segundos).

/I laco responsavel por percorrer toda imagem para tentar localizar a placa
for (inty = 1; y < cvSize.height(); y++) { /I image height
for (int x = 1; x < cvSize.width(); x++) { // image wedth
if ((y + HEIGHT) <= cvSize.height()) {
if ((x + WIDTH) <= cvSize.width()) {
Iplimage copylmg = tpt.clone();

/I métoto cvSetlmageRoi realiza o recorde da imagem nas dimenstes
/I pré-configuradas e em diversas coordenas no decorrer das interacdes do for

cvSetimageROI(img, cvRect(x, y, WIDTH, HEIGHT));
cvCopy(img, copylmg);

/I método utilizado para armazenar no niumero de pixel encontrado em cada
/I recorde da imagem
numberPixel(copylmg, X, Y);

/lcvSavelmage("t" + x + y + ".jpg", copylmg);
} else {
x = cvSize.width(); // finaliza interag&o x
}
} else {
y = cvSize.height(); // finaliza interag&o y
}

}
}

Figura 10 - Trecho de codigo responsavel por percorrer toda extensdo da imagem.
Fonte: Autor
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A Figura 11, mostra o trecho de cddigo utilizado na segmentacao da imagem
apos realizar o pré-processamento, para que o resultado da segmentacao seja o
melhor possivel, esta rotina depende muito do resultado das etapas anteriores.

/I segmentacgédo da placa
bflmg = gry.getBufferedimage();
Raster raster = bflmg.getRaster();

/l instancia um vetor de inteiro para armazenar as coordenadas de corte que sera utilizadas
/l para separar as letras

int[] col = new int[15];

intaux=0, i =0, coluna = 0;

/[ varre imagem para localizar os pontos de segmentacéo
/I e armazenar as coordenadas em um vetor de inteiros
for (int w = 0; w < bflmg.getWidth(); w++) {

for (int h = 0; h < bfimg.getHeight(); h++) {

if (raster.getSample(w, h, 0) == PMIN) {
if (aux ==0) {

colli] =w;
i++:
aux=1;

}else {
coluna++;
}
}

/I verifica se todos os pixel da coluna processada é = 255
/I se for, isso indica que é intervalo entre os objetos.
if (coluna == bflmg.getHeight()) {

aux = 0;

coluna = 0;

}

/I define valor para o ultimo indice, para finalizar processamento do
/ Gltimo objeto.
col[i]= bflmg.getWidth();

/I cria imagem
Bufferedlmage imgOut;
WritableRaster rasterOut;

/I rotina realiza a segmentacdo da imagem com base nas coordenadas localizada na
/] etapa anterior.
for(int j = 0; j <i; j++){ /I col[i+1] - col[i], h
imgOut = new Bufferedimage(col[j+1] - col[j], bflmg.getHeight(), Bufferedimage. TYPE_BYTE_GRAY);
rasterOut = imgOut.getRaster();

for(int h = 0; h < bflmg.getHeight(); h++){
for(int w = col[j]; w < col[j+1]; w++){

rasterOut.setSample(w - col[j], h, 0, raster.getSample(w, h, 0));

}
}

Figura 11 - Trecho de cédigo responsavel pela segmentacdo da imagem.
Fonte: Autor
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4.2 — Analise dos resultados

O objetivo deste projeto foi desenvolver um aplicativo para localizar placas de

veiculos em imagens capturadas de radares utilizando processamento de imagens.

Para realizar a localizagédo da placa foi implementado dois algoritmos, um

utilizando a biblioteca openCv e outro utilizando a biblioteca imageJ.

O primeiro algoritmo implementado utilizando a biblioteca openCv, conseguiu
localizar as placas nas imagens em um menor tempo, porém no banco de imagens
utilizado para teste ele ndo se mostrou muito eficiente conseguindo localizar em um

total de 100 imagens de veiculos apenas 30 placas totalizando 30% de acerto.

Para obter uma taxa de acerto melhor, foi implementado um algoritmo
utilizando outra biblioteca (imageJ), que para localizar a placa na imagem, utiliza um
templete nas dimensdes aproximada da placa dos veiculos e percorre toda imagem
para localizar o objeto, como o algoritmo tem que percorrer toda a imagem ele lava
um tempo maior para processar cada imagem em relacdo ao primeiro algoritmo,
porém se mostrou muito eficiente, no mesmo banco de teste contento 100 imagens

de veiculos conseguiu localizar 70 placas totalizando uma taxa de acerto de 70%.

A Figura 12, mostra a placa do veiculo localizada utilizando algoritmo criado

utilizando a biblioteca imageJ.

{ Cordiguracas  Sodee

LINZ214L8

Cédigo Arquive Placa X | ¥ | Weidih | Weight | Datae Hora -
JENTI N2 g LN = i 40 LH e reIE i Hade |

Figura 12 — Placa localizada apds pré-processamento.
Fonte: Autor.
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5 — Concluséao

Analisando as bibliografias utilizadas e a metodologia para desenvolvimento
deste projeto, percebemos que os estudos na area de processamento digital de
imagens tem sido cada vez mais explorados em beneficio humano, e também por
apresentarem solugbes especializadas, especialmente quando falamos em

processamento de imagens utilizando placas de veiculos.

Este estudo teve a finalidade de apresentar um aplicativo que permita
localizar placa de veiculos a partir de uma imagem. Para este processo, as imagens
originais passam por varias etapas até a localizacdo da placa, pois as imagens

obtidas por radares nem sempre esta em boas condigdes.

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que o aplicativo teve um bom
desempenho conseguindo uma taxa de acerto de 70%, levando em consideragéo
que a base imagens utilizada para teste continha 100 imagens de veiculos e o
aplicativo conseguiu localizar em 70 imagens as placas dos veiculos. Apesar do bom
resultado obtido, ainda é possivel melhorar o aplicativo, para que 0 mesmo seja

capaz de localizar a placa do veiculo e reconhecer os caracteres contidos nela.

E importante ressaltar que fatores externos também interferem no resultado,
como exemplo, a qualidade da imagem da placa, as condicdes meteoroldgicas em
regibes que apresentam neblina, o proprio movimento do veiculo quando estiver em

alta velocidade e devido & auséncia de iluminacdo adequada.

Considerando que o objetivo principal citado no inicio do trabalho foi
cumprido, conclui-se que o resultado final do projeto € encorajador necessitando
apenas de melhorias do algoritmo para que o mesmo possa localizar a placa,

segmentar a imagem da placa e reconhecer os caracteres segmentados.

5.1 — Trabalhos Futuros
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Em trabalhos futuros, melhorar o aplicativo implementando os métodos para
reconhecimento de caracteres utilizando reconhecimento éptico de caracteres —
OCR.

Desenvolver versdes para dispositivos moveis, como celulares ou tablets que
utilizem o sistema operacional Android, ja que a biblioteca OpenCV possui suporte

para esse sistema.
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Apéndice A - Instalacao das ferramentas

Antes de realizar a instalagdo da plataforma Java Standard Editon e o
Netbeans é necessario realizar o download dos mesmos, que pode ser feito em um
Unico pacote de instalacdo ou separadamente em pacotes distintos. Na sequéncia,
realizar a instalagdo em modo padréo, a versao do java jdk utilizada foi 7u45 e a do

netbeans foi 7.4.

Link para download:
e http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/index.html

e https://netbeans.org/downloads/

Apos realizar o download dos arquivos de instalacdo é preciso dar permissao
de execugdo para o instalador com o comando chmod +x <nome arquivo de

instalag&o>, para iniciar a instalagéo, executar ./<nome arquivo de instalag&o>.
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A Figura 13 exibe os comandos necessarios para instalacdo e a interface do
instalador.

carapelli@not-carapelli:~/Downloads/instaladoresS chmod +x jdk-7ud5-nb-7_4-1linux-x64.sh
carapelli@not-carapelli:~/Downloads/instaladoresS ./jdk-Tud5-nb-7_4-1inux-x64.sh
Configuring the installer...

Searching for JVM on the system... @ @ Java SE Development Kit and NetBeans IDE Installer
Preparing bundled JvM ...

Extracting installation data...

B ining ke inctallacinind Welcome to the JDK 7 Update 45 and NetBeans IDE 7.4

Installer

The installer will install the JDK 7 Update 45 and MetBeans IDE.

|avar

ORACLE Installstion Size: 807.5 MB

|Mexk=| | Cancel

Figura 13 - Comandos e instalador java JDK e netbeans.
Fonte: Autor.

Instalagdo do OpenCV

Antes da instalacdo da Biblioteca OpenCV, € necessario instalar o
framework multiplataforma Qt, isto se faz necessario porque o OpenCV utiliza as

bibliotecas Qt, a versao utilizada foi 5.1.1 de 64bits.

Link para Download : http://download.qt-project.org/official_releases/qt/5.1/5.1.1/qt-
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linux-opensource-5.1.1-x86_64-offline.run

Para instalacdo do framework Qt, entrar na pasta de download, dar permisséo
de execugdo para o instalador com o comando chmod +x <nome arquivo de
instalagdo>, agora para iniciar a instalacdo executar ./<nome do arquivo de

instalag&o>.

Apos realizar a instalacéo do framework Qt, localizar as pastas de bibliotecas

do Qt com o seguinte comando: sudo find / -name Qt5Core.

Abrir o0 arquivo com o script de instalacdo do OpenCv, procurar pela linha que
contenha o seguinte comando: cmake, adicionar o endere¢co das bibliotecas do

framework Qt com o0s seguintes parametros:

-D Qt5Core_DIR=<endereco biblioteca Qt>

-D Qt5Gui_DIR=<enderec¢o biblioteca Qt>

-D Qt5Widgets_DIR=<endereco biblioteca Qt>

-D Qt5Test_DIR=<endereco biblioteca Qt>

-D Qt5Concurrent_DIR=<endereco biblioteca Qt>

-D Qt50penGL_DIR=<endereco biblioteca Qt>

-D Qt5Widgets_DIR=<endereco biblioteca Qt>

Salvar o script de instalagdo da biblioteca, dar permissédo de execugdo para o
mesmo com 0 seguinte comando: chmod +x <nome do arquivo de script>, para

rodar o script de instalagéo executar: ./<nome do arquivo de script>.
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A Figura 14 exibe os comandos necessarios para instalacdo e a interface do

instalador.

carapelli@not-carapelli:~/Downloads/instaladoresS chmod +x gt-linux-opensource-5.1.1-x86_64-offline.run
carapelli@not-carapelli:~/Downloads/instaladoresS ./qt-linux-opensource-5.1.1-x86_64-offline.run

M Qt5.1.1 Setup
Setup - Ot 5.1.1 [(] i

Welcome to the Qt 5.1.1 Setup Wizard.

—

Code less.
Create more.
Deploy everywhere.

Next > ]| Quit | ‘

Figura 14 - Comandos e instalador do framework Qt5.
Fonte: Autor.

Integrar bibliotecas ao netbeans

Para poder utilizar os recursos do OpenCV e o ImageJ no Java € necessario

realizar algumas configuracdes:

O OpenCV é uma biblioteca desenvolvida para aplicacées C/C++ e para que
possamos utilizar ela no java existe um projeto chamado JavaCV que é um wrapper
gue permite acessar diretamente os recursos da biblioteca de dentro do Java Virtual

Machine.
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Para configurar a biblioteca JacaCV no netbeans, é necessario antes fazer o
download da mesma no seguinte link:

https://code.google.com/p/javacv/downloads/detail?name=javacv-0.6-bin.zip.

ApoOs baixar o arquivo, é necessério descompacta-lo com o0 seguinte
comando: unzip javacv-0.6-bin.zip, feito isso, abrir o netbeans acessar
Ferramentas no menu principal, escolher a op¢éo Biblioteca, na janela que se abrira,
clicar no botdo Nova biblioteca, colocar o nome de javaCy, clicar no botédo adicionar
Jar/Diret6rio, entrar no diretério que vocé descompactou a biblioteca JavaCv e

adicionar os arquivos abaixo:
e javacv.jar
e javacpp.ar

e javacv-linux-x86_64.jar

Biblioteca ImageJ

Baixar a biblioteca no seguinte link:
http://rsbweb.nih.gov/ij/download/linux/ij147-linux64.zip. Descompactar 0 arquivo

com o comando: unzip ij147-linux64.zip.

Apos descompactar os arquivos da biblioteca, realizar o mesmo procedimento
utilizado na biblioteca OpenCyv, para adicionar a biblioteca ImageJ, mudando apenas

0 nome da biblioteca para imageJ.
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Figura 15 mostra a configuragcdo da biblioteca JavaCV no netbeans.

ibrary Manager

Libraries location: | Global Libraries v

Libraries:

Absolute Layout Library Name: | javaCV

aspireOCR

Eeans Binding Classpath | Sources | Javadoc
CopyLibs Task

Ecli Link (JPA 2.1
Ezl:Ez:L::k_(MOdElG)en i /home/carapelli/hd-carapelli/NetBeansProjects/bibliotecas/javacy-bin/javacpp jar | Add JaR/Folder...

E il v A fhome/carapelli/hd-carapelli/MetBeansProjects/bibliotecasfjavacv-bin/javacv-linux-x86_6 4. jar
ibernate =

Library Classpath:

fhome/carapelli/hd-carapelli/MetBeansProjects/bibliotecas javacv-bin/javacvjar

Hibernate JPA
Hibernate JPA Modelgen
imagej L
Java Tree AP|
javacv L Iviave Up
B aws 2.2.6
Move Down |
B Jaxg225 Jese e )
B 1AXB-ENDORSED
B Junit3.8.2
BB Junit4.10

__i JWS Ank Tasks A=
q y v

| Mew Library... | | Remove |

Remove

m I.Cancel.II Help |

TT= T T WEFTARFATTATEFS~SA T T T AT T

Figura 15 — Configuracgao biblioteca JavaCv.
Fonte: Autor.



Figura 16 mostra a configuragdo da biblioteca ImageJ no netbeans.

Ant Library Manager

Libraries location: | Global Libraries

Libraries:

| 'B¥ EBeansBinding =
B cCopylibs Task
B EclipseLink (JPA 2.1) |
B Eclipselink-ModelGen (JPA
i Hibernake
i Hibernate JPA
i Hibernate JPA Modelgen
= image]
[ B jacacy
4 i Java Tree AP
l B axws226
B Jap22s
B 18xB-ENDORSED
& Junit 3.8.2
& Junit 4.10
B Jws Ant Tasks
n & MysQL JDBC Driver
if B Persistence

e

Mew Library... | | Bemove

Library Name: |imagej

E

Classpath | Sources | Javadac

Library Classpath:

/home/carapellifhd-carapelli/MetBeansProjects/biblictecas/imageJfijjar Add JAR/Falder...

T IR

Figura 16 — Configuracao biblioteca ImageJ.

Fonte: Autor.

Depois de realizar todos esses procedimentos o ambiente java esta

dd URL

Remove

L oK. J Cancel Help

matrAanrdlTAtTeraran I T2T ="am %7171

configurado e pronto para utilizar todos os recursos das bibliotecas adicionadas.




Apéndice B — Cdadigo fonte aplicativo.

Slpv.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package slpv;

/**

* @author carapelli
*/

public class Slpv {

/**
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) {
/I TODO code application logic here
/* Create and display the form */
java.awt.EventQueue.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {
new menuPrincipal().setVisible(true);
}
bk
}

menuPrincipal.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package slpv;

import javax.swing.table.DefaultTableModel;
import control. MyRenderer;

import control.imagem;

import ij.ImagePlus;

import ij.process.ImageProcessor;

import java.awt.Font;

import java.awt.image.Bufferedimage;
import java.awt.image.Raster;

import java.awt.image.WritableRaster;
import java.io.File;

import java.sgl. Timestamp;

import java.util. GregorianCalendar;

import javax.swing.Imagelcon;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.JOptionPane;

import javax.swing.table.JTableHeader;
import com.googlecode.javacpp.Loader;
import com.googlecode.javacv.CanvasFrame;
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import com.googlecode.javacv.FrameGrabber;
import com.googlecode.javacv.OpenCVFrameGrabber;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.*;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_imgproc.*;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_highgui.*;
import control.ocrFiles;
import control.searchPlate;
import java.text.DateFormat;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Calendar;
import java.util.List;
import java.util. TimeZone;
import javax.swing.JProgressBar;
import javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter;

/**

*

* @author carapelli

*/

public class menuPrincipal extends javax.swing.JFrame {

/Iprivate static volatile boolean isRunning = true;

static final String[] colunas = {"Cdédigo", "Arquivao”, "Placa”, "X","Y","Weidth","Height","Data e
Hora'};

static Object([] linha = new Object[8];

final int PMAX = 255, PMIN = 0;

/limagelcon imagelcon = null;
/limageProcessor imgPcs = null;
/limageProcessor imgSaida = null;

int tipo, NRow = -1, segArq = 0;

/IBufferedimage bufferedimg = null;
/IBufferedimage imgOut = null;
/IRaster raster = null;
//WritableRaster rasterOut = null;

GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
MyRenderer myRenderer = new MyRenderer();
boolean wCam = false;

DefaultTableModel modelo = new DefaultTableModel(null, colunas) {
@Override
public boolean isCellEditable(int rowIndex, int mColindex) {
return false;
}
h



public static Iplilmage gray(Iplimage src) {

}

/IThe RGB color space conversion to BGR color space 8 3 channels
Iplimage plmg = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 3);
[*src is the source image;
dst is converted image;
flags is the conversion mode, you can take O: no change;
1: vertical flip, flip that along the x-axis; 2: swap the red and blue channels;
*/
cvConvertimage(src, pimg, 2);

/IWill be converted to RGB Gray degrees Figure
Iplimage pGraylmg = cvCreatelmage(
cvGetSize(plmg),
IPL_DEPTH_8U,
1);
cvCwvtColor(plmg, pGraylmg, CV_RGB2GRAY);
cvReleaselmage(plmg);
return pGraylmg;
llcvSavelmage("D:\\IBM\\gray.jpg",pGraylmg);

/I Sobel
public Iplilmage sobel(String filename) {

CvMat src, src_gray;
CvMat grad = null;

int scale = 1;

int delta = O;

int ddepth = CV_16S;
int c;

src = cvLoadlmageM(filename);

/I GaussianBlur (src, src, cvSize (3,3), 0, 0, BORDER_DEFAULT);
cvSmooth(src, src, CV_GAUSSIAN, 3);
src_gray = gray(src.aslplimage()).asCvMat();

CvMat grad_x = null, grad_y = null;
CvMat abs_grad_x = null, abs_grad_y = null;

/Il Gradient X

/I Scharr (src_gray, grad_x, ddepth, 1, 0, scale, delta, BORDER_DEFAULT);
grad_x = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 1).asCvMat();
cvSobel(src_gray, grad_x, 1, 0, 3);

abs_grad_x = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 1).asCvMat();

/**
* Src: original number pairs dst: export number pairs (depth Acts 8u).
* scale: proportionality factor. shift: original number 255 prime
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* example fZ Lt 4k after addition basis €
*/
cvConvertScaleAbs(grad_x, abs_grad_x, 1, 0);

/Il Gradient Y
/I Scharr (src_gray, grad_y, ddepth, 0, 1, scale, delta, BORDER_DEFAULT);

grad_y = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 1).asCvMat();
abs_grad_y = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 1).asCvMat();

cvSobel(src_gray, grad_y, 0, 1, 3);

int N = 3;

int aperature_size = N;

double lowThresh = 50; //50

double highThresh = 70; //70

cvCanny(src_gray, grad_y, lowThresh, highThresh, aperature_size);

cvConvertScaleAbs(grad_y, abs_grad_y, 1, 0);

/I Total Gradient (approximate)
grad = cvCreatelmage(cvGetSize(src), IPL_DEPTH_8U, 1).asCvMat();

cvAddWeighted(abs_grad_x, 0.5, abs_grad_y, 0.5, 0, grad);
/lcvSavelmage("D: \ \ IBM \ \ sobel.jpg", grad);

/lcvSavelmage(System.getProperty(“user.dir") + "/canny/"+
filename.substring(filename.lastindexOf("/") + 1), grad);

return grad.aslplimage();

}

public void findPlate(String filename) {

jLablmg2.setText(null);
jLablmg3.setText(null);

Iplimage img = cvLoadlmage(filename);
CvSize cvSize = cvGetSize(img);

Iplimage gry = cvCreatelmage(cvSize, img.depth(), 1);
cvCwvtColor(img, gry, CV_RGB2GRAY);

/lcvAdaptiveThreshold(gry, gry, 255, CV_ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C,
CV_THRESH_BINARY_INV, 11, 5);
cvThreshold(gry, gry, 200, 255, CV_THRESH_BINARY);

CvMemStorage storage = CvMemStorage.create();
CvSeq contours = new CvContour(null);
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int noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_CCOMP, CV_CHAIN_APPROX_NONE, new CvPoint(0, 0));

/lint noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, new CvPaint(0, 0));

searchPlate sp = new searchPlate(gry);

/I create template license  w h
Iplimage Ic = Iplimage.create(255, 35, IPL_DEPTH_8U, 1);

cvSavelmage("tpt.jpg", Ic);
/' load template

Iplimage tpt = cvLoadlmage(System.getProperty("user.dir") + "/tpt.jpg");

/I image cutter X Y w h

cvSetlmageROI(img, cvRect(sp.getCoordnadas()[0], sp.getCoordnadas()[1], 255, 35));
cvCopy(img, tpt);

/I deleta arquivo

File file = new File(System.getProperty(“user.dir") + "/tpt.jpg");

file.delete();

/I show image processed

Bufferedimage bfimg = tpt.getBufferedimage();

Imagelcon imglc = new Imagelcon(bfimg);
jLablmg2.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imglc.getimage(), jLablmg?2)));

cutPlate(tpt, filename,sp.getCoordnadas());
}
public Iplimage findPlate(lplimage img) {
CvSize cvSize = cvGetSize(img);
Iplimage gry = cvCreatelmage(cvSize, img.depth(), 1);
cvCwvtColor(img, gry, CV_RGB2GRAY);

cvThreshold(gry, gry, 200, 255, CV_THRESH_BINARY);
/lcvAdaptiveThreshold(gry, gry, 255, CV_ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C,
CV_THRESH_BINARY_INV, 11, 5);

CvMemStorage storage = CvMemsStorage.create();
CvSeq contours = new CvContour(null);

int noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_CCOMP, CV_CHAIN_APPROX_NONE, new CvPoint(0, 0));
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/I int noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, new CvPaint(0, 0));

/I verifica se 0 numero de contorno é maior que zero para nao gerar
/I na captura via webcam
if (noOfContors > 0) {

jLablmgl.setlcon(null);

jLablmg?2.setlcon(null);

jLablmg3.setlcon(null);

CvSeq ptr = new CvSeq();

int count = 1;
CvPoint p1 = new CvPoint(0, 0), p2 = new CvPaint(0, 0);

int matCoord[][] = new int[contours.total()][4];
int interacao = 0;

jTextAreal.setText(null);
for (ptr = contours; ptr != null; ptr = ptr.h_next()) {

CvScalar color = CvScalar.BLUE;

try {

CvRect sqg = cvBoundingRect(ptr, 0);

p1.x(sq.x();

p2.x(sg.x() + sqg.width());
pl.y(sa.y();

P2.y(sq.y() + sg.height());

if ((390 < sqg.width() && sq.width() < 410) && (100 < sg.height() && sq.height() < 150)) {

jTextAreal.append("Contour No =" + count + "\n");

jTextAreal.append("X =" + sq.x() + " Y="+ sq.y() + "\n");
jTextAreal.append("Height =" + sg.height() + " Width =" + sqg.width() + "\n");
jTextAreal.append("\n\n");

cvRectangle(img, p1, p2, CV_RGB(255, 0, 0), 2, 8, 0);
/lcvDrawContours(img, ptr, color, CV_RGB(0, 0, 0), -1, CV_FILLED, 8, cvPoint(0, 0));

/I matriz get coordenadas x,y and width, height the image
matCoord[interacao][0] = sq.width();
matCoord[interacao][1] = sq.height();
matCoord[interacao][2] = sq.x();

matCoord[interacao][3] = sq.y();

interacao++;
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/I cute plate

cutPlate(img, matCoord, interacao, "WebCam");

/I stop thred webcam
wCam = false;

}else if(sg.width() > 380 && sq.height() > 90){
/Ishow rectangle width > 380 and height > 90

cvRectangle(img, p1, p2, CV_RGB(255, 0, 0), 2, 8, 0);
cvDrawContours(img, ptr, color, CV_RGB(0, 0, 0), -1, CV_FILLED, 8, cvPoint(0, 0));
}

count++;
} catch (Exception ex) {
jTextAreal.append("findPlate(Iplilmage) \n" + ex.getMessage());
return img;
}
}
}

return img;

}

/**

* *

* @param iplimg

* @param matCoord - 0 = weidth, 1 = heigth, 2=xand 3 =y

* @param interacao

*/

public void cutPlate(Iplimage iplimg, int matCoord[][], int interacao, String fName) {
inti;
String caracter = null;

for (i = 0; i <= interacao - 1; i++) {

/I create template license
Iplimage Ic;
Ic = Iplimage.create(matCoord[i][0], matCoord[i][1], IPL_DEPTH_8U, 1);

cvSavelmage("tpl.jpg", Ic);

/I load template
Iplimage tpt = cvLoadlmage(System.getProperty("user.dir") + "/tpl.jpg");
tTry {

Il image cutter X Y W n
cvSetimageROI (iplimg, cvRect(matCoord{l[2], matCoord[[3], matCoord[i[0],
matCoord[i][1]));
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cvCopy(iplimg, tpt);
} catch (Exception ex) {

jTextAreal.append("CutPlate \n" + ex.getMessage());
}

/I clone image tpt

/imgClone = tpt.clone();

CvSize cvSize = cvGetSize(tpt);

Iplimage gry = cvCreatelmage(cvSize, tpt.depth(), 1);
cvCvtColor(tpt, gry, CV_RGB2GRAY);

cvThreshold(gry, gry, 200, 255, CV_THRESH_BINARY); //;

cvDilate(gry, gry, null, 1);
cvErode(gry, gry, null, 2);

/l'localiza quantidade de contorno na imagem
/I se for menor que 7 descarta imagem
/ffindCharacter(gry);

Iplimage tmpGry = gry.clone();

CvMemStorage storage = CvMemStorage.create();
CvSeq contours = new CvContour(null);

int noOfContors = cvFindContours(tmpGry, storage, contours,
Loader.sizeof(CvContour.class), CV_RETR_CCOMP, CV_CHAIN_APPROX_NONE, new CvPoint(0,

0));

/I int noOfContors = cvFindContours(gry, storage, contours, Loader.sizeof(CvContour.class),
CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, new CvPoint(0, 0));

/IcoordRetangCharacter crch = new coordRetangCharacter();

if (noOfContors >= 7) {
llgry = crch.Getimagem().clone();

/I show image processed

Bufferedimage bfimg = gry.getBufferedimage();
Imagelcon imglc = new Imagelcon(bfimg);
jLablmg3.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imglc.getimage(), jLablmg3)));

cvSavelmage(fName.substring(fName.lastindexOf("/") + 1), gry);

/llmagelcon imc = new Imagelcon(System.getProperty("user.dir") + "/plate.jpg");
/limg3.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imc.getimage(), img3)));



caracter = reconheceCaracter(System.getProperty("user.dir") +
fName.substring(fName.lastindexOf("/")));

File file = new File("tpl.jpg");
file.delete();
}
}

/I add data in table

linha[0] =",

linha[1] = fName.substring(fName.lastindexOf("/") + 1); // file name
linha[2] = caracter; /I character recognized
linha[3] = matCoord][i-1][2]; /I x image

linha[4] = matCoord][i-1][3]; /l'y image

linha[5] = matCoord][i-1][0]; /[ width image

linha[6] = matCoord][i-1][1]; /I height image

linha[7] = new Timestamp(calendar.getTimelnMillis()); // hour
modelo.addRow(linha);

}

/**

*

* @param iplimg
* @param fName
* @param Xy
*/
public void cutPlate(Iplimage iplimg, String fName, int[] xy) {
try {
String caracter =",

cvSavelmage(System.getProperty(“user.dir") + fName.substring(fName.lastindexOf("/")),
iplimg);

Iplimage imgl = cvLoadlmage(System.getProperty("user.dir") +
fName.substring(fName.lastindexOf("/")));

CvSize cvSize = cvGetSize(imgl);

Iplimage gry = cvCreatelmage(cvSize, imgl.depth(), 1);
cvCvtColor(imgl, gry, CV_RGB2GRAY);

/limgl = Iplimage.create(cvSize.width(),cvSize.height(), IPL_DEPTH_8U, 1);
/lcvSmooth(gry, t, CV_GAUSSIAN, 11);
/lcvEqualizeHist(gry, img1l);

/I bufferimage to imageProcessor

Bufferedimage bflmg = gry.getBufferedimage();
ImagePlus imgPlus = new ImagePlus(null, bfimg);
ImageProcessor imgPcs = imgPlus.getProcessor();
int threshold = imgPcs.getAutoThreshold();
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cvThreshold(gry, gry, threshold, 255, CV_THRESH_OTSU); //;

cvDilate(gry, gry, null, 1);
cvErode(gry, gry, null, 1);

/I show image processed

Bufferedimage bfimg = gry.getBufferedimage();

Imagelcon imglc = new Imagelcon(bfimg);

jLablmg3.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imglc.getimage(), jLablmg3)));

/I segmentacao da placa
bflmg = gry.getBufferedimage();
Raster raster = bflmg.getRaster();

int[] col = new int[15];
intaux =0, i =0, coluna = 0;

/* varre imagem para localizar os pontos de segmentacao
* e armazenar as coordenada em um vetor de inteiros
*
for (intw = 0; w < bflmg.getWidth(); w++) {
for (int h = 0; h < bflmg.getHeight(); h++) {
if (raster.getSample(w, h, 0) == PMIN) {

if (aux ==0) {
colli] = w;
i++;
aux =1;
}else {
coluna++;
}
}
/*

* verifica se todos os pixel da coluna processada é = 255
* se for, isso indica que é intervalo entre os objetos.
*
/
if (coluna == bflmg.getHeight()) {

aux = 0;
}

coluna = 0;

}

/* define valor para o Ultimo indice, para finalizar processamento do
* (ltimo objeto.

*/

col[i]= bflmg.getWidth();



/I cria imagem
Bufferedlmage imgOut;
WritableRaster rasterOut;

/I segmenta a imagem
for(intj =0;j <i; j++){ /I col[i+1] - col[i], h
imgOut = new Bufferedimage(col[j+1] - col[j], bflmg.getHeight(),
Bufferedimage. TYPE_BYTE_GRAY);
rasterOut = imgOut.getRaster();

for(int h = 0; h < bflmg.getHeight(); h++){
for(int w = col[j]; w < col[j+1]; w++){

rasterOut.setSample(w - col[j], h, 0, raster.getSample(w, h, 0));

}
}

/I ImagelO.write(imgOut, "jpg", new File(System.getProperty("user.dir") +
fName.substring(fName.lastindexOf("/"))));

imgl = Iplimage.createFrom(imgOut);

cvSavelmage(System.getProperty("user.dir") +
fName.substring(fName.lastindexOf("/")),img1);

caracter = caracter + reconheceCaracter(System.getProperty("user.dir") +
fName.substring(fName.lastindexOf("/")));

}

/I add data in table

linha[0] = ™";

linha[1] = fName.substring(fName.lastindexOf("/") + 1); // file name
linha[2] = caracter; /I character recognized
linha[3] = xy[O]; /I x image

linha[4] = xy[1]; /l'y image

linha[5] = "240"; /I width image

linha[6] = "45"; /I height image

linha[7] = new Timestamp(calendar.getTimelnMillis());  // hour

modelo.addRow(linha);

File f = new File(System.getProperty(“user.dir") + fName.substring(fName.lastindexOf("/")));

f.delete();

} catch (Exception ex) {

System.out.printin("CutPlate \n" + ex.getMessage());

}
}
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public String reconheceCaracter(String fName){
List<File> nfile = new ArrayList<File>();
File imageFile = new File(fName);

nfile.add(imageFile);

try{

/I Bufferedimage bfimg = ImagelO.read(new File(System.getProperty("user.dir") +
"/platel.png™));

/IRuntime.getRuntime().exec("tesseract " + fName + "t");

ocrFiles ocrEngine = new ocrFiles(System.getProperty("user.dir") + "/tesseract-ocr", "8");

String caracter = ocrEngine.recognizeText(nfile, "eng");
/l[TextAreal.append("Reconhecimento letras ****xxxx**x \n" + caracter);
return caracter;

} catch(Exception e){
jTextAreal.append("Reconhecimento *****xxxxx \n" + o getMessage());
return e.getMessage();
}
}

public boolean verificaracter(String caracter){
/lpega o cédigo asc do caracter
int cod = caracter.charAt(1);

/I verifica se o cAdigo asc é um caracter: 0 - 9
if(cod >= 48 && cod <= 57 ) return true;

/I verifica se o codigo asc é um caracter: A - Z
if(cod >= 65 && cod <= 90) return true;

/[ verifica se o codigo asc é um caracter: a - z
if(cod >= 97 && cod <= 122) return true;

/I se chegou até aqui, porque nao é um caracter valido.
return false;
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public Bufferedimage bimage(Bufferedimage bimg){
/Il binarizacdo
tipo = Bufferedimage. TYPE_BYTE_GRAY,
Raster raster = bimg.getRaster();
Bufferedimage imgOut = new Bufferedimage(blmg.getWidth(), bimg.getHeight(), tipo);
WritableRaster rasterOut = imgOut.getRaster();

for (int h = 0; h < bimg.getHeight(); h++) {
for (intw = 0; w < bimg.getwWidth(); w++) {
if (h==165 || h == 135) {
rasterOut.setSample(w, h, 0, PMAX);
} else if (h > 65 & h <=135) {
rasterOut.setSample(w, h, 0, raster.getSample(w, h, 0));
}
}
}

/I bufferimage to imageProcessor
ImagePlus imgPlus = new ImagePlus(null, imgOut);
/lmageProcessor imgPcs = imgPlus.getProcessor();

return imgPlus.getBufferedimage();

}

public final void listFile() {
File diretorio = new File(System.getProperty("user.dir") +
"/LPR_ImageDataBase_Sample/imagens");

File Idiretorio[] = diretorio.listFiles();

for (inti =0; i <ldiretorio.length; i++) {
linha[0] =i;
linha[1] = Idiretorio[i].getName();
linha[3] = new Timestamp(calendar.getTimelnMillis());

modelo.addRow(linha);

}
}

public final void iniciar() {
jLablmgl.setText(null);
jLablmg2.setText(null);
jLablmg3.setText(null);

jLabelProcessando.setVisible(false);
System.load(System.getProperty("user.dir") + "/libAspriseOCR.s0");

btnProcessarArq.requestFocus();

}
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/**

* Creates new form menuPrincipal
*/

public menuPrincipal() {

}

/**

initComponents();
this.setTitle("Sistema de leitura de Placas de Veiculos");

java.awt.Dimension screenSize = java.awt. Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
setBounds((screenSize.width - 1310) / 2, (screenSize.height - 705) / 2, 1310, 705);

/I sets table
tabela.setDefaultRenderer(Object.class, myRenderer);
tabela.setModel(modelo);

/I sets title table

JTableHeader titulo = tabela.getTableHeader();
titulo.setFont(new Font("arial", Font.BOLD, 18));
titulo.setBackground(new java.awt.Color(79, 79, 79));
titulo.setForeground(new java.awt.Color(255, 255, 255));

/I configura tamanho default linha
tabela.setRowHeight(25);

/I configura tamanho default coluna
tabela.getColumnModel().getColumn(0).setPreferredWidth(50);
tabela.getColumnModel().getColumn(1).setPreferredWidth(200);
tabela.getColumnModel().getColumn(2).setPreferredWidth(190);
/ltabela.getColumnModel().getColumn(2).setCellRenderer(new MyRenderer());
tabela.getColumnModel().getColumn(3).setPreferredWidth(5);
tabela.getColumnModel().getColumn(4).setPreferredWidth(5);
tabela.getColumnModel().getColumn(5).setPreferredWidth(50);
tabela.getColumnModel().getColumn(6).setPreferredWidth(50);
tabela.getColumnModel().getColumn(7).setPreferredWidth(120);

modelo.setNumRows(0);

/[ ativa sort por coluna
/ltabela.setAutoCreateRowSorter(false);
/ltabela.getTableHeader().setReorderingAllowed(false);

iniciar();

IlistFile();

* This method is called from within the constructor to initialize the form.
* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always
* regenerated by the Form Editor.

*/

@SuppressWarnings("unchecked")
/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">



private void initComponents() {

jPanell = new javax.swing.JPanel();

jLablmgl = new javax.swing.JLabel();

jPanel2 = new javax.swing.JPanel();

jLablmg2 = new javax.swing.JLabel();
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPane();
tabela = new javax.swing.JTable();
btnProcessarArg = new javax.swing.JButton();
btnProcessarDir = new javax.swing.JButton();
btnLimpar = new javax.swing.JButton();
jScrollPane2 = new javax.swing.JScrollPane();
jTextAreal = new javax.swing.JTextArea();
btnWebCam = new javax.swing.JButton();
jPanel3 = new javax.swing.JPanel();

jLablmg3 = new javax.swing.JLabel();
jLabelProcessando = new javax.swing.JLabel();
jMenuBarl = new javax.swing.JMenuBar();
jMenul = new javax.swing.JMenu();

jMenu2 = new javax.swing.JMenu();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
getContentPane().setLayout(null);

jPanell.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createLineBorder(new java.awt.Color(0, 0, 0)));
jPanell.setLayout(new java.awt.GridLayout(1, 0));

jLablmgl.setText("jLabell");
jPanell.add(jLabimgl);

getContentPane().add(jPanell);
jPanell.setBounds(10, 10, 640, 240);

jPanel2.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createLineBorder(new java.awt.Color(0, 0, 0)));
jPanel2.setLayout(new java.awt.GridLayout(1, 0));

jLablmg?2.setText("jLabell");
jPanel2.add(jLablmg2);

getContentPane().add(jPanel2);
jPanel2.setBounds(660, 10, 640, 240);

tabela.setModel(new javax.swing.table.DefaultTableModel(
new Object [][] {

1
new String [] {

}
)



tabela.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
tabelaMouseClicked(evt);

}
D

jScrollPanel.setViewportView(tabela);

getContentPane().add(jScrollPanel);
jScrollPanel.setBounds(10, 260, 970, 350);

btnProcessarArg.setText("Processar Arquivo");
btnProcessarArg.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnProcessarArgActionPerformed(evt);

}
»:;
getContentPane().add(btnProcessarArq);
btnProcessarArg.setBounds(10, 620, 180, 27);

btnProcessarDir.setText("Processar Diretorio");
btnProcessarDir.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnProcessarDirActionPerformed(evt);
}

»:;
getContentPane().add(btnProcessarDir);
btnProcessarDir.setBounds(200, 620, 180, 27);

btnLimpar.setText("Limpar");
btnLimpar.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnLimparActionPerformed(evt);

»:;
getContentPane().add(btnLimpar);
btnLimpar.setBounds(400, 620, 140, 27);

jTextAreal.setColumns(20);

jTextAreal.setRows(5);
jScrollPane2.setViewportView(jTextAreal);

getContentPane().add(jScrollPane2);
jScrollPane2.setBounds(990, 340, 310, 270);

btnWebCam.setText("WebCam");
btnWebCam.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnWebCamActionPerformed(evt);
}
D;
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getContentPane().add(btnWebCam);
btnWwebCam.setBounds(550, 620, 150, 27);

jPanel3.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createLineBorder(new java.awt.Color(0, 0, 0)));
jPanel3.setLayout(new java.awt.GridLayout(1, 0));

jLablmg3.setText("jLabel1");
jPanel3.add(jLablmg3);

getContentPane().add(jPanel3);
jPanel3.setBounds(990, 260, 310, 70);

jLabelProcessando.setFont(new java.awt.Font("Ubuntu”, 1, 18)); // NOI18N
jLabelProcessando.setForeground(new java.awt.Color(240, 11, 11));
jLabelProcessando.setText("Processando ...");
getContentPane().add(jLabelProcessando);
jLabelProcessando.setBounds(1000, 620, 190, 21);

jMenul.setText("Configuracao");
jMenuBarl.add(jMenul);

jMenu2.setText("Sobre");
jMenuBarl.add(jMenu2);

setJMenuBar(jMenuBarl);
}I </editor-fold>

private void btnProcessarArgActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
File file;

JFileChooser fileChooser = new JFileChooser(".");
fileChooser.setDialogTitle("Choose Image");
FileNameExtensionFilter filter = new FileNameExtensionFilter("JPG & PNG", "jpg", "png");

fileChooser.setFileFilter(filter);
int result = fileChooser.showOpenDialog(null);

if (result == JFileChooser. APPROVE_OPTION) {
file = fileChooser.getSelectedFile();

try {
Imagelcon imagelcon = new Imagelcon(file.toString());
jLablmgl.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imagelcon.getimage(),
jLabimg1)));

jLabelProcessando.setVisible(true);

/I find plate in image
findPlate(file.toString());
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jLabelProcessando.setVisible(false);

} catch (Exception ex) {
jLabelProcessando.setVisible(false);
JOptionPane.showMessageDialog(null, ex.getMessage(), "Usc", 1);
}
}
}

private void btnProcessarDirActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
File file;

DateFormat dfo = new SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

/[formato UTC do TimeZone
dfo.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone("UTC"));

Calendar hora;
Calendar horalnicio = Calendar.getinstance();

JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();
fileChooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.DIRECTORIES_ONLY);
fileChooser.setDialogTitle("Choose Directory");

int result = fleChooser.showOpenDialog(null);
if (result == JFileChooser. APPROVE_OPTION) {
file = fileChooser.getSelectedFile();

jTextAreal.append("Directory: " + file.getPath()+"\n\n");

JTeXtAreal append("*********************************** \n") .
jTextAreal.append("Begin: " + dfo.format(horalnicio.getTimelnMillis()) + "\n");
JTeXtAreal append("*********************************** \n\n"),

try {

File Idiretorio[] = file.listFiles();

for (inti = 0; i < Idiretorio.length; i++) {
Imagelcon imagelcon = new Imagelcon(ldiretorio[i].getName());

jLablmgl.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imagelcon.getimage(),
jLabimg1)));

jLabelProcessando.setVisible(true);

/Iplate search in image
findPlate(file.getPath() + "/" + Idiretorio[i].getName());
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hora = Calendar.getlnstance();

jTextAreal.append(ldiretoriofi].getName() + "\nTime: " +
dfo.format(hora.getTimelnMillis()) + "\n\n");

}

jLabelProcessando.setVisible(false);

Calendar horaFim = Calendar.getinstance();

JTeXtAreal appen d("*********************************** \n") .
jTextAreal.append("Time: " + dfo.format(horaFim.getTimelnMillis() -
horalnicio.getTimelnMillis()) + "\n");

jTextAreal.append("End: " + dfo.format(horaFim.getTimelnMillis()) + "\n");
JTeXtAreal appen d("*********************************** \n\n"),

} catch (Exception ex) {
jLabelProcessando.setVisible(false);

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro ao carregar imagem \n\n" +
ex.getMessage(), "Usc", 1);

}
}

private void btnLimparActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
/l TODO add your handling code here:
jLablmg1.setlcon(null);
jLablmg2.setlcon(null);
jLablmg3.setlcon(null);
jTextAreal.setText(null);

nRow = -1;

modelo.setRowCount(0);
btnProcessarArq.requestFocus();

}

private void tabelaMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {

}
public class progressBar{

public void progressBar(}{
JProgressBar jProgressBar = new JProgressBar();
jProgressBar.setBounds(new java.awt.Rectangle(1000,622,300,20));
jProgressBar.setMinimum(0);
jProgressBar.setMaximum(100);
jProgressBar.setStringPainted(true);



}
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public class webCam extends Thread {

@Override

public

void run() {

if (wCam == true) {

jLablmg1)));

/ICreate canvas frame for displaying webcam.
CanvasFrame canvas = new CanvasFrame("Webcam - Processed image");

//Set Canvas frame to close on exit
/Ilcanvas.setDefaultCloseOperation(javax.swing.JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

//IDeclare FrameGrabber to import output from webcam
FrameGrabber grabber = new OpenCVFrameGrabber(0);

//Declare img as Iplimage
Iplimage img = null;
Iplimage imgCopy = null;

try {

/[Start grabber to capture video
grabber.start();

while (wCam) {

//Set canvas size as per dimentions of video frame.
canvas.setCanvasSize(grabber.getimageWidth(), grabber.getimageHeight());

/linser grabed video fram to Iplimage img
img = grabber.grab();

if (img !'= null) {

/[Flip image horizontally
/lcvFlip(img, img, 1);
imgCopy = img.clone();

/I Show processed image
canvas.showlmage(findPlate(img));
}
}

/I show new image

Bufferedimage bfimg = imgCopy.getBufferedimage();

Imagelcon imglc = new Imagelcon(bfimg);

jLablmgl.setlcon(new Imagelcon(imagem.redimensionar(imglc.getimage(),



grabber.stop();
canvas.dispose();

} catch (Exception €e) {
jTextAreal.append("Problema na webcam \n" + e.getMessage());
try{
grabber.stop();
canvas.dispose();
wCam = false;
} catch(Exception el){

private void btnWebCamActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
/l TODO add your handling code here:

/I verifica se ativa webcam ou nao
/[ wCam = true - ativa webcam
/I wCam = false - desativa webcam

if (wCam == false) {
wCam = true;

webCam wb = new webCam();

wh.start();
} else {
wCam = false;

}
}

/[ Variables declaration - do not modify
private javax.swing.JButton btnLimpar;
private javax.swing.JButton btnProcessarArq;
private javax.swing.JButton btnProcessarDir;
private javax.swing.JButton btnWebCam;
private javax.swing.JLabel jLabimgl;

private javax.swing.JLabel jLabimg2;

private javax.swing.JLabel jLabimg3;

private javax.swing.JLabel jLabelProcessando;
private javax.swing.JMenu jMenul;

private javax.swing.JMenu jMenu2;

private javax.swing.JMenuBar jMenuBar1;
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private javax.swing.JPanel jPanell;
private javax.swing.JPanel jPanel2;
private javax.swing.JPanel jPanel3;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane2;
private static javax.swing.JTextArea jTextAreal;
private javax.swing.JTable tabela;

/I End of variables declaration

}

ocrFiles.java
package control;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.FilelnputStream;
import java.io.lOException;

import java.io.lnputStream;

import java.io.InputStreamReader;
import java.util. ArrayList;

import java.util.List;

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

/**

*

* @author carapelli
*/
public class ocrFiles {

private final String LANG_OPTION = "-|";

private final String PSM_OPTION = "-psm";

private final String HOCR_OPTION = "hocr";

private final String EOL = "\n";

private String tessPath;

private String psmOption;

final static String OUTPUT_FILE_NAME = "TessOutput";
final static String FILE_EXTENSION = ".txt";

final static String HTMLFILE_EXTENSION = ".html ";
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/**

* Creates a new instance of OCR

* @param tessPath

* @param psmOption

*/

public ocrFiles(String tessPath, String psmOption) {
this.tessPath = tessPath;
this.psmOption = psmOption;

}

public String recognizeText(final List<File> tiffFiles, final String lang) throws Exception {
File tempTessOutputFile = File.createTempFile(OUTPUT_FILE_NAME, FILE_EXTENSION);
String outputFileName = tempTessOutputFile.getPath().substring(O,
tempTessOutputFile.getPath().length() - FILE_EXTENSION.length()); // chop the .html/.txt extension

List<String> cmd = new ArrayList<String>();
cmd.add(tessPath + "/tesseract");
cmd.add("); // placeholder for inputfile
cmd.add(outputFileName);
cmd.add(LANG_OPTION);

cmd.add(lang);

cmd.add(PSM_OPTION);
cmd.add(psmOption);

/lif (this.isHocr()) {
/I cmd.add(HOCR_OPTION);
I}

ProcessBuilder pb = new ProcessBuilder();
pb.directory(new File(System.getProperty("user.nome")));
pb.redirectErrorStream(true);

StringBuilder result = new StringBuilder();

for (File tiffFile : tiffFiles) {
cmd.set(1, tiffFile.getPath());
pb.command(cmd);
Process process = pb.start();

/I any error message?

/I this has become unneccesary b/c the standard error is already merged with the standard
output

//StreamGobbler errorGobbler = new StreamGobbler(process.getErrorStream());

/lerrorGobbler.start();

/I any output?

StreamGobbler outputGobbler = new StreamGaobbler(process.getinputStream());

outputGobbler.start();

int w = process.waitFor();
/ISystem.out.printin("Exit value =" + w);



if (w==0) {
BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(new
FilelnputStream(tempTessOutputFile), "UTF-8"));

String str;

while ((str = in.readLine()) '= null) {
result.append(str).append(EOL);

}

int length = result.length();
if (length >= EOL.length()) {
result.setLength(length - EOL.length()); // remove last EOL

in.close();

}else {
tempTessOutputFile.delete();
String msg = outputGobbler.getMessage(); / get actual message from the engine;
if (msg.trim().length() == 0) {

msg = "Errors occurred.";

}
throw new RuntimeException(msg);

}

}

tempTessOutputFile.delete();
return result.toString();

}

/**

* When Runtime.exec() won't.

* http://www.javaworld.com/javaworld/jw-12-2000/jw-1229-traps.html
*/

class StreamGobbler extends Thread {

InputStream is;
StringBuilder outputMessage = new StringBuilder();

StreamGobbler(InputStream is) {

this.is = is;

}

String getMessage() {
return outputMessage.toString();
}
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@Override
public void run() {
try {
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is);
BufferedReader br = new BufferedReader(isr);
String line = null;
while ((line = br.readLine()) != null) {
System.out.printin(line);
outputMessage.append(line).append("\n");

}

} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

}

}
}
}

searchPlate.java

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package control;

import com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.CvSize;

import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.IPL_DEPTH_8U;
import com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.lplimage;

import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.cvCopy;

import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.cvGetSize;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.cvRect;

import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_core.cvSetimageROl;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_highgui.cvLoadlmage;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_highgui.cvSavelmage;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_imgproc.CV_THRESH_BINARY;
import static com.googlecode.javacv.cpp.opencv_imgproc.cvThreshold;
import ij.ImagePlus;

import ij.process.ImageProcessor;

import java.awt.image.Bufferedimage;

import java.awt.image.Raster;

import java.io.File;

/**
*
* @author carapelli
*/
public class searchPlate {
private int tPixel;
private static int[] coordenadas;
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private final int WIDTH = 255; // 270
private final int HEIGHT = 35; // 60
private final int BLACK =0;

public searchPlate(Ipllmage img) { //(String fleName){
/Nplimage img = cvLoadlmage(System.getProperty(“user.dir") + “/canny-contours/" + fleName);

CvSize cvSize = cvGetSize(img);
coordenadas = new int[2];

this.tPixel = 0;

/Isave image for create rgb

cvSavelmage("img.jpg", img);

/lload image

img = cvLoadlmage(System.getProperty("user.dir") + "/img.jpg");

/I deleta arquivo
File file = new File(System.getProperty("user.dir") + "/img.jpg");
file.delete();

/I bufferimage to imageProcessor

Bufferedimage bflmg = img.getBufferedimage();
ImagePlus imgPlus = new ImagePlus(null, bflmg);
ImageProcessor imgPcs = imgPlus.getProcessor();
int threshold = imgPcs.getAutoThreshold();

/Il binariza imagem
cvThreshold(img, img, threshold, 255, CV_THRESH_BINARY);

/lcvSavelmage(“original.jpg", img);

/I create template license
Iplimage Ic;
Ic = Iplimage.create(WIDTH, HEIGHT, IPL_DEPTH_8U, 1);

cvSavelmage("tpt.jpg", Ic);
/lload template
Iplimage tpt = cvLoadlmage(System.getProperty("user.dir") + "/tpt.jpg");

I/l apaga arquivo
file = new File(System.getProperty("user.dir") + "/tpt.jpg");
file.delete();

for (inty = 1; y < cvSize.height(); y++) { /I image height
for (int x = 1; x < cvSize.width(); x++) { // image wedth
if ((y + HEIGHT) <= cvSize.height()) {
if (x + WIDTH) <= cvSize.width()) {



Iplimage copylmg = tpt.clone();

cvSetlmageROI(img, cvRect(x, y, WIDTH, HEIGHT));
cvCopy(img, copylmg);
numberPixel(copylmg, X, y);

/lcvSavelmage("t" + x + y + ".jpg", copylmg);
}else {
x = cvSize.width(); // finaliza interag&o x

} else {
y = cvSize.height(); // finaliza interag&o y
}
}
}

/**
System.out.printin("x ->" + coordenadas[0]);

System.out.printin("y ->" + coordenadas[1]);
System.out.printin("total pixel ->" + tPixel);

cvSetimageROI(img, cvRect(coordenadas[0], coordenadas[1], WIDTH, HEIGHT));
cvCopy(img, tpt);

cvSavelmage("placa.jpg", tpt);

*/

}

private void numberPixel(Ipllmage nplmg, int cX, int cy) {
Bufferedimage bflmg = npimg.getBufferedimage();
Raster raster = bfimg.getRaster();
int nPixel = O;

for (int yl = 1; y1 < bflmg.getHeight(); y1++) { /I image height
for (int x1 = 1; x1 < bflmg.getWidth(); x1++) { // image wedth

if (raster.getSample(x1, y1, 0) > BLACK) {

nPixel++;
}
}
}

/**

System.out.printin("x ->" + cx);
System.out.printin("y ->" + cy);
System.out.printin("total pixel ->" + nPixel);
*/
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if (nPixel > this.tPixel) {
this.tPixel = nPixel;
coordenadas[0] = cx;
coordenadas[1] = cy;
}
}

public int[] getCoordnadas() {
return coordenadas;

}
}

imagem.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package control;

import ij.ImagePlus;

import ij.process.ImageProcessor;
import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Image;

import java.awt.RenderingHints;
import java.awt.image.Bufferedimage;
import javax.swing.Imagelcon;

import javax.swing.JLabel;

/**

* @author fabricio

*/

public class imagem {

public static Imagelcon resizelmg(ImageProcessor ip, JLabel label){
ImagePlus iplus = new ImagePlus(null, ip);

/*

* cria imagem em miniatura (thumbnail)

*/

/l[double scale = (double) label.getHeight() / iplus.getProcessor().getHeight();
/lint sizeW = (int) (iplus.getProcessor().getWidth() * scale);

/*
* cria nova imagem ImagePlus e redimensiona (resize) conforme escala e altura
*/
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/imagePlus iplusThumbnail = new ImagePlus(null, iplus.getProcessor().resize(sizeW,
label.getHeight()));

ImagePlus iplusThumbnail = new ImagePlus(null, iplus.getProcessor().resize(label.getWidth(),
label.getHeight()));

/*
* retorna imagem redimencionada
*/

return new Imagelcon(iplusThumbnail.getBufferedimage());

}

/I Método retirado da url: http://www.portaljava.com/forum/posts/list/29657.page
/I Método para redimensionar imagens (criar thubmnails)

/I Adaptado por Fabricio Carapelli para o projeto rvp

public static Bufferedimage redimensionar(lmage image, JLabel label){

int imageWidth = label.getWidth(); //image.getWidth(null) / 2;
int imageHeight = label.getHeight(); //image.getHeight(null) / 2;

Bufferedimage thumbimage = new Bufferedimage(imageWidth, imageHeight,
Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);

Graphics2D graphics2D = thumblmage.createGraphics();

graphics2D.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_INTERPOLATION,
RenderingHints.VALUE_INTERPOLATION_BILINEAR);

graphics2D.drawlmage(image, 0, 0, imageWidth, imageHeight, null);

return thumblmage;

}
}

myRenderer.java

/%
* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package control;
import java.awt.Component;
import java.awt.Font;

/limport javax.swing.Imagelcon;

import javax.swing.JTable;



import static javax.swing.SwingConstants.CENTER;

import javax.swing.table.DefaultTableCellRenderer;

/**

*

* @author carapelli
*/

public class MyRenderer extends DefaultTableCellRenderer {

@Override

public Component getTableCellRendererComponent(JTable table, Object value, boolean

isSelected, boolean hasFocus, int row, int column) {
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Component ¢ = super.getTableCellRendererComponent(table, value, isSelected, hasFocus, row,

column);

if (isSelected) {
c.setFont(new Font("arial", Font.BOLD, 12));
c.setBackground(new java.awt.Color(156, 156, 156));
c.setForeground(new java.awt.Color(139, 0, 0));
}else {
c.setFont(new Font("arial", Font.PLAIN, 12));
c.setBackground(new java.awt.Color(255, 255, 255));

c.setForeground(new java.awt.Color(0, 0, 0));

}

if (column == 0 || column == 3 || column == 4 || column == 5 || column == 6) {

setHorizontalAlignment(CENTER);
}else{
setHorizontal Alignment(LEFT);

[
/I implemet image in cell jtable
if (value!=null && column == 2) {
Imagelcon imglc = (Imagelcon)value;
this.setlcon(new Imagelcon(imglc.getimage()));
}
*

return c;
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Apéndice C - Script de instalagcdo OpenCv no Ubuntu.

install_opencv.sh

version="$(wget -q -O - http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-
unix | egrep -m1 -o \"[0-9](\.[0-9])+' | cut -c2-)"

echo "Installing OpenCV" $version

mkdir OpenCV
cd OpenCV

echo "Removing any pre-installed ffmpeg and x264"
apt-get remove ffmpeg x264 libx264-dev
echo "Installing Dependenices"

apt-get install libopencv-dev build-essential checkinstall cmake pkg-config yasm
libtiff4-dev libjpeg-dev libjasper-dev libavcodec-dev libavformat-#dev libswscale-dev
libdc1394-22-dev libxine-dev libgstreamer0.10-dev libgstreamer-plugins-base0.10-
dev libv4l-dev python-dev python-numpy libtbb-#dev libgt4-dev libgtk2.0-dev libfaac-
dev libmp3lame-dev libopencore-amrnb-dev libopencore-amrwb-dev libtheora-dev
libvorbis-dev libxvidcore-dev x264 v4l-utils ffmpeg

echo "Downloading OpenCV" $version

wget -O OpenCV-$version.tar.gz
http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-unix/$version/opencv-
"$version".tar.gz/download

echo "Installing OpenCV" $version
tar -xvf OpenCV-$version.tar.gz

cd opencv-$version
mkdir build

cd build

cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE -D
CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local -D
Qt5Core_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt5Core -D
Qt5Gui_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt5Gui -D
Qt5Widgets_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt5Widgets -D
Qt5Test_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt5Test -D
Qt5Concurrent_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt5Concurrent -D



Qt50penGL_DIR=/opt/Qt5.1.1/5.1.1/gcc_64/lib/cmake/Qt50penGL -D
WITH_TBB=ON -D BUILD NEW_ PYTHON_ SUPPORT=ON -D WITH_V4L=0ON -D
INSTALL C EXAMPLES=0ON -D INSTALL PYTHON_ EXAMPLES=ON -D
BUILD_EXAMPLES=ON -D WITH_QT=ON -D WITH_OPENGL=0ON ..

make -j 4
sudo make install

sh -c 'echo "/usr/local/lib" > /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf'
Idconfig

echo "OpenCV" $version "ready to be used"

78
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Apéndice D — Tabela com informacdes sobre localizag&o das placas

Tabela 1 - informac0des referentes a localizagdo das placas na imagem.

Cadigo | Arquivo Placa Height Data e Hora
6112002071721 jpg W1 2 78 240 45 12013-11-20 03:35:17 814
6112002071636 jog H 2713 | 8§ 240 45 2013-11-28 03:35:17.614
2611200207123 jpg e 192 | 128 240 45 2013-11-28 03:35:17 614
261 12002070817 jng e U zat | o9& | zap | 45 20131128 03357 EM
26112002071100./6g St | sa | @ 240 45 2013-11-28 03:35:17 814
6112002071825 jpg Lul.aify 197 | 83 240 45 j2u13-11-2& 03:35:17 814
261 12002071806 jng 2 e | s | 20 | 45 12013-11-28 03:35:17 14
26112002071209. g LVEIP, 11300 | 2es | 7a 240 45 12013-11-28 033517 14
6112002071336 pg § 172 | 118 240 45 2013-11-28 03817 B4
26112002071507 jpg LI 255 | 100 | 240 45 20131128 033547814
26112002071842 jpg LI_W208. ., 101 | 108 240 45 2013-11-28 033517814
26112002071544_pg - -04. 1. 123 | @2 240 45 2013-11-28 03:35:17.814
26112002070813 jpg R IR il _. 240 45 :2013-11-25 03:35:17 B14
26112002071831 pg TN, | 20 s | 240 45 2013-11-28 05:35:17 B14
6112002071454 [pg | 128 | &7 240 45 2013-11-28 033517814
26112002071108.jpg e | 3 4 _k 240 45 :2013-11-23 03:35:17 B14
26112002071228 pg fn_ne3e1 D sz | ea | w0 45 2013-11-28 033517 614
26112002071818 |pg ILn:_8F 3."n& 157 | &7 240 45 2013-11-28 033517 814
2611200207153 jpg . Eff 1| e 240 45 12013-11-28 03:35:17 814
26112002071325 pg ILLTIG T e | w48 ';201:3-11-25 033517 614
26112002071823 |pg LIF)=-55% 147 3z 240 45 2043-11-28 03:25:17.614
2611200201814 jpg ¥ _ a0 ? 40 | 48 2013-11-28 033517 B14
26112002070804.jpg R 5118 | "os 88 | 20 | 45 20131128 033517618
6112002071153 |pg jfl 50 aa 240 45 2013-11-28 05:35:17.814
26112002070750 jpg 100,12, 197 E 240 | 45 12013-11-28 03:35:17 B14
26112002070810,pg r Dz 1 | w0 45 ?2:!1:!-11-25 033517 614
2612002071936 |ng ILNZ 0283, 282 | 86 240 a5 2013-11-28 033517 814
26112002071214.jpg WZ37T. | 182 | = 240 45 2013-11-28 03:35:17 814
26112002070747 jpg LWE1S [ 2 | &1 | 20 | a5 ';2013-11-25 03:35:17 B14
6112002071142 /pg LHOL3ES 254 | 62 240 45 2013-11-28 03:35:17.614
26112002071740.pg IAIYIL BT [ 153 | &a 240 45 2013-11-28 03:35:17 B14
26112002071737 jpg ILCTNT24Y 108 | 78 | 200 | a5 ‘;2013-11-25 03:35:17 B14
6112002071323 |pg ILNSET? 181 93 240 45 20M3-11-28 053817 14
26112002070756,jpg Il_NZI-75 | o 86 240 45 2013-11-28 03:35:17 514
2612002071743 jpg IGZAATH, [ tos | 78 | 20 | a5 ';2013-11‘25 033517 614
2612002071315 pg IWH-_fei,_, 128 | 132 240 185 2013-11-28 033617 B14
2611200207055 jpg | 284 | as 240 45 2013-11-28 03:35:17 B4
2611200207157 jpg Ki7T? 70 | 113 | 240 | 45 20131128 033547814
6112002071103 jpg = 188 77 240 45 2013-11.28 03:35:17.814
26112002071012 jpg LW 1417 a4 a4 240 45 2013-11-28 03:35:17 B14
2611200207159 jpg il 281 53 | 240 | 45 20131128 033547814
2611200207112 jog I, 13 56 97 240 a5 2013-11-28 05:35:17 &14
26112002071054 jpg 1A JK ALY 272 | N 240 45 2013-11-28 03:35:17 514
2611200207183 jpg fulf 3.3 214 | A1 | 240 | 45 20131128 0m35IT N4
2612002071751 pg AT 133 | 118 240 45 2013-11.28 03:35:17 B14
6112002071442 pg _ATTa 1 180 248 45 2013-11-28 033517 Bid

Fonte: Autor.
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Tabela 1 - 2 - informag0es referentes a localizagdo das placas na imagem.

Cédigo | Arquivo Placa Y | Weidth | Height | Data e Hora
2611200207182 jpg ILR_T%7 | 263 a5 240 45 2M3-11-28 033517 A4
2611200207 1800 jng Lk | 384 @ 240 45 2013-11-28 03:3517.614
2611200207 1348 jpg IL=J.96..) I 147 90 240 45 |2013-11-28 03:35:17.814
2811200207 1809 jpg 14NV 52-33 | 83z | 114 240 I 45 ‘_2013-11-23 03:35:17 814
26112002071748 |pg | 1 183 | 240 45 12013-11-28 D3:35:17.814
26112002071524 jpg |AANI1ET I 254 42 240 45 2013-11-28 033517 614
28112002071712 jpg KM el | 70 | 7 240 I 45 ‘;2013-11-23 03:35:17 B14
2611200207 1048 jng 3 | 282 7o 240 45 |2013-11-28 033517614
26112002071425 |pg R B, I 7 94 240 45 2013-11-28 03:35:17.814
.zﬂﬂmﬂﬂﬁ.iw IINDBES.SI |'21s | 93 240 1 45 “:201:3-11-2& 03;35;17.314-
2612002071029 jpg % %E | 333 3g 240 45 |2013-11-28 DH251T.614
26112002071502 jpg ILVELNI- I 120 G4 | 240 | 45 ‘_2013-11-23 033517 814
::zsnzm‘nz«_ajng__ oF | 290 55 - 240 45 _-=_zu1:3-11-za 03:35;17.314-
2611200207 1504 jpg (W . R [ 121 an [ 240 I 45 :2IJ13-‘II-25 033517 614
| 2812002071326 jpg L3, |_ S5-Ik I 198 | 7 | 20 45 |2013-11-28 033817514
p _Zmlm'flﬁz!._iug_ | | 04 | 116 | 240 45 _;2013-1 1-28 033517.814
26112002070846 jpg ILKIB 4 E -84 | 208 103 240 45 12013-11-28 D3:35:17 6814
26112002071121 |pg | a3 78 240 45 12013-11-28 03:35:17.514
2611200207191 1.pg ILC.7.4/5. | Az 83 240 45 12013-11-28 03:35:17.814
2611200207 1827 jpg ‘rg_ §JT-37 [ Al [ 3 [ 240 I 45 Ez:n:s-ﬂ-za 03:35:17 814
2611200207 1810 jpg -1 | a2 100 240 45 20M3-11-28 0335017814
26112002070758.jpg i |? 50 240 45 12013-11-28 03:35:17.814
26112002071305 jpg _ [ 323 [ 65 240 45 '22:11:3-11-25 03:35:17 614
2611200207 1450 |pg LR | 104 | 123 240 45 2013-11-28 03:35:17.814
Zﬁﬂmﬂm.jpg L__I IT an | 240 I 45 jZEIIZ]-H-EE 03:35:17.814
261120020715634 jpg Ej | 3 194 240 45 |2013-11-28 03517614
26112002070844 |pg [[ANE-N | 118 a4 240 45 iama-ﬁ-za 03:35:17 614
2611200207 1559 jpg | 230 61 | 240 45 12013-11-28 03:35:17.814
2611200207 1525 jpg ILVATEG- 2 | 2 [ G . 240 I 45 :2013-11-25 0E:351T 614
2611200207 1933 |pg | 177 a2 240 45 12013-11-28 03:35:17.814
26112002071723 jpg | 180 2 | 240 45 12013-11-28 03:35:17 814
2611200207 1043 jpg [ | 258 | 40 I 240 I 45 :zu1a-11-za 03:35:17 614
26112002071527 |pg s | 369 34 240 45 12013-11-28 03:35:17 814
2611200207 1302 jpg LKS™4'5"% | 287 3. | 240 45 12013-11-28 03:35:17.614
2612002070801 jpg ILAT 2WES12% i 272 | 73 . 240 I 45 ?zma-ﬂ-za 03:35:17 614
2612002071612 |pg it 1] | 189 g7 240 45 2013-11-28 03:35:17.814
2611200207 1458 jpg W4, 2043, | 183 111 240 45 12013-11-28 03:35:17.6814
26112002071128 jpg T | 384 [ 7o 240 I 45 ‘:2013-11-25 03:35:17 614
2611 2002070939 |pg | 207 61 240 45 |2013-11-28 03:35:17.614
26112002070825 jpg ILMIJ.T:35, | 198 84 240 45 12013-11-28 03:35:17.814
28112002071726 jpg R | | 384 [ 1 240 I 45 12013-11-25 03:35:17 614
2611200207 1547 |pg KN A133,0. | 184 a0 240 45 2013-11-28 033517 614
2611200207 1052 jpg Sl FYN | 207 a7 240 45 2013-11-28 03:35:17.614
26112002071146 jpg 7= | 25 [ 126 240 I 45 ?2013-11-23 03:35:17 614
2611200207 1026, |pg - | 105 112 240 45 2013-11-28 03:35:17.814
26112002071754 jpg ILA_TVD?. | a7 a0 240 45 2013-11-28 03:35:17 614

Fonte: Autor.
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Tabela 1 - 3 - informag0es referentes a localizagdo das placas na imagem.

Codigo | Arquivo X | Y | weidth | Height | Data e Hora
I?ﬁﬁmﬁ'l?!?_._iglg ) ILM3. %018 156 72 | 240 | 45 _2_013-11-28 03:35:17.814 ]
iiﬁilml?iajpg LiC)i2.30 308 &1 240 45 12013-11-28 D3 3517814
EZGIIM?IGH.jpg I 2000, a0 a6 240 45 2013-11-28 03:35:17.814

Fonte: Autor.
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Apéndice E — Artigo Cientifico

Reconhecimento de Caracteres em Placas de Veiculos
Utilizando Processamento de Imagens e Ocr

Fabricio de Oliveira Carapelli, Prof2 Dra Patricia Bellin Ribeiro, Prof°. Me.
Patrick Pedreira Silva, Prof®. Me. Marcio Henrique Cardim

Curso de Ciéncia da Computacao - Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas -
Universidade Sagrado Coragéo (USC) - Bauru — SP

fabriciocarapelli@gmail.com, patriciabellin@yahoo.com.br, patrick.silva@usc.br, mcardim@usc.br

Abstract. The purpose of this work was to develop an application able of
detecting vehicle license plates. Undertake the processing of captured
using techniques of image processing, such as binarization and
segmentation images. Integrate Java development environment libraries
for image processing OpenCV and ImageJ.

Resumo. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo
capaz de detectar placas de veiculos. Realizar o processamento das
imagens capturadas utilizando técnicas de processamento de imagens,
como binarizagdo e segmentagdo. Integrar ao ambiente de
desenvolvimento Java as bibliotecas de processamento de imagens
OpenCV e ImageJ.

1. Introducéao

Nas ultimas décadas, € notério observar o crescimento expressivo na area de
processamento de imagens. Tal fato se explica porque esta &rea viabiliza quase
todos os campos da atividade humana. Sdo multiplas e distintas as aplica¢cdes no
campo da medicina, robdtica, meteorologia, seguranga publica e privada, dentre

outros.
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Para realizar a localizagdo da placa do veiculo na imagem foi implementado dois
algoritmos, um utilizando a biblioteca OpenCV, que ndo se mostrou muito eficiente
quando utilizada com fotos de radares, isso devido & qualidade das imagens, entao
para obter um resultado melhor foi desenvolvido um algoritmo proprio que
percorresse toda imagem para localizar a placa, esse algoritmo se mostrou mais

eficiente porém levou um pouco mais de tempo para processar cada imagem.

2. Processamento de Imagem

Uma imagem pode ser definida como uma fungéo bidimensional, f (x, y), em que x e
y séo coordenadas espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer par de
coordenadas (X, y) € chamada de intensidade ou nivel de cinza da imagem nesse
ponto. Assim podemos dizer que uma imagem é€ digital quando x, y e os valores de
intensidade de f sdo quantidades finitas e discretas, uma imagem digital € composta
de um numero finito de elementos, cada um com localizag&o e valores especificos
(GONZALES, 2010).

Processamento de imagem digital consiste em um conjunto de técnicas para
capturar, representar e transformar imagens com o auxilio de um computador, e o
emprego dessas técnicas permite extrair e identificar informagfes das imagens e
melhorar a qualidade visual de certos aspectos estruturais, facilitando a percepgao

humana e a interpretacdo automatica por meio de maquinas (PEDRINI, 2008).

Para o autor Conci (2008) a visdo computacional (Processamento de Imagem) nos
tltimos anos teve um grande desenvolvimento, € uma &rea que trata da extragdo de
informagbes das imagens e da identificagéo e classificagdo de objetos presente na
imagem, e define visdo computacional como, “ o dominio da ciéncia da computacao
que estuda e aplica métodos que permitam aos computadores “compreenderem” o

conteddo de uma imagem”.

2.1. Etapas de um sistema de processamento de Imagens

Para o autor Pedrini (2008) um sistema de processamento digital de imagens é

constituido por um conjunto de etapas, capazes de produzir um resultado a partir do
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dominio do problema. A seguir, sdo descritas resumidamente:

e Aquisicdo de Imagens: etapa onde a imagem é capturada por meio
de um dispositivo ou sensor, e assim transforma a imagem em uma
representacdo adequada para o processamento digital, nos dias atuais
existem varios dispositivos para aquisicdo de imagens, como cameras

de video e cAmeras fotogréficas.

e Pré processamento: no processo decorrente da aquisi¢cdo ou captura
da imagem podem ocorrer imperfeices ou degradacdo da imagem,
decorrente de iluminagdo inadequada ou caracteristicas dos
equipamento de captura, assim esta etapa visa melhorar a qualidade
da imagem por meio de técnicas para reducdo de ruidos ou correcdo

de contraste e brilho.

e Segmentacdo: recorta-se a imagem em regides disjuntas com algum
significado para a aplicagdo, no caso do reconhecimento de caracteres
de placas de veiculos, é uma etapa importante. Segundo Pedrini (2008)
a etapa de segmentacéo realiza a extracdo e identificagdo de areas de
interesse contidas na imagem, essa etapa é geralmente baseada na
deteccédo de descontinuidades (bordas) ou de similaridades (regides)

na imagem.

e Representacao e Descrigdo: estruturas adequadas de representagéo
devem ser utlizadas para armazenar e manipular os objetos de
interesse extraidos da imagem, o processo de descricdo visa a
extracdo de caracteristicas ou propriedades que possam ser utilizadas
na descricdo entre classes de objetos. Essas caracteristicas sdo, em
geral, descritas por atributos numéricos que formam um vetor de
caracteristicas (PEDRINI. 2008).

¢ Reconhecimento e Interpretagdo: reconhecimento ou classificagdo é
0 processo que atribui um identificador ou rotulo aos objetos da

imagem, baseado nas caracteristicas providas pelos seus descritores,
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ja 0 processo de interpretacdo consiste em atribuir um significado ao
conjunto de objetos reconhecidos (PEDRINI, 2008).

A Figura 1 ilustra essas etapas.

Dominio do problema

.

Agquisicac i... -

'

Pré-procassamaeanta

¢ Basa

I )
Y

Segmenlagac el L de
l Gonhecimeanto
Representagio
L] | -
DescrigSo
Reconhecimento
a - .

Interpratacan

'

Resultada

Figura 1 — etapas de
um sistema de processamento digital de imagens.

3. Metodologia

Neste capitulo sera detalhado o desenvolvimento do aplicativo, bem como a
instalacdo e configuragdo das ferramentas utilizadas para localizacdo da placa

veicular e o reconhecimento dos caracteres.

Foi utilizada a linguagem de programagdo Java, jA que O mesmo permite
desenvolver e implantar aplicativos e servigos incriveis de maneira eficiente. Com
ferramentas abrangentes, um ecossistema solido e um desempenho eficiente, o
Java oferece a portabilidade de aplicativos mesmo entre 0s ambientes

computacionais mais diferentes.

Conforme proposta do projeto segue abaixo descri¢édo das etapas do aplicativo:
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Aquisicdo da imagem: o aplicativo foi construido de forma que as imagens
possam ser adquiridas de duas formas, em tempo real via webcam ou
qualquer outro dispositivo que possa capturar a imagem em tempo real, ou
ainda utilizar imagens capturas previamente; por exemplo, imagens feitas por

radares moveis ou estaticos.

Pré-processamento: nessa etapa sdo utilizadas algumas técnicas para
tratamento da imagem, melhorando suas condigdes antes da localizagcédo do
objeto. Sao utilizadas técnicas de deteccéo de bordas, conversao de formato,
RGB (com trés canais de cores — vermelho-verde-azul) para escala de cinza

de um Unico canal e binarizacao.

Localizac&@o da placa: a localizagdo da placa € realizada de duas maneiras,
quando a imagem € obtida em tempo real, sdo localizados os contornos da
imagem através dos métodos cvFindContours, CvPoint e o cvRectangle que
gera um retangulo vermelho em torno do objeto localizado. Agora, para as
imagens previamente capturadas a localizacédo é realizada percorrendo toda

imagem com um templete com as dimensdes aproximada do objeto.

Validagao: para realizar a validagdo do objeto localizado, tanto nas imagens
capturadas em tempo real, como nas imagens previamente capturadas, é
utilizado parametros com as dimensdes aproximadas da placa, como altura e

largura.

Segmentacdo: nesta etapa é realizada processos de morfologia matematica,
como erosdo e dilatagdo da imagem a fim de remover as &reas de ruidos
presente na imagem, apo0s estes processos é realizado a segmentacdo da
imagem. Para segmentar a imagem foi criado um algoritmo que varre a
imagem procurando os intervalos entre os objetos, quando esses intervalos

sao localizados as coordenadas sdo armazenadas em um vetor para serem
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utilizada no recorte do objeto.

e Leitura da placa: aqui os objetos recortados na segmentagédo séo passados
um por vez como parametros para a biblioteca Tesseract OCR para que a
mesma possa reconhecer o0s caracteres e retorna-los no formato

alfanumérico.

4. Andlise dos resultados
O objetivo deste projeto foi desenvolver um aplicativo para localizar placas de

veiculos em imagens capturadas de radares utilizando processamento de imagens.

Para realizar a localizagéo da placa foi implementado dois algoritmos, um utilizando

a biblioteca openCv e outro utilizando a biblioteca imageJ.

O primeiro algoritmo implementado utilizando a biblioteca openCv, conseguiu
localizar as placas nas imagens em um menor tempo, porém no banco de imagens
utilizado para teste ele ndo se mostrou muito eficiente conseguindo localizar em um

total de 100 imagens de veiculos apenas 30 placas totalizando 30% de acerto.

Para obter uma taxa de acerto melhor, foi implementado um algoritmo utilizando
outra biblioteca (imageJ), que para localizar a placa na imagem, utiliza um templete
nas dimensdes aproximada da placa dos veiculos e percorre toda imagem para
localizar o objeto, como o algoritmo tem que percorrer toda a imagem ele lava um
tempo maior para processar cada imagem em relacdo ao primeiro algoritmo, porém
se mostrou muito eficiente, no mesmo banco de teste contento 100 imagens de

veiculos conseguiu localizar 70 placas totalizando uma taxa de acerto de 70%.
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A Figura 1, mostra a placa do veiculo localizada usando algoritmo criado

utilizando a biblioteca imageJ.

{ Cordiguracas  Sodee

i

! &2

Cadigo Arquive Placa X | ¥ | Weidth | Height | Datae Hora -
AT N2 g L a = i =40 LE JM-1-IE1IN B

Figura 1 — Placa localizada ap0s pré-processamento.

5. Concluséao
Este estudo teve a finalidade de apresentar um aplicativo que permita localizar

placa de veiculos a partir de uma imagem. Para este processo, as imagens originais
passam por varias etapas até a localizagdo da placa, pois as imagens obtidas por

radares nem sempre esta em boas condicdes.

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que o aplicativo teve um bom
desempenho conseguindo uma taxa de acerto de 70%, levando em consideracéo
gue a base imagens utilizada para teste continha 100 imagens de veiculos e o
aplicativo conseguiu localizar em 70 imagens as placas dos veiculos. Apesar do bom
resultado obtido, ainda é possivel melhorar o aplicativo, para que 0 mesmo seja

capaz de localizar a placa do veiculo e reconhecer os caracteres contidos nela.

E importante ressaltar que fatores externos também interferem no resultado, como
exemplo, a qualidade da imagem da placa, as condicbes meteoroldgicas em regides
que apresentam neblina, o préprio movimento do veiculo quando estiver em alta

velocidade e devido a auséncia de iluminacdo adequada.

Considerando que o objetivo principal citado no inicio do trabalho foi cumprido,
conclui-se que o resultado final do projeto € encorajador necessitando apenas de

melhorias do algoritmo para que o mesmo possa localizar a placa, segmentar a
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imagem da placa e reconhecer os caracteres segmentados.
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