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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado de controle de acesso
de veiculos, utilizando tecnologias de visdo computacional, reconhecimento Optico de
caracteres (OCR) e dispositivos 10T. O sistema foi concebido para otimizar o controle de
entrada e saida de veiculos, reduzindo a necessidade de intervencdo manual e aprimorando a
eficiéncia do processo. Os objetivos incluem a criacdo de um sistema capaz de detectar,
processar e validar placas veiculares de forma automatica.

A metodologia adotada abrangeu o uso de ferramentas como OpenCV e Tesseract OCR para
processamento e reconhecimento de imagens, além da integracdo do dispositivo Sonoff PSF-
BO1 para automacdo do portdo eletrénico. O projeto foi estruturado em etapas, desde a
concepcdo da arquitetura até a implementagdo pratica, com testes realizados em ambientes
controlados.

Os resultados indicam que o sistema atendeu as expectativas, realizando o reconhecimento de
placas com alto grau de precisdo e demonstrando potencial para aplicacdo em locais como
estacionamentos e condominios. Conclui-se que a solucdo desenvolvida é funcional e escalavel,

sendo aplicavel em cenarios que demandam controle eficiente de acesso veicular.

Palavras chaves: Automacéo; Controle de acesso; 10T; OpenCV; Processamento de imagem;
Python; Reconhecimento Optico de caracteres (OCR); Sonoff PSF-B01; Tesseract OCR; Visao

computacional;



ABSTRACT

This paper presents the development of an automated vehicle access control system using
computer vision, optical character recognition (OCR) and 10T devices. The system was
designed to improve vehicle entry and exit control, requiring no manual intervention and
improving process efficiency. The objectives include creating a system capable of automatically
detecting, processing and validating vehicle license plates. The methodology adopted includes
the use of tools such as OpenCV and Tesseract OCR for image processing and recognition, in
addition to the integration of the Sonoff PSF-B01 device for electronic gate automation. The
project was structured in stages, from the design of the architecture to practical implementation,
with tests carried out in controlled environments. The results indicate that the system met
expectations, performing license plate recognition with a high degree of accuracy and
demonstrating potential for application in locations such as parking lots and condominiums. It
is concluded that the developed solution is functional and scalable, being applicable in scenarios

that require efficient vehicle access control.

Keywords: Automation; Access control; Computer vision; 1oT; Image processing; OpenCV;,
Optical character recognition (OCR); Python; Sonoff PSF-B01; Tesseract OCR;
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1 INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico, a automacdo tem se tornado algo comum e quase
indispensavel na atualidade em diversos contextos. Seja na indudstria, no comércio ou em
residéncias. A automacao oferece uma série de beneficios, como aumento da eficiéncia, reducéo
de custos, maior agilidade e a independéncia de intervencdo humana nos processos.

De acordo com a ERPO (2023), o controle de acesso automatizado de veiculos obedece
a tendencia de inovacdo de processos. Em ambientes como estacionamentos, condominios,
empresas e areas restritas, a monitorizacdo e controle da entrada e saida de veiculos sdo
essenciais para garantir a seguranca, a organizacao e a eficiéncia nesses ambientes.

Este trabalho surge no contexto desse avango tecnolégico, propondo o
desenvolvimento de um sistema automatizado de controle de acesso de veiculos, através da
integracdo de técnicas de captacdo de imagem, reconhecimento de placas de veiculos e registro
em um sistema de banco de dados, busca-se criar uma solucdo eficiente e confiavel para o
gerenciamento de entrada e saida de veiculos, permitindo ou restringindo 0 acesso a locais
especificos.

O trabalho néo se limita apenas a automac&o do controle de acesso, mas também busca
contribuir para a melhoria da agilidade, otimizacdo dos processos e reducdo dos custos

operacionais associados a gestdo de acesso de veiculos em ambientes controlados.
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1.1 Objetivos

O presente trabalho busca desenvolver um sistema automatizado de controle de acesso
de veiculos, utilizando técnicas de processamento de imagem e dispositivos de Internet das
Coisas (loT) para integrar identificacdo de placas veiculares, validagéo de acesso e acionamento
automatico de portdes eletronicos.

A estrutura do projeto foi organizada para atender a diferentes niveis de requisitos.
Inicialmente, sdo estabelecidos os objetivos gerais, que definem a finalidade e o impacto
esperado do sistema. Em seguida, 0s objetivos especificos detalham as etapas técnicas
necessarias para o desenvolvimento e a implementacéo da solugdo proposta.

1.1.1 Objetivos gerais

A proposta deste trabalho é desenvolver um sistema automatizado de controle de
acesso de veiculos, utilizando reconhecimento de placas com uma integracdo com banco de
dados, e integrando um dispositivo loT (Sonoff PSF-B01) com a plataforma eWeL.ink, para que
0 portdo seja aberto automaticamente quando um veiculo autorizado for identificado, visando
proporcionar uma solucdo eficiente para o gerenciamento de entrada e saida de veiculos em

ambientes controlados.

1.1.2 Objetivos especificos

Este projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de um sistema
automatizado de controle de acesso de veiculos, que visa otimizar o processo de entrada e saida
em areas controladas para melhorar a praticidade e agilidade desse processo. Para atingir esse

objetivo, o projeto foi dividido em etapas técnicas que abrangem desde o reconhecimento de
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placas de veiculos até a integracdo do sistema com um portdo eletrénico, assegurando a
automacao do processo de abertura com base na autorizacdo da placa.

A primeira fase envolve a implementacdo do reconhecimento de placas, que utiliza
técnicas de processamento de imagem para identificar as placas de veiculos a partir de imagens
capturadas. O sistema utiliza algoritmos de visdo computacional, como o OpenCV, para
segmentar as placas e aplicar o0 OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres) utilizando o
Tesseract. O objetivo dessa etapa é garantir que o sistema seja capaz de identificar as placas de
veiculos em diversas condi¢des, como varia¢6es de iluminacdo e diferentes tipos de placas. Para
isso, 0 codigo foi otimizado para lidar com diferentes contrastes, cores de placas e condigdes
de visibilidade, garantindo robustez no processo de deteccao.

Apbs a identificacdo da placa, a préxima etapa € a integracdo com uma base de dados,
na qual as informacdes sobre as placas de veiculos autorizados sdo armazenadas. A verificacao
é feita ao comparar a placa detectada com as registradas na base de dados, utilizando uma
consulta eficiente para garantir que o veiculo tenha acesso permitido. Esta fase exige a
implementacao de um sistema de consulta de banco de dados que possibilite a rapida verificacéo
da placa, de modo a garantir uma resposta quase em tempo real ao sistema.

A automacdo do portéo eletrénico, que utiliza o dispositivo Sonoff PSF-B01, constitui
uma parte critica do sistema. Como o dispositivo depende da plataforma eWeLink para
controle, e esta plataforma n&o oferece suporte direto a requisicdes HTTP, a solugdo encontrada
foi automatizar a interacdo com a interface web da plataforma eWeL.ink. Para isso, foi utilizada
a ferramenta Selenium, que permite simular as a¢des do usuario no navegador, como login na
plataforma, navegacao até o dispositivo Sonoff e a execucdo do comando para abrir o portéo.
O Selenium interage com a pagina da web por meio de comandos de clique e envio de dados,
como o preenchimento de campos de login e validagao de controle do dispositivo, realizando
assim a acgdo de abrir o portdo quando o veiculo identificado for autorizado.

Por fim o projeto incluiu uma fase de validagdo e testes do sistema em condigdes reais
de operacdo. O objetivo era verificar a eficacia do sistema em um cenério real, testando a

preciséo do reconhecimento das placas e o tempo de resposta do sistema para acionar o portéo.
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1.2 Justificativa

Diante da necessidade que existe em varios segmentos comerciais e até residéncias de
se controlar o fluxo e o acesso de veiculos a locais restritos, foram criados os métodos
tradicionais, que, basicamente se constituem de ac6es manuais realizadas por pessoas.

Além de o trabalho manual ser suscetivel a falhas, atrasos, imprecisao, vale destacar a
possibilidade da méa-conduta do individuo que opera o sistema além dos custos associados e
outras possiveis falhas inerentes a atividade humana.

A automacdo do controle de acesso, embora tambeém suscetivel a eventuais falhas,
apresenta vantagens significativas em termos de precisdo, eficiéncia e custo-beneficio.

Segundo a TOTVS (2024), sistemas automatizados de controle de entrada e saida nao
s6 melhoram a gestdo, mas também minimizam impactos negativos na produtividade e reduzem
custos operacionais.

De acordo com a SISPONTO (2024) essa eficiéncia operacional gerada pela automacéo
do controle de acesso ndo s6 melhora a experiéncia dos usuarios, como também otimiza a gestdo
do local, proporcionando um fluxo continuo e organizado de veiculos.

Portanto, a implementagéo de um sistema automatizado de controle de acesso nao
apenas resolve as fragilidades associadas aos métodos tradicionais, mas também oferece um
meio sustentdvel de melhorar a experiéncia dos usuarios, organizar fluxos de veiculos e

aumentar a confiabilidade do controle de areas restritas.

1.3 Metodologia

Adotou-se uma abordagem estruturada e sequencial. Inicialmente, foi realizado um
planejamento detalhado, com o levantamento dos requisitos funcionais e técnicos do sistema.
Em seguida, definiu-se a arquitetura geral do projeto, dividindo-o em etapas claras, como

processamento de imagens, controle de acesso e automagéo.
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A metodologia seguiu uma logica iterativa, permitindo ajustes ao longo do
desenvolvimento conforme os testes realizados. Essa abordagem possibilitou integrar de forma
coesa todas as etapas necessarias para alcancar os objetivos propostos, desde a captura das

imagens até a validacdo do acesso e 0 registro de eventos no sistema.

1.3.1 Analise de requisitos funcionais

Os objetivos funcionais do sistema referem-se as funcionalidades essenciais que

garantem o funcionamento do controle de acesso, como a captura de imagem, 0 processamento

da placa e a abertura do portéo. Esses objetivos estdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 - Objetivos Funcionais

Objetivo

Descricao

Captura da
Imagem da Placa

O sistema deve ser capaz de capturar a imagem da placa de um veiculo
quando ele se aproxima do portdo, utilizando uma cdmera ou dispositivo
de captura de imagem adequado.

Processamento e
Reconhecimento

Apo0s a captura da imagem, o sistema deve ser capaz de processa-la e
extrair os caracteres da placa utilizando técnicas de visdo computacional

Automatica do
Portédo

da Placa e OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres).

Validacdo da O sistema deve consultar um banco de dados contendo as placas

Placa no Banco autorizadas e validar se a placa identificada esta registrada para permitir

de Dados 0 acesso ao local. A validagdo deve ser feita em tempo real e retornar
rapidamente se a placa é autorizada ou néo.

Abertura Caso a placa seja autorizada, o sistema deve acionar automaticamente o

mecanismo de abertura do portdo eletronico, permitindo o acesso do
veiculo ao local. Esse processo deve ser rapido e sem intervencao
manual.

Registro de
Entrada/Saida

O sistema deve registrar todos os eventos de entrada e saida dos
veiculos, incluindo a data, horario e identificagdo da placa, para garantir
0 controle e a seguranca do fluxo de veiculos.

Gerenciamento de
Placas
Autorizadas

O administrador deve ser capaz de adicionar, editar ou remover placas
autorizadas no banco de dados por meio de uma interface administrativa.
A modificacdo dos registros de placas deve ser facil e segura.

Fonte: Autor (2024)
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1.3.2 Anédlise de requisitos nédo funcionais

Por outro lado, os objetivos ndo funcionais tratam das caracteristicas do sistema que

influenciam sua performance, como desempenho, escalabilidade e confiabilidade. Esses

aspectos sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Objetivos Ndo Funcionais

Objetivo Descricdo
Desempenho O sistema deve ser capaz de realizar todas as operagdes, como captura de
imagem, processamento de placas, validacdo no banco de dados e
abertura do portdo, em tempo real, com baixa laténcia, garantindo que o
processo de acesso seja concluido rapidamente.
Usabilidade A interface do administrador, que permite o gerenciamento das placas

autorizadas, deve ser intuitiva e facil de usar. O administrador deve ser
capaz de realizar as operacGes de forma rapida e sem necessidade de
treinamento extensivo.

Escalabilidade

O sistema deve ser capaz de lidar com uma grande quantidade de placas
autorizadas no banco de dados, sem degradacdo de desempenho. Além
disso, a arquitetura do sistema deve permitir futuras expansdes, caso seja
necessario incluir novos recursos ou aumentar a capacidade de
processamento.

Confiabilidade

O sistema deve ser altamente confiavel, com baixos indices de falhas.
Deve ser capaz de operar de forma continua e estavel, com mecanismos
de recuperagdo em caso de falhas no processamento ou no acesso ao
banco de dados.

Manutenibilidade

O sistema deve ser projetado de maneira modular, para que seja facil
realizar atualizagdes, corrigir falhas e adicionar novos recursos. A
documentacéo do codigo e da arquitetura do sistema deve ser clara, para
facilitar a manutencdo e o suporte técnico.

Eficiéncia
Energética

O sistema deve ser eficiente no uso de recursos, como energia e
processamento, para garantir que funcione de maneira sustentavel e
econdmica, principalmente em ambientes de operagdo continua.

Fonte: Autor (2024)



18

1.3.3 Diagrama de casos de uso

O Diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura 1 descreve o0s principais casos de
uso do sistema de controle automatizado de acesso de veiculos. O objetivo desse sistema é
automatizar a entrada de veiculos em uma area restrita, com base no reconhecimento da placa
do veiculo. O processo comega quando o veiculo se aproxima do portéo e o sistema captura a
imagem da placa. A partir dai, o sistema processa e reconhece a placa, valida sua autorizacao
no banco de dados e registra 0 evento no sistema. Dependendo da validacdo, o acesso €
permitido ou negado.

O administrador € responsavel por gerenciar o banco de dados das placas autorizadas e
consultar os registros de acessos realizados, garantindo a manutencéo e a seguranca do sistema.
O diagrama a seguir ilustra como os atores, veiculos e administradores, interagem com 0s

principais casos de uso dentro do sistema.
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Figura 2 - Diagrama de casos de uso
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Fonte: Autor (2024)

1.3.4 Diagrama de Casos de Uso Expandido

Além dos casos de uso principais, também é importante considerar 0s casos de uso
alternativos e excepcionais que podem ocorrer durante a operagdo do sistema de controle de
acesso. Esses casos envolvem cenarios onde o sistema precisa lidar com falhas, como a néo
captura da imagem, o erro de reconhecimento da placa ou a falta de correspondéncia no banco
de dados conforme ilustrado na Figura 2.



Figura 3 - Diagrama de casos especiais
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Sistema de Controle de Acesso

Fonte: Autor (2024)



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico € uma das se¢des mais importantes de um trabalho académico, pois
oferece a base conceitual e cientifica necessaria para a compreensdo do tema estudado. Ele
envolve a pesquisa e analise de estudos, teorias e conceitos existentes na area de interesse,
fornecendo o embasamento para o desenvolvimento da pesquisa. Segundo Gil (2017), o
referencial tedrico tem como objetivo embasar teoricamente o estudo, orientando a defini¢céo

de hipoteses e a escolha da metodologia mais adequada.

2.1 Visao Computacional

O conceito de SVC (Sistemas de Visdo Computacional) surgiu na década de 1960,
quando 0s primeiros experimentos comecaram a explorar como as maquinas poderiam
interpretar imagens, mas foi s6 quatro décadas depois em 2000 que o processo pode ser
colocado em aplicacdes praticas como reconhecimento de objetos e sistemas de vigilancia.

Esse progresso foi impulsionado pela disseminacédo da internet, que forneceu grandes
volumes de imagens para analise, e pelos avangos no poder computacional, como indicado por
Gonzalez e Woods (2008). Desde entdo, a area se expandiu rapidamente, com aplicacdes que
vao desde o reconhecimento facial até a analise de imagens médicas e sistemas de veiculos
autbnomos.

No contexto do projeto, a visdo computacional € a nossa base para identificar a regido
da placa do veiculo na imagem captada, extrai-la e prepara-la para o reconhecimento optico dos

caracteres.
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2.2 Imagens Digitais

Imagens Digitais sdo representacdes de uma imagem bidimensional na forma de
numeros binarios ou seja 0 e 1. Elas sdo compostas por pixels, que sdo pequenas unidades de
informacdo visual organizadas em uma matriz bidimensional de pontos f (X, y) de bits ou
binarios (0, 1). Cada pixel possui informacdes de cor e intensidade armazenadas em bits, que
determinam a profundidade de cor da imagem. Quanto maior for a quantidade de bits na
imagem mais facil sera representar um espectro mais amplo de cores ou niveis de cinza segundo
(Gonzalez & Woods, 2008).

Para capturar imagens digitais, dispositivos como cameras utilizam sensores que
convertem a luz refletida pelos objetos em sinais elétricos, 0s quais sdo processados para gerar
dados digitais. A qualidade da imagem depende da resolucdo que é medida em pixels por
polegada, e do formato de compressdo utilizado como JPEG (Joint Photographic Experts
Group) ou PNG (Portable Network Graphics), que influenciam tanto a qualidade visual quanto

o tamanho do arquivo conforme afirmado por (Jahne, 2005).

2.3 Processamento de Imagens

O processamento de imagens é uma subarea da ciéncia da computacdo que envolve a
manipulacdo e andlise de imagens digitais para extrair informacdes relevantes ou melhorar a
qualidade visual.

Ele se aplica a uma ampla gama de areas, como diagnostico medico, seguranca, inspecao
industrial e visdo computacional, sendo também uma base essencial para a confec¢do deste
projeto.

De acordo com Gonzalez e Woods (2008) o processamento de imagens digitais, 0

conceito pode ser dividido em trés niveis principais conforme mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Niveis Processamento de Imagem

Nivel Descricéo

Baixo nivel | Realiza operacdes diretas sobre os pixels da imagem, como remocéo de ruido,
ajuste de contraste ou melhoria da nitidez, onde o processo de entrada e saida
sdo sempre imagens.

Médio nivel | Abrange tarefas como segmentacao de regides, deteccdo de bordas e extracao
de caracteristicas especificas, permitindo que areas ou objetos de interesse
sejam destacados, onde a entrada € uma imagem e a saida um objeto extraido
dessa imagem.

Alto nivel: | O foco aqui esta na interpretacdo dos dados extraidos para tomar decisdes ou

realizar acGes especificas, como o reconhecimento de objetos ou rastreamento
de movimento. Neste contexto os dados obtidos sdo exibidos na saida do
sistema e representam caracteristicas extraidas da imagem de sua entrada.

Fonte: Autor (2024)

No modelo de processamento de imagens digitais, cada etapa desempenha um papel

crucial, compartilhando informac6es e resultados entre si. Essa interdependéncia cria um fluxo

continuo, onde os dados transformados em uma etapa servem de entrada para a proxima,

garantindo um processo integrado que culmina na analise ou execucao de a¢des especificas.

A Figura 3 ilustra 0 modelo de visdo computacional empregado para a deteccdo e andlise

de imagens no sistema de reconhecimento de placas.
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Figura 4 - Um Sistema de Visdo Artificial (SVA) e suas principais etapas.
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Fonte: (MARQUES FILHO, & VIEIRA NETO, 1999)

Aquisicdo - A etapa inicial consiste na captura da imagem, onde dispositivos como
cameras convertem a luz refletida pelos objetos em sinais elétricos os quais sao
processados para gerar dados digitais. 1sso envolve a amostragem e quantizacdo, que

transformam a imagem capturada em uma matriz de pixels representada numericamente.
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e Pré-Processamento - O pre-processamento é responsavel por preparar a imagem para
analises mais avancadas, corrigindo ruidos ou imperfeicBes que possam prejudicar o
desempenho nas etapas seguintes, utilizando para isso filtros como média e mediana
para eliminar imperfeicOes, ajustes de contraste para melhor visibilidade e corregdes
geométricas para ajustar distor¢cBes na imagem causadas por angulos de captura ou
deformacdes oOpticas.

e Segmentacdo - Aqui, a imagem é dividida em regiGes de interesse, separando objetos
ou areas especificas do fundo utilizando de limiarizacdo que define um ponto de corte
para destacar areas escuras ou claras e, deteccdo de bordas para identificar contornos
baseados em mudancas abruptas de intensidade.

e Extracdo de Caracteristicas - Nesta etapa, informacdes relevantes como formas, texturas
ou padrdes especificos sdo retiradas das imagens segmentadas. Essa etapa é critica para
converter informacg6es visuais em dados numéricos ou simbolicos que possam ser
interpretados.

e Reconhecimento e Interpretacdo - Os dados extraidos sdo processados por algoritmos
de reconhecimento para identificar objetos ou padrdes. Técnicas de OCR
(Reconhecimento Optico de Caracteres) sdo aplicadas nesta etapa para transformar
imagens de texto em dados digitais que possam ser processados e comparados.

e Po0s-Processamento e Decisdo - Ap06s o reconhecimento, as informacdes sao processadas

para realizar uma acao ou armazenar os resultados.

Cada etapa € essencial para garantir a precisao no reconhecimento e a eficiéncia na

execucao das agdes subsequentes conforme descrito por SCURI (2024).

2.4 Automacao

A automacdo refere-se a aplicacédo de sistemas e tecnologias que permitem a execucao
de tarefas de maneira autbnoma, sem a necessidade de intervengdo humana, especialmente em

processos repetitivos ou complexos. A automacgédo tem sido uma parte integral da evolucéo
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industrial e tecnoldgica, revolucionando diversos setores ao melhorar a eficiéncia e a precisao,
ao mesmo tempo que reduz os custos operacionais.

O conceito de automacdo remonta a Revolucdo Industrial do século XVIII, com a
introducdo de maquinas a vapor que impulsionaram a producdo em massa. Com o avango da
eletrbnica e da computacdo no século XX, surgiram dispositivos mais sofisticados, como 0s
Controladores Logicos Programaveis (CLPs), que possibilitaram o controle de processos
industriais de forma eficiente e mais precisa. No entanto, foi apenas nas ultimas décadas, com
o desenvolvimento da Internet das Coisas (I0T) e Inteligéncia Artificial (1A), que a automacéo
atingiu novos patamares. Hoje, sistemas inteligentes sdo capazes de aprender e se adaptar em
tempo real, automatizando tarefas em diversos contextos, como cidades inteligentes e
automacdo residencial, como estacionamentos, condominios e empresas, a automacao oferece
diversas vantagens. De acordo com SISPONTO (2024), ela proporciona maior eficiéncia
operacional, melhorando a experiéncia dos usuarios e a gestdo do local. A automacdo do
controle de acesso de veiculos, por exemplo, facilita a organizacdo do fluxo de veiculos e
aumenta a seguranca, pois elimina a necessidade de intervencdo humana, minimizando erros e
fraudes.

A aplicacdo da automacao no controle de acesso de veiculos tem como foco a preciséo,
agilidade e confiabilidade. Utilizando tecnologias como reconhecimento de placas por meio de
visdo computacional, o sistema automatizado ndo s6 valida a autenticidade das placas, mas
também registra a entrada e a saida dos veiculos, otimizando 0s processos operacionais. O uso
de dispositivos 10T, como o Sonoff PSF-B01, para controlar eletronicamente a abertura e o
fechamento de portdes, permite um controle mais agil e sem falhas. Como ERPO (2023) aponta,
a automacao do controle de acesso tem se tornado cada vez mais essencial em ambientes com
alta demanda de veiculos, contribuindo significativamente para a segurancga e organizacao.

Essa evolucdo tecnoldgica no campo da automacdo também reflete uma tendéncia

crescente de integracdo de sistemas inteligentes.



3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este capitulo descreve as principais ferramentas empregadas no desenvolvimento do
sistema automatizado de controle de acesso de veiculos, abordando as tecnologias essenciais
para o processamento de imagens, reconhecimento de caracteres e automagéo do processo. A
escolha dessas ferramentas foi orientada pelas necessidades do projeto, visando eficiéncia e

precisao.

3.1 Biblioteca OpenCV

De acordo com a documentacdo oficial do OpenCV para Python (OpenCV
Documentation, 2024) o OpenCV (Open Source Computer Vision Library), é uma biblioteca
utilizada no campo de visdo computacional e processamento de imagens. Desenvolvido
inicialmente pela Intel em 1999, o OpenCV foi projetado para oferecer ferramentas eficientes
e de alto desempenho para tarefas como deteccdo, rastreamento e analise de imagens.
Atualmente, é mantido como um projeto de codigo aberto disponivel sob a licenca BSD
(Berkeley Software Distribution), permitindo seu uso em aplicacdes académicas e comerciais.

No projeto, o OpenCV foi utilizado para efetuar todo o processo de pré-processamento

das imagens obtidas para efetuarmos o reconhecimento da placa do veiculo.

3.2 Biblioteca Tesseract OCR

Segundo a documentacgéo oficial do Tesseract OCR (Tesseract OCR Documentation,
2024) o Tesseract é uma ferramenta de OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres) de codigo
aberto utilizada para extrair texto de imagens. Desenvolvido originalmente pela Hewlett-

Packard (HP) na década de 1980, o projeto foi posteriormente mantido pelo Google a partir de
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2006, sendo hoje um dos motores de OCR mais populares devido a sua precisdo e
adaptabilidade.
No projeto, o Tesseract OCR € utilizado para reconhecer 0s caracteres presentes nas

placas dos veiculos previamente detectadas, recortadas e, pré-processadas pelo OpenCV.

3.3 Biblioteca SQL.ite3

A biblioteca SQL.ite3 € uma interface nativa do Python para o sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional SQLite (Structured Query Language Lite). Ela permite que
desenvolvedores utilizem os recursos do SQLite diretamente em seus projetos Python de
maneira simples e eficiente, sem a necessidade de instalar bibliotecas externas, ja que o SQL.ite3
faz parte da biblioteca padréo do Python desde a versao 2.5.

De acordo com a documentacdo do SQLite (2024) o SQLite é um sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional RDBMS (Relational Database Management
System) de cddigo aberto, conhecido por sua simplicidade, eficiéncia e portabilidade. Ele foi
projetado para fornecer uma solugdo compacta e leve, ideal para aplica¢cbes embarcadas,
sistemas locais e projetos onde um servidor de banco de dados completo ndo é necessario.
Desde sua introducdo em 2000, o SQLite tem sido amplamente adotado em diversas areas,
incluindo dispositivos mdveis, navegadores de internet, sistemas embarcados e ferramentas de
automacao.

O SQL.ite ndo segue o modelo tradicional de cliente-servidor. Em vez disso, ele opera
diretamente no sistema de arquivos do dispositivo onde é executado. Cada banco de dados é
armazenado em um Unico arquivo, que contém tabelas, indices e os dados propriamente ditos,

além de metadados e o esquema do banco.
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3.4 Biblioteca Tkinter

Na biblioteca oficial do Tinker (2024) o Tkinter € a biblioteca padrao do Python para a
criacdo de interfaces graficas de usuario. O Tkinter possibilita que os desenvolvedores
construam aplicagfes com componentes graficos como botdes, caixas de texto, tabelas, menus
e outros elementos interativos, permitindo a criacdo de interfaces intuitivas e funcionais.

Uma de suas principais vantagens € ser nativo do Python, eliminando a necessidade de
instalacdo adicional e garantindo integracdo completa com a linguagem. Além disso, o Tkinter
é multiplataforma, ou seja, permite a execu¢do do mesmo codigo em diferentes sistemas

operacionais (Windows, macOS e Linux) sem necessidade de modificagdes significativas.

3.5 Sonoff Wi-Fi Relé

O Sonoff Wi-Fi Relé é um dispositivo inteligente projetado para controle remoto de
sistemas elétricos. Fabricado pela empresa ITEAD, ele é utilizado em aplicacbes de automacéo
residencial e industrial devido a sua facilidade de uso, custo acessivel e compatibilidade com
diversos sistemas de controle conforme descrito na documentagéo oficial do fabricante (Sonoff
Documentation, 2024).

Utilizamos o modelo Sonoff PSF-BOL1 ilustrado na Figura 4, que oferece um relé de alta
eficiéncia capaz de operar em diferentes tensdes, variando geralmente entre 5V e 32V, e possui
suporte para modos de pulso ou travado. Isso o torna adequado para aplicacfes que requerem
controle momentaneo, como a abertura do portéo.

O Sonoff foi configurado para emitir um pulso que aciona o motor do portéo ao receber
um comando via Wi-Fi. O envio do comando e condicionado a verificagdo de permissdo da

placa identificada pelo OCR.
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Figura 5 - EspecificacOes de Entradas Sonoff PSF-BO1
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MICROCWB. Placa Wi-Fi Sonoff PSF-B01 12V. Disponivel em:
https://www.microcwb.com.br/placa-wifi-sonoff-12v-automacao-portao-garagem. Acesso em: 4 nov.
2024,

3.6 Biblioteca Selenium

O Selenium é uma biblioteca projetada para automacao de navegadores, permitindo que
scripts interajam diretamente com a interface web de forma programética. Ele utiliza o
protocolo WebDriver para estabelecer uma comunicacdo direta entre o navegador e a aplicagéo,
replicando acdes humanas como cliques, preenchimento de formularios, e navegagdo por
elementos dindmicos. Essa interacdo ocorre por meio de comandos que manipulam o DOM

(Document Object Model) e acionam eventos nativos do navegador.
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No contexto do sistema de automagdo implementado, o Selenium foi utilizado para
acessar a interface web da plataforma eWeLink, necessaria devido a limitacdo do modelo PSF-

BO1, que ndo aceita comandos diretos via rede.



4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema automatizado de controle de acesso de veiculos foi
estruturado em diversas etapas, com 0 objetivo de integrar tecnologias de processamento de
imagem, reconhecimento dptico de caracteres (OCR) e automacdo. A seguir, serdo detalhadas
a arquitetura do sistema, as implementacdes realizadas em cada etapa do processo e a integragéo

das ferramentas utilizadas.

4.1 Aquisicdo das Imagens

De acordo com Wang et al. (2019), no estudo intitulado Vehicle License Plate
Recognition Based on Convolutional Neural Networks, uma resolucdo de 720p (1280x720
pixels) e frequentemente considerada suficiente para a legibilidade dos caracteres das placas de
veiculos, especialmente quando as cameras estdo posicionadas a uma distancia padrdo e sob
angulos convencionais de captura. O estudo analisa a relacdo entre a resolucdo das imagens e a
precisdo do OCR, concluindo que, para caracteres com uma altura minima de 10 pixels, a
resolucéo de 720p proporciona uma leitura eficiente.

As imagens utilizadas no desenvolvimento deste trabalho foram capturadas utilizando a
camera integrada do dispositivo movel Samsung Galaxy A50 (modelo SM-A505), que conta
com um sensor de 25 megapixels e capacidade de resolucdo de 4032 x 3024 pixels. A escolha
deste equipamento baseou-se na sua disponibilidade imediata e na capacidade técnica suficiente
para atender as necessidades do projeto, fornecendo imagens de alta qualidade para o
reconhecimento automatico das placas veiculares.

As capturas foram realizadas de forma direta, sem modificagdes ou compressao no

momento da aquisicéo, a fim de manter a integridade dos dados visuais para o0 processamento.
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4.2 Pré-processamento das Imagens

Segundo Gonzalez e Woods (2008) o pré-processamento das imagens € uma etapa
crucial no reconhecimento de placas de veiculos, pois visa preparar as imagens capturadas para
as fases subsequentes de segmentacdo e extracdo de caracteristicas. Durante essa fase, sdo
aplicadas técnicas que melhoram a qualidade da imagem, removem ruidos e ajustam o

contraste, garantindo que os dados extraidos sejam precisos e relevantes.

4.2.1 Ajuste de Contraste e Brilho

No processamento digital de imagens, o contraste define a diferenca de intensidade entre
os pixels mais claros e mais escuros de uma imagem, enquanto o brilho controla a intensidade
geral dos pixels. Para controlar esses valores utilizamos a fungdo cv2.convertScaleAbs()
conforme ilustrado na Figura 5, que aplica uma transformac&o linear aos valores de intensidade

de cada pixel da imagem aplicando a formula presente na Equacéo 1.

Equacdo 1 - Férmula ajuste de contraste e brilho

Saida(x,y)=a-Entrada(x,y)+p

Fonte: Autor (2024)

e« (alpha): E o coeficiente de ganho que controla o contraste. VValores maiores ampliam
a diferenca relativa entre as intensidades dos pixels.
e P (beta): E o deslocamento que ajusta o brilho global da imagem. Um valor positivo

aumenta a intensidade média, enquanto um negativo reduz.
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Figura 5 - Linha de codigo aumento de contraste e brilho

img contraste = cv2.convertScaleAbs(img, alpha=1.5, beta=0)

Fonte: Autor (2024)

Cada pixel em uma imagem tem um valor de intensidade que varia entre O (preto) e 255
(branco). O ajuste de contraste redistribui esses valores, ampliando as diferencas entre regides
escuras e claras tornando mais facil distinguir a placa do veiculo do restante da imagem.

Se um pixel tinha valor 100 e o=1.5, 0 novo valor ser4 100-1.5=150. Caso o valor
exceder 255 (o limite m&ximo), ele sera truncado para 255, garantindo que a imagem resultante
continue dentro do intervalo valido de intensidades evitando saturacao.

Utilizamos o aumento do contraste para realcar a diferencas entre areas escuras como as
bordas da placa ou seus caracteres das partes mais claras como o fundo da placa.

Em placas que estdo sob luz direta ou em sombras, 0 contraste aumentado compensa a
perda de detalhes visiveis causada por reflexos ou baixa luminosidade.

O brilho ndo é ajustado para evitar o clareamento excessivo da imagem que poderia

ocultar detalhes importantes.

4.2.2 Converséo para Escala de Cinza

No processamento digital de imagens, a conversdo para escala de cinza é uma etapa
crucial quando se busca simplificar e destacar informag0es visuais em imagens, especialmente
em sistemas que utilizam visdo computacional, como o projeto em questdo. Esta técnica
transforma uma imagem colorida (RGB — Red, Green, Blue) em uma imagem monocromatica,
representando apenas a intensidade luminosa dos pixels, eliminando a informacéo de cor.

Uma imagem colorida é composta por trés canais de cor: vermelho (R - Red), verde (G
- Green) e azul (B - Blue). Cada pixel da imagem contém uma combinacao de valores para esses

canais, variando de 0 a 255, formando as cores percebidas. A conversdo para escala de cinza
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utiliza uma férmula ponderada para combinar os valores desses canais em um unico valor de
intensidade luminosa.
No OpenCV, a funcdo cv2.cvtColor() € usada para realizar essa transformacéao conforme

mostra a Figura 6.

Figura 6 - Linha de cddigo conversdo a escala de cinza

cv2.cvtColor(img contraste, cv2.COLOR BGR2GRAY)

Fonte: Autor (2024)

Na Figura 6 cv2.COLOR_BGR2GRAY especifica que a imagem de entrada esta no
formato BGR (Blue, Green, Red), e que ela deve ser convertida para escala de cinza.

O OpenCYV utiliza a formula ponderada presente na Equacéo 2 para realizar a conversao.

Equagdo 2 - Férmula conversdo a escala de cinza

Cinza=0.299-R+0.587-G+0.114-B

Fonte: Autor (2024)

o 0.299: Peso atribuido ao canal vermelho, refletindo a maior sensibilidade do olho
humano a luz vermelha.

o 0.587: Peso do canal verde, que contribui mais para a percep¢do de brilho devido a
sensibilidade média.

o 0.114: Peso do canal azul, o menor, pois o0 olho humano é menos sensivel a ele.

Com a remocéo dessas informacdes de cor, a analise da imagem se torna mais eficiente,
uma vez que elimina artefatos de cor que poderiam introduzir ruidos e interferir na detecgéo de
padrdes importantes.

A escala de cinza foca apenas na luminosidade da imagem, destacando as diferencas de

brilho que séo essenciais para identificar formas, bordas e texturas relevantes. Esse enfoque
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permite que as etapas subsequentes, como binarizacdo e deteccdo de bordas, funcionem de
maneira mais eficaz, pois os algoritmos podem concentrar-se nas caracteristicas estruturais da

imagem, sem a distracao das variacdes de cor.

4.2.3 Equalizacéo do Histograma

A equalizacdo do histograma tem como objetivo melhorar o contraste de uma imagem
redistribuindo os valores de intensidade dos pixels de forma mais uniforme ao longo do espectro
disponivel através da funcdo cv2.equalizeHist() conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Linha de codigo equalizacdo do histograma

cinza eq = cv2.equalizeHist(cinza)

Fonte: Autor (2024)

De acordo com (JAIN, 1989) esse processo é baseado no célculo da funcdo de
distribuicdo acumulada (CDF) e na aplicacdo de uma transformacéo que ajusta os valores de
intensidade dos pixels para obter uma distribuicdo mais equilibrada.

O histograma de uma imagem é um grafico que mostra quantos pixels existem para cada
valor de intensidade na imagem. No caso de uma imagem em escala de cinza de 8 bits, os
valores de intensidade variam de 0 (preto) a 255 (branco). O histograma é computado para cada
nivel de intensidade (i), sendo que a quantidade de pixels em cada valor de intensidade é dada

pela férmula presente na Equacéo 3.
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Equacdo 3 - Formula de equalizacéo do histograma

M N
H(i) z Z img(xy)
x=1 y=1

Fonte: Autor (2024)

e H(i) € o nimero de pixels com intensidade i.
e img(x, y) é o valor da intensidade do pixel na posicao (x, y) da imagem.

e Me N sdo as dimensdes da imagem (nimero de linhas e colunas).

Esse histograma mostra como os pixels estdo distribuidos entre os diferentes valores de
intensidade.

A funcdo de distribuicdo acumulada (CDF) calcula a soma acumulada dos valores do
histograma, representando a quantidade total de pixels com intensidade menor ou igual a um

valor especifico. A CDF é calculada da seguinte forma presente na Equacéo 4.

Equacdo 4 - Formula distribui¢do acumulada

i
CDF(i)zz H(j)
j=0

Fonte: Autor (2024)

e CDF(i) é a quantidade acumulada de pixels com intensidade até o valor i.

e H(j) é o valor do histograma para a intensidade j.

A CDF mostra a distribuicdo acumulada das intensidades da imagem e ajuda a

determinar como os valores de intensidade devem ser redistribuidos.
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Para que a CDF tenha uma distribuicdo adequada para a transformacao dos valores de
intensidade, ela precisa ser normalizada. A normalizacdo ajusta a CDF para que os valores
resultantes fiquem dentro do intervalo de intensidade permitido para uma imagem de 8 bits (0

a 255). A normalizacdo é realizada pela seguinte formula presente na Equacéo 5.

Equacéo 5 - Formula normalizacéo

CDF(i) - CDF .
(M x N) - CDF.,

CDF rermn(i)= X 255

Fonte: Autor (2024)

e CDF(i) é o valor da CDF para o nivel de intensidade i.
e CDF_min é o menor valor ndo nulo da CDF.
e M Xx N é o numero total de pixels na imagem.

e CDFnorm(i) é a CDF normalizada, ajustada para o intervalo de 0 a 255.

A normalizacdo permite que a CDF tenha valores entre 0 e 255, o que facilita a aplicacédo
de uma transformagéo nos pixels.

Apos calcular e normalizar a CDF, a transformacao é aplicada aos valores de intensidade
dos pixels da imagem. Cada pixel da imagem original, com intensidade i, € mapeado para um
novo valor de intensidade i' baseado na CDF normalizada seguindo a formula presente na

Equacao 6.

Equacdo 6 - Formula transformacédo nos pixels

iIMg..(X,¥)=CDFw(img(x,y))

Fonte: Autor (2024)

e img(x, y) é o valor de intensidade do pixel na posicao (x, y) da imagem original.

e img_eq(X, y) € o novo valor de intensidade para o pixel na imagem equalizada.
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Essa transformacdo ajusta os valores de intensidade dos pixels, espalhando-os de
maneira mais uniforme entre os valores de 0 a 255. Como resultado, a imagem possui um
histograma mais equilibrado, com uma distribuicdo mais homogénea de intensidades, o que
leva a um contraste visual melhorado.

Ao redistribuir os niveis de intensidade de forma mais equilibrada, ela prepara melhor

as imagens para tarefas seguintes de analise como pode se observar na Figura 8.

Figura 8 - Resultado da equalizacao do histograma

Histograma Original Histograma Apés Equalizacao

Fonte: Autor (2024)
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4.3 Binarizagao

A binarizacgéo ou limiarizacdo é uma técnica de processamento de imagens cujo objetivo
é transformar uma imagem de multiplos tons em uma imagem composta apenas por dois valores
de intensidade: preto (valor 0) e branco (valor 255).

Com a binarizacéo, conseguimos facilitar as etapas subsequentes, como a deteccgéo de
bordas e o reconhecimento de padrdes, essencial para a identificacdo de objetos em imagens.

O processo de binarizacdo consiste em atribuir um valor binario a cada pixel da imagem
com base em sua intensidade original. Esse valor binéario é determinado por um limiar, que
define o ponto de corte entre os valores considerados como "escuro™ (0) e "claro” (255). Quando
a intensidade de um pixel é superior ao limiar, ele é definido como branco (255); caso contrario,
é definido como preto (0).

No entanto, a escolha de um Unico limiar para toda a imagem nem sempre ¢é eficiente,
especialmente em situacOes de imagens com variac6es de iluminagdo em ambientes externos
ou a noite.

E nesse contexto que o threshold adaptativo se torna importante. O threshold adaptativo,
como 0 nome sugere, ajusta dinamicamente o limiar de binarizagdo de acordo com as
caracteristicas locais da imagem, levando em consideracao a intensidade dos pixels ao redor de
cada pixel.

O processo é feito através da funcdo cv2.adptiveThreshold() conforme ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 - Linha de cddigo binarizagdo

aptiveThreshold(cinza eq, 255, cv2.ADAPTIVE THRESH GAUSSIAN C, .THRESH BINARY, 11, 2)

Fonte: Autor (2024)

O primeiro passo para o threshold adaptativo é o calculo da média local para o método

gaussiano que é dada pela férmula presente na Equacao 7.
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Equacdo 7 - Formula média local

L3 L3
2 2
Media Local(x,y) = % z Z w(i,j) 1(x+i,y+j)
= K
2

ok
1773
Fonte: Autor (2024)

I(x+i,y+j) é a intensidade do pixel na posi¢cdo (x+i,y+j) dentro da janela de tamanho
kxK.

w(i,j) é o peso da funcdo Gaussiana, que pondera a contribuicdo de cada pixel vizinho
com base na sua proximidade ao pixel central (x,y).

Z ¢ o fator de normalizacéo para garantir que a soma dos pesos wW(i,j) seja 1.
A funcéo gaussiana w(i,j) é dada pela Equacéo 8.

Equacéo 8 - Formula funcdo gaussiana

w(i,j) = . exp(— 2+ 12 )

2no? 20?

Fonte: Autor (2024)

6 ¢ o desvio padrao da distribuicdo Gaussiana. Ele controla o quanto a média local deve

ser suavizada. Quanto maior ¢, maior a suaviza¢ao, afetando uma area maior ao redor

de (x,y).

Depois precisamos calcular o limiar local (T(x, y)). Para cada pixel (x,y), o limiar T(x,y)

é calculado utilizando uma meédia ponderada dos valores dos pixels em uma janela ao redor do

pixel central seguindo a formula presente na Equacao 9.
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Equacéo 9 - Formula media local
T(x,y) = Media Local(x,y) - C

Fonte: Autor (2024)

e Media Local(x, y) é a média ponderada dos valores dos pixels na janela ao redor de
(X,y), que é calculada com a funcdo Gaussiana.

e C é o valor constante subtraido da média local. Este valor ajusta o limiar, permitindo
uma diferenca entre o limiar local e a intensidade dos pixels vizinhos. Geralmente, C é

pequeno e pode ser ajustado para modificar o efeito da binarizacao.

Por fim depois de calcular o limiar local T(X,y) para cada pixel, a binarizacdo € realizada através

da seguinte férmula presente na Equagao 10.

Equacdo 10 - Férmula binarizacéo

' _J 255, sel(x,y)>T(xy)
"boy) {D, se I(x,y) < T(x,y)

Fonte: Autor (2024)

e [I'(x,y) é o valor binarizado do pixel na posicao (x,y).
e I(x,y) é aintensidade do pixel original.

e T(x,y) € o limiar calculado com base na média local.

Se o valor do pixel I(x,y) for maior que o limiar T(X,y), o pixel sera definido como 255
(branco). Caso contrério, sera definido como 0 (preto).

Esse processo permite que a binarizagéo se ajuste a diferentes condic¢des de iluminagéo
e contraste local, proporcionando melhores resultados, especialmente em imagens com

iluminacdo desigual.
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4.4 Filtro de Desfoque

Mesmao ap0s a binarizacao, pequenas irregularidades ou artefatos de intensidade podem
permanecer na imagem. O desfoque suaviza essas variacOes, eliminando detalhes irrelevantes.

A acdo é realizada pela funcdo cv2.GaussianBlur() conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 6 - Linha de codigo filtro de desfoque

desfoque = cv2.GaussianBlur(bin, (7, 7), @)

Fonte: Autor (2024)

Essa operacdo aplica um filtro de desfoque utilizando um kernel de 7x7 pixels e um
desvio padrdo (o) determinado automaticamente pelo OpenCV.

A formula utilizada aqui € bastante semelhante a que usamos na binarizacdo, mas o foco
aqui é reduzir ruidos, suavizando gradientes e areas de intensidade variavel.

Essa etapa melhora a qualidade da imagem ao reduzir interferéncias que poderiam
comprometer a deteccao de contornos, assegurando que apenas as formas significativas sejam
realcadas. O desfoque otimiza o resultado final, tornando as etapas subsequentes mais precisas
conforme ilustra a Figura 11.
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Figura 7 - Resultado pré-processamento

Fonte: Autor (2024)

4.5 Deteccao de Bordas

O algoritmo de Canny é uma técnica de deteccdo de bordas que utiliza operagGes
sequenciais para identificar transi¢des de intensidade em uma imagem, com énfase em bordas
continuas e bem definidas.

O processo comega com a suavizacao da imagem para reduzir ruidos que poderiam ser
interpretados como bordas. Essa suavizacdo € feita aplicando um filtro gaussiano, descrito pela
seguinte formula presente na Equagéo 10.
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Equacéo 10 - Férmula filtro gaussiano

_ x* + y?
e 2no

Gix,y) =
(x,y) -

Fonte: Autor (2024)

e X,y: coordenadas do pixel.
e o: desvio padrdo, que controla o grau de suavizagao.

e ¢: base do logaritmo natural, um numero irracional com valor aproximado de
e~2.71828.
A préxima etapa envolve o calculo da magnitude (G) e da direcao (0) do gradiente de

intensidade para cada pixel. Isso é feito usando derivadas sobel, que avaliam mudancas de
intensidade nas direcdes horizontal (Gx) e vertical (Gy) conforme ilustra a Equacdo 11.

Equacdo 11 - Férmula derivadas sobel
QX =—— Gy =—

Fonte: Autor (2024)
Para o calculo de G e 6 temos as formulas ilustradas na Equacéo 12.

Equagéo 12 - Formula de G e 6

G =\/G§+G$ 6 = arctan2Y

Gx

Fonte: Autor (2024)
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A magnitude do gradiente indica a forca da transicdo de intensidade, enquanto a direcéo
determina o angulo da borda.

Apos o célculo do gradiente, a supressdo de ndo-maximos refina as bordas ao manter
apenas os pixels que representam maximos locais ao longo da direcao do gradiente. Isso é feito
verificando os pixels vizinhos na diregao de 6\ e descartando aqueles que né&o séo picos.

Matematicamente, um pixel (x,y) com gradiente G(x,y) ser& mantido se atender as

condicdes ilustradas na Equacéo 13.

Equacéo 13 - Condugdo de gradiente

G(x,y) > G(x+Ax,y+Ay) e G(x,y) > G(x-Ax,y-Ay)

Fonte: Autor (2024)

Onde Ax e Ay dependem da direcdo 0. Essa etapa resulta em bordas finas e bem
definidas.

Apbs o calculo da supressao de ndo-maximos passamos para o Limiar Duplo.

Nesta etapa, dois limiares, T{low} e T{high}, sdo aplicados para classificar os pixels.

Os critérios sdo:

e Bordas fortes: pixels com G > T{high}.
e Bordas fracas: pixels com T{low} <G < T{high}.

e Na&o bordas: pixels com G < T{low}.

Figura 12 - Linha de cddigo detecccdo de bordas

bordas = cv2.Canny{desfoque, 50, 150)

Fonte: Autor (2024)

Os limiares sao definidos no codigo como T{low} =50 e T{high} = 150 como ilustra a

Figura 12.
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A Ultima etapa conecta bordas fracas a bordas fortes se estiverem em uma mesma
sequéncia. Pixels de bordas fracas que ndo estdo conectados a bordas fortes séo descartados.
Isso assegura que apenas bordas consistentes sejam preservadas, eliminando ruidos

remanescentes como pode-se observar na Figura 13.

Figura 13 - Resultado deteccéo de bordas

Fonte: Autor (2024)

4.6 Extracdo de Contornos

Agora com todos 0s contornos mapeados na imagem precisamos realizar a extragao
desses contornos para localizamos a placa na imagem. Esse processo € realizado por meio da

funcéo presente na figura 14.

Figura 14 - Linha de cddigo extracédo de contornos

contornos, = cv2.findContours(bordas, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN APPROX_ SIMPLE)

Fonte: Autor (2024)
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A imagem de entrada para essa funcdo € o resultado do detector de bordas canny, que
gera uma imagem binaria com pixels brancos (255) representando bordas e pixels pretos (0)
representando o fundo. A funcdo busca identificar pixels brancos conectados, analisando a
conectividade de 8 pixels (horizontal, vertical e diagonal), e retorna uma lista de arrays, onde
cada array representa um contorno formado por uma sequéncia de coordenadas (X,y) dos pixels
que compdem a borda.

Utilizamos cv2.RETR_TREE como o modo de recuperacdo. Esse método detecta todos
0S contornos presentes na imagem e organiza suas relacdes hierarquicas, como pai, filho e
irm&os. Para a aproximacao dos contornos, usamos o método cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE,
que remove pontos redundantes, armazenando apenas 0s hecessarios para descrever as bordas.
Isso reduz a quantidade de dados processados sem perder a integridade das formas detectadas.

Com os contornos detectados, o préximo passo é passar cada um por uma analise

geométrica para determinar se corresponde a placa do veiculo conforme ilustra a Figura 15.

Figura 15 - Linha de cdédigo encontrar placa

for ¢ in contornos:

perimetro = cv2.arcLength(c,
aprox = cv2.approxPolyDP(c, ©.85 * perimetro,
it len(aprox) ==

(x, y, lar, alt) = cv2.boundingRect(c)

aspect_ratio = lar / alt
if 2 < aspect ratio < 5:

area = cv2.contourArea(c)

if 1188 < area:

y =y + altura // 2

cv2.rectangle(img, (x, y), (x + lar, y + alt), (e, 255, @), 2)

roi

cv2.

print("Placa detectada e salva « ‘placa.jpg'")

break
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Fonte: Autor (2024)

Inicialmente, o perimetro do contorno € calculado utilizando a fungdo cv2.arcLength

seguindo a formula presente da Equacéo 14.

Equacéo 14 - Férmula perimetro do contorno

n
p:ZV(m—m—1}2+(vi—vi—1)1
=1

Fonte: Autor (2024)

e Onde n é o numero de pontos no contorno, e (Xi,Yi) sdo as coordenadas dos pontos

consecutivos.

Esse valor é utilizado em seguida no método cv2.approxPolyDP, que simplifica o
contorno utilizando o algoritmo de Douglas-Peucker. Esse algoritmo aproxima o contorno ao
substituir grupos de pontos por segmentos retos, de acordo com um limite de tolerancia (e)
proporcional ao perimetro seguindo a formula presente da Equacéo 15.

Equacdo 15 - Férmula tolerancia
e=a-P

Fonte: Autor (2024)

Aqui, a ¢ um fator ajustavel definido como 0.05. O algoritmo funciona iterativamente,
descartando pontos intermediarios que estejam dentro de uma distancia menor que € de uma
linha reta entre dois pontos extremos. Contornos aproximados com 4 vértices sdo considerados
candidatos por representarem formas retangulares.

Uma vez identificado como um retangulo, o contorno € avaliado por meio de seu

bounding box, ou retangulo delimitador, calculado pela fung¢do cv2.boundingRect.
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Esse bounding box fornece as coordenadas do canto superior esquerdo e as dimensdes
(largura e altura) do retangulo. A proporc¢do entre largura e altura (aspect ratio) é calculada para
verificar se esta dentro do intervalo esperado para a placa do veiculo seguindo a férmula
presente da Equacdo 16. Apenas contornos com proporcdes entre 2 e 5 sdo considerados

validos, refletindo as dimensdes tipicas de placas.

Equacdo 16 - Férmula aspect ratio

_lar
AR_ah

Fonte: Autor (2024)

Além disso, é calculada a area do contorno, com a fungédo cv2.contourArea, e contornos
com areas muito pequenas ou muito grandes sdo descartados, evitando falsos positivos causados

por ruidos ou objetos irrelevantes conforme ilustra a Equacéo 17.

Equacéo 17 - Férmula area do contorno
n

A=L| ) (Xi-Yie1-Vi-Xi+1)

i=1

Fonte: Autor (2024)

Uma vez identificado um contorno valido, ele é destacado na imagem original com a
fungéo cv2.rectangle, que desenha um retadngulo verde ao redor do contorno. Em seguida, a
regido correspondente a placa € recortada e salva como uma nova imagem utilizando as

coordenadas do bounding box seguindo a formula presente na Equacao 18.
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Equacdo 18 - Férmula dimensdo da nova imagem
ROI=img[y:y+alt,x:x+lar]

Fonte: Autor (2024)

O processo € interrompido assim que uma placa valida é encontrada, melhorando a
eficiéncia ao evitar o processamento desnecessario de outros contornos como mostra a Figura
16.

Figura 16 - Resultado da busca pela placa

|GBOGD57

Fonte: Autor (2024)

Essa imagem sera utilizada em etapas posteriores, para que possamos realizar a leitura

dos caracteres presentes nela.

4.7 Preparar para Leitura de Caracteres

Para garantir a acuracia e eficiéncia no reconhecimento éptico de caracteres (OCR), é
imprescindivel realizar um pré-processamento adequado da imagem extraida. Essa etapa

prepara a imagem para que 0s caracteres possam ser identificados de maneira clara e precisa,
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mesmo diante de desafios como ruidos, baixa resolucdo ou contraste inadequado. O pré-
processamento busca eliminar artefatos indesejados, otimizar a visibilidade das informagdes
relevantes e estruturar a imagem para as etapas subsequentes do sistema de reconhecimento.
Para isso usaremos técnicas similares as que utilizamos nos passos anteriores.

Garantir que os caracteres na imagem da placa estejam claramente definidos é um
requisito indispenséavel para o sucesso do OCR, imagens pequenas ou de baixa resolucéo
frequentemente apresentam detalhes pouco nitidos, o que pode comprometer a identificacdo
precisa dos caracteres. Para contornar essa limitacdo, utiliza-se a técnica de ampliacdo da
imagem, onde o tamanho é aumentado mantendo sua proporcdo e com interpolacao bicubica

como ilustra a Figura 17.

Figura 17 - Linha de cddigo redimensionamento

img resize = .resize(img placa, , T%=5, fy=5, interpolation .INTER CUBIC)

Fonte: Autor (2024)

Essa abordagem é especialmente eficaz porque considera os valores de intensidade dos
16 pixels vizinhos mais proximos para criar uma transi¢do suave entre 0s novos pixels gerados,
preservando os contornos dos caracteres sem introduzir ruidos visuais significativos seguindo

a Equacéo 19.

Equacéo 19 - Formula da interpolagéo bicubica

2 2
F(x,y) z Z w(iyi)- 1 y4)
=1

i=-1 |

Fonte: Autor (2024)

e F(x,y): Valor do novo pixel gerado.

e I(x+1,y+j): Intensidade dos pixels vizinhos em um espaco de 4x4 ao redor do novo pixel.
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e W(i,j): Peso aplicado a cada pixel vizinho com base em sua distancia do novo pixel.

Os pesos usados na Equacédo 19 séo calculados com a formula presente na Equacao 20.

Equacdo 20 - Férmula peso funcéo de interpolacédo cubica

(1.51dI® - 2.51d12+1) se ldl<1
w(d) ={ (-0.51dI® + 2.5IdI? - 4ld1+2) se 1<IdI<2

0 se |d|>2

Fonte: Autor (2024)
e d: Distancia entre o pixel original e o novo pixel no eixo horizontal ou vertical.

Esse aprimoramento é decisivo para evitar erros de reconhecimento, especialmente em
imagens obtidas em condicBes desfavoraveis, como baixa iluminacéo ou ruido visual.

Em seguida, a imagem é convertida para escala de cinza utilizando a funcéo
cv2.cvtColor. Essa conversédo, abordada anteriormente, reduz a dimensionalidade dos dados ao
eliminar os canais de cor, preservando informacdes essenciais de luminosidade, o que simplifica

os calculos nas etapas subsequentes conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18 - Linha de cddigo limiarizagdo

_, 1mg _bin = cv2.threshold(img cinza, 150, 255, cv2.THRESH BINARY)

Fonte: Autor (2024)

Ap0s a conversdo, € aplicada a técnica de limiarizagdo simples por meio da fungéo
cv2.threshold. Essa técnica transforma os pixels da imagem em valores binarios, sendo 0 (preto)
ou 255 (branco), com base em um valor de limiar fixo, neste caso, 150. Valores de intensidade

abaixo do limiar sdo atribuidos a 0, enquanto valores iguais ou superiores sao atribuidos a 255.
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Essa binarizacdo realca os caracteres em contraste com o fundo, destacando as informacdes que

procuramos como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Linha de cddigo mediana

img filtrada = cv2.medianBlur(img bin, 3)

Fonte: Autor (2024)

Para lidar com ruidos residuais, é utilizado o filtro de mediana com a funcéo
cv2.medianBlur, utilizando uma janela de tamanho 3x3. Esse filtro substitui o valor de cada
pixel pela mediana dos valores dos pixels vizinhos, 0 que permite suavizar pequenos ruidos
sem comprometer as bordas dos caracteres. Essa caracteristica € particularmente importante em
imagens contendo caracteres finos, onde outros tipos de desfoque poderiam distorcer
informagdes relevantes.

Por fim, é aplicado um ajuste de contraste utilizando a funcdo cv2.convertScaleAbs
conforme mostra a Figura 20. Com parametros alpha=1.5 e beta=0 para reforcar a visibilidade
dos caracteres em imagens onde o contraste inicial é insuficiente, garantindo que as informacdes

sejam facilmente distinguiveis. A intensidade de cada pixel é escalada de forma linear.

Figura 20 - Linha de cddigo ajuste de contraste

img_contraste = cv2.convertScaleAbs(img filtrada, alpha=1.5, beta=0)

Fonte: Autor (2024)

Como resultado, a imagem processada € salva para que possa ser utilizada na proxima

etapa conforme mostra a Figura 21.
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Figura 21 - Resultado preparamento para leitura de caracteres
'Q?"!.
Lan i ‘
|
BR 5 i *
.L__ e e S S S L }

Fonte: Autor (2024)

4.8 Leitura de caracteres

Ao carregar a imagem pré-processada, a funcdo pytesseract.image_to_string realiza a
leitura, que € um processo complexo baseado em vérias etapas de analise da imagem. O
Tesseract comeca seu trabalho convertendo a imagem em uma matriz de pixels, onde ele
examina as estruturas de cada regido da imagem, buscando padrdes que correspondem a
caracteres. Cada caractere € reconhecido como uma sequéncia de formas geométricas, com base
nas caracteristicas visuais dos pixels ao redor. O modelo de OCR compara essas formas com
um banco de dados interno que contém padrdes de letras e numeros treinados previamente. 1sso
permite que o OCR identifique as letras e nUmeros presentes na placa, mesmo que estes estejam
ligeiramente deformados ou em angulos diferentes.

A chave para o sucesso do OCR nesse processo esta na sua capacidade de segmentacéo.
O Tesseract realiza uma segmentacdo de texto baseada em dois métodos principais: a
segmentacdo por linhas e a segmentacdo por palavras. Primeiramente, 0 OCR detecta a
orientacéo do texto e divide a imagem em regides de texto, identificando linhas e, em seguida,
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palavras dentro dessas linhas. Uma vez que o texto foi segmentado, o Tesseract passa a
comparar essas formas segmentadas com seus padrdes internos, utilizando um modelo de rede
neural.

O treinamento do modelo de OCR permite que ele aprenda variacdes de fontes, estilos
e tamanhos, ajustando-se as condic¢Ges de iluminacdo e distorcéo presentes na imagem da placa.
Isso é realizado por meio de uma técnica chamada "aprendizado supervisionado”, onde o
modelo € treinado para reconhecer caracteres em uma ampla variedade de condicdes de
imagem.
Para garantir uma leitura mais precisa utilizamos uma configuracéo de tessedit_char_whitelist
para restringir o reconhecimento apenas a letras maiusculas e nimeros minimizando 0s erros
de reconhecimento causados por simbolos ou caracteres ndo alfanuméricos que poderiam ser

confundidos com os caracteres da placa conforme mostra a Figura 22.

Figura 22 - Linha de c6digo configuragdo OCR

config = (

Fonte: Autor (2024)

Apos a deteccdo inicial do texto, € comum que o OCR retorne uma string com caracteres
indesejados, como espacos extras ou erros de reconhecimento causados por ruidos na imagem.
Para corrigir isso, o texto extraido é processado com uma func¢éo que remove caracteres nao
alfanuméricos e espagos em branco, garantindo que apenas os caracteres validos permanegam

na string final como mostra a Figura 23.

Figura 23 - Linha de cddigo limpeza de texto

saida = "'.join([c if c.isalnum() else

for c in saida]).strip()

Fonte: Autor (2024)
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Este processo de leitura e filtragem dos caracteres garante que o OCR consiga produzir
um texto preciso, pronto para ser utilizado na etapa seguinte de validagdo das informacoes

extraidas.

4.9 Validagéo da placa

O primeiro passo na validacdo do texto extraido pelo OCR é conectar-se ao banco de
dados SQL.ite, onde as informacdes dos veiculos, como a placa e horarios que estdo permitidos

acessar o local s&o armazenadas como ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Linha de cédigo conexdo com o banco

conn = sqglite3.connect('C:/Trabalho/retorno/banco.db")

cursor = conn.cursor()

Fonte: Autor (2024)

Uma vez estabelecida a conexao com o banco de dados, a funcdo executa uma consulta

SQL para procurar pela placa lida pelo OCR na tabela veiculos conforme mostra a Figura 25.

Figura 25 - Linha de cddigo consulta pela placa

cursor.execute("SELECT * FROM veiculos WHERE placa

veiculo = cursor.fetchone()

Fonte: Autor (2024)

Se 0 banco de dados retorna um registro para a placa consultada, o cédigo entdo extrai

os dados relativos ao veiculo, incluindo o nome do condutor, a placa, os horarios de entrada e
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saida permitidos. A partir dessas informaces, o codigo verifica se a hora atual est4 dentro do
intervalo de horério de entrada e saida permitido para o veiculo como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Linha de cddigo extrair dados referente a placa

if veiculo:
condutor = veiculo[1]
p] veiculo[2]
horario entrada = veiculo[3]

horario _saida = veiculo[4]

print(f"Horario Entrada: {horario entrada}, Horario Saida: {horario saidal}l")

Fonte: Autor (2024)

Para garantir que os valores de horarios extraidos do banco estejam no formato correto
e possam ser comparados de maneira eficiente, é necessario realizar a conversao dos horarios
em formato de texto (string) para objetos do tipo datetime.time. Esse procedimento € necessario
para realizar comparacdes precisas entre 0s horarios armazenados no banco de dados e o horario
atual.

O horario atual é obtido usando datetime.datetime.now().time(), que retorna a hora atual

no formato datetime.time como ilustra a Figura 27.

Figura 27 - Linha de codigo converter horério

horario_entrada = dat e.strptime(horario_entrada,
horario_saida = ¢ e.strptime(horario_saida

print(f“Hora trada tida: {horario_entrada}, Hora de saida ida: {horario_saida}")

horario_atua etime.datetime.now().time()
print(f"Hora al: {horario_atual}")

Fonte: Autor (2024)

A comparagéo entre os horarios de entrada, saida e o horéario atual é feita utilizando
operadores ldgicos simples. Se o horario atual estiver dentro do intervalo permitido, o acesso é
considerado liberado; caso contrario, 0 acesso é negado conforme mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Linha de codigo verificar permissao

it horario entrada <= horario atual <= horario saida:
print("0 carro esta autorizado a acessar o

ept ValueError
print(f"Erro ac
acesso
print(“Placa
acesso = "Neg
condutor =

Fonte: Autor (2024)

Independentemente de o acesso ser liberado ou negado, o evento é registrado no banco
de dados.

Para inserir um evento, a funcdo captura a data e o horario atuais e executa um comando
SQL para inserir um novo registro na tabela eventos. Os parametros passados para 0 comando
incluem a placa do veiculo, o status de acesso, a data e o horario atual, bem como o nome do

condutor caso a placa esteja registrada conforme mostra a Figura 29.

Figura 29 - Linha de cddigo registrar eventos

registrar evento(placa, acesso, condutor):

conn = sqlite3.connect('C:/Trabalho/retorno/banco.db")

cursor = conn.cursor()

data_atual = dateti ime.now( ) .strftime("
horario_atual = d ime.now().strftime

cursor.execute (" INSERT INT( (placa, data, horari dutor) VALUES (?,
data atual, hc
conn.commit()

print(f"E to registrado: {placa} - A« {acesso} - Condutor: {condutor}")

Fonte: Autor (2024)
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Ap0s a execucdo do comando SQL, o método conn.commit() é chamado para garantir
que a transacdo seja confirmada e os dados sejam efetivamente persistidos no banco de dados.
Caso o commit ndo seja chamado, as alteracdes feitas na base de dados seriam descartadas, ndo

sendo refletidas no armazenamento permanente.

4.10 Abertura do portéao

A abertura do portdo ocorre de maneira integralmente controlada através da plataforma
eWeL.ink, que gerencia dispositivos como o Sonoff PSF-B01.

No caso do Sonoff PSF-B01, o obstaculo surge devido a incapacidade do drive do
dispositivo de aceitar requisicdes HTTP diretas, restringindo a possibilidade de comunicacéo
com o dispositivo de forma convencional.

A solucdo encontrada para esse problema envolve a automacgdo do navegador web,
utilizando ferramentas como o Selenium, para simular as a¢cdes necessarias dentro da interface
da plataforma. Ao emular a interacdo do usuario, o sistema consegue acessar a conta do usuario
na eWeLink, navegar até o dispositivo Sonoff, realizar a validac&o da placa do veiculo e, com
IS0, acionar 0 comando para abrir 0 portao.

A implementacdo comeca com a cria¢do de uma instancia do WebDriver, a ferramenta
gue permite o controle remoto do navegador. Para isso vamos instanciar o Chrome WebDriver
através do webdriver.Chrome() utilizando a biblioteca ChromeDriverManager, que gerencia
automaticamente a versdo do driver do navegador instalado no sistema, evitando erros que

poderiam interromper a execucdo do script conforme mostra a Figura 30.

Figura 30 - Linha de codigo instanciar webdriver

controle dispositivo():
placa autorizada

driver = webdriv ervice(ChromeDriverManager().install()))

Fonte: Autor (2024)
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Com o navegador aberto, o Selenium utiliza 0 método driver.get() para acessar a URL
da plataforma eWeLink, abrindo a pagina de login. O WebDriverWait foi utilizado para
aguardar que os elementos da interface carregassem antes de realizar qualquer interacdo. Esse
método garante que o script ndo falhe devido ao carregamento lento de elementos da pagina.
Através do WebDriverWait e do comando EC.element_to_be_clickable(), o script aguarda o
momento exato para interagir com a interface, garantindo que os elementos como botdes e
campos de texto estejam prontos para receber comandos.

Apo6s o carregamento da pégina de login, o Selenium localiza os campos de entrada
(telefone, email e senha) utilizando seletores como By.ID ou By.XPATH. Os dados séo
inseridos automaticamente utilizando o método send_keys(), simulando a digitacdo do usuario.
O preenchimento desses campos é seguido do clique no botdo de login, que é também
identificado utilizando WebDriverWait para garantir que o botdo esteja disponivel antes de ser
clicado como ilustrado na Figura 31.

Figura 31 - Linha de cddigo efetuar login

driver.get("http welink in"
verWait(driver, 10).until(
lement_to be clickable((By.XPATH, '//¥[@id="rc-tabs-e-tab-2"]"))
).click()
riait(driver, 10).until(
ility of element located((By.ID, "form item
region_input = driver.find_element(By.ID, "form_item tel-re

region_input.click()

region input.send keys("+55")
region_input.send keys(Keys.ENTER)

email input = WebDriverWait(driver
EC.visibility of element located(

email input.send keys(” @hotmail.com™)

password_input = driver.find_element(By.ID, “"form item pa
password input.send keys(" ")

login button = WebDriy ait(driver, 10).until(
EC.element to be clickable((By.XPATH, @ "submit™]"))

login button.click()
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Fonte: Autor (2024)

Uma vez logado, a interface da eWeLink pode apresentar notificagdes ou pop-ups que
precisam ser fechados antes de continuar a automacao. O Selenium foi configurado para esperar
que essas notificacbes aparecam e, assim que visiveis, realiza o clique no botdo de fechar para
remové-las da tela, utilizando novamente o WebDriverWait para aguardar a visibilidade do

elemento conforme mostra a Figura 32.

Figura 32 - Linha de cddigo fechar notificagcdo

notification_img = WebDriverWait(driver, 1@).until(
EC.element to be clickable((By.XPATH, "//img[({s

notification_img.click()

Fonte: Autor (2024)

O préximo passo foi a validacdo da placa do veiculo, o que é feito por meio da variavel
placa_autorizada. O script aguarda a confirmacao da placa antes de prosseguir com o controle
do dispositivo. Assim que a placa € validada, o Selenium localiza o botéo de controle do Sonoff
PSF-B01, utilizando o WebDriverWait para garantir que o botdo de comando esteja disponivel

conforme ilustra a Figura 33.
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Figura 33 - Linha de cddigo acionar dispositivo

device img = WebDr ait(driver, 1@).until(
EC.element_to be clickable((By.XPATH, "// ' ] ded.png' and @alt="
)

device img.click()

primt(

while placa_autorizada:
time.sleep(1)

print("Placa autorizada! Controlando disp

off_button = WebDr Wait(driver, 3@).until
EC.element_to be clickable((By.XPATH, " @data- ac="" and contains
)
off button.click()
time.sleep(25)
off_button.click()

Fonte: Autor (2024)

Apds o acionamento do botdo o programa aguarda 25 segundos para garantir que o
portdo tenha tempo suficiente para abrir e permitir que o veiculo entre no local sem problemas.
Apos o tempo de espera, 0 programa localiza novamente o botéo de controle e aciona-o
para fechar o portéo, garantindo que o local seja novamente fechado e o processo de espera pela
validacao da préxima placa possa ser iniciado novamente antes que o programa realize qualquer

outro comando.

Embora esse método seja uma solucdo alternativa, ele contorna eficientemente a
limitacdo do PSF-BOL1.
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4.11 Automacao do Portéo

Ap0s a conclusdo das etapas de programacdo e automacédo do sistema de controle de
acesso, o passo final foi a integracéo fisica do dispositivo Sonoff PSF-B01 a placa de controle
AGL do portdo automatico.

Este processo exigiu o estudo das especificagdes técnicas do hardware envolvido e a
execucdo de conexdes elétricas para garantir o funcionamento correto e seguro do sistema.

A placa controladora AGL é responsavel por gerenciar os comandos de abertura e
fechamento do portdo, dispondo de terminais especificos para controle externo. Apo6s analise
do circuito e da documentacdo técnica, identificaram-se dois pontos de conexao que vamos

utilizar conforme mostra a Figura 34.

e GND (terra): Terminal que serve como referéncia elétrica para o circuito.
e BOT (botdo de acionamento): Terminal que ativa o motor do portdo ao ser

momentaneamente conectado ao terra, simulando a a¢do de um bot&o fisico.
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Figura 34 - Especificacdes de entradas da placa AGL

Conector de fim de curso
FCA (aberto) | FCF (fachado)
Saida para Soida o relé > .
fotocélula PO% hotores  127V/30UF Bome de alimentagso
até 1/2HP  290v/15UF Amarelo & Cferramento

BOT GNO (01 rer CAPARR FECTOM

C 8 NGO )

1 ror Porta fusivel

Jumper parc
habilitagéo
de encoder

.
“

Jumper p/ seleglo
de tenséo
Botdo de 127Vac ou 220Voc

programacdo
Soidas
(Esquerda) GND
{Central} Sinal AP
{Direita) 12V Fonte 8B0mAh
Receptor
433,92Hz2

Entrada para
encoder

F k

Fechamento  Ajuste Frelo Rampa de

automético de eletrdnico Parada
forca suave

Fonte: AGL BRASIL (2024)

O Sonoff PSF-B01 foi configurado no modo relé de contato seco, permitindo a conexao
elétrica sem a transmissdo de energia diretamente para a placa controladora.
A integracéo entre o Sonoff e a placa AGL foi realizada com os seguintes passos:

e Terminal COM do Sonoff conectado ao GND da placa AGL.: Essa conexdo estabeleceu
um ponto comum de referéncia elétrica entre os dispositivos.

e Terminal NO (normalmente aberto) do Sonoff conectado ao BOT da placa AGL: Essa
conexdo foi configurada para fechar momentaneamente o circuito quando o relé do
Sonoff fosse acionado. Assim, simulava-se o acionamento manual do botéo do portéo.

A alimentacao do Sonoff foi feita por meio de um adaptador de carregador de celular,

permitindo que o dispositivo receba a tensdo necessaria para operar.
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Figura 35 - Integracdo do Sonoff a placa AGL

=

Fonte: Autor (2024)

Apos a integracdo elétrica ilustrada na Figura 35, foi realizado um conjunto de testes
praticos para verificar o funcionamento do sistema. A partir do envio de comandos por meio do
software desenvolvido neste trabalho, o relé do Sonoff foi acionado corretamente, resultando
na abertura e fechamento do portdo. O sistema demonstrou boa funcionabilidade em condicdes

reais, tanto em comandos diretos quanto integrados ao fluxo de automacao.



5 CONCLUSAO

O sistema automatizado para controle de acesso de veiculos desenvolvido neste trabalho
foi capaz de atender aos objetivos propostos, integrando de forma eficiente técnicas de visdo
computacional, reconhecimento dptico de caracteres (OCR) e automacao de dispositivos 10T.

Através da implementacdo do reconhecimento de placas de veiculos com a utilizacdo
de bibliotecas como OpenCV e Tesseract, o sistema foi capaz de detectar e identificar placas
em diversas condicGes de imagem, garantindo a precisdo na validacdo do acesso.

A integragdo com um banco de dados e a automagé&o do controle de portdes utilizando
o dispositivo Sonoff PSF-BO1 permitiram que o sistema operasse de forma auténoma,
realizando a abertura e fechamento do portdo sem a necessidade de intervencao manual, o que
proporciona maior agilidade no controle de acesso a areas restritas.

Como proximo passo, o sistema pode ser aprimorado com a integracdo de um mddulo
de reconhecimento do veiculo, utilizando técnicas de captura e analise de imagens para
identificar caracteristicas fisicas do veiculo, como a forma, cor e modelo. Esse aprimoramento
visa fornecer uma camada adicional de seguranca, evitando falsos positivos causados por
clonagem de placas e aumentando a confiabilidade do processo de autorizagdo de entrada. A
modularidade do sistema permitira a adicao dessa funcionalidade sem comprometer a estrutura
existente, oferecendo flexibilidade para futuras atualizagdes que atendam a necessidades
emergentes de seguranca e controle de acesso.

Portanto, este trabalho apresenta uma solucao inovadora e viavel para a automacao de
controle de acesso de veiculos, com grande potencial de aplicacdo em ambientes comerciais e
residenciais, trazendo beneficios tanto em termos de praticidade quanto de eficiéncia

operacional.



68

REFERENCIAS

BACKES, Alexandre. Aula 04 - Processamento de Histogramas. UFU, 2024. Disponivel em:
https://www.facom.ufu.br/~backes/gsi058/Aula04-ProcessamentoHistogramas.pdf. Acesso
em: 21 outubro. 2024.

BRADSKI, Gary; KAEHLER, Adrian. Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCV
Library. O'Reilly Media, 2008.

COVAP UTFPR. Introducéo ao Processamento Digital de Imagens. Disponivel em:

https://covap-utfpr.github.io/pdi/intro.html. Acesso em: 27 junho. 2024.

DIGITALIZA PRO. Visao computacional: entenda o conceito e aplica¢fes. Disponivel em:

https://digitalizapro.com.br/glossario/visao-computacional-entenda-0-conceito-e-aplicacoes/.

Acesso em: 19 nov. 2024.

ERPO. Monitoramento de entrada e saida de veiculos. Disponivel em:
https://erpo.com.br/monitoramento-entrada-saida-veiculos/. Acesso em: 9 outubro. 2024.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2017.

GONZALEZ, Rafael C.; WOODS, Richard E. Digital Image Processing. 3. ed. Pearson
Education, 2008.

JAHNE, Bernd. Digital image processing: concepts, algorithms, and applications. Springer-
Verlag, 2005.

JAIN, Anil K. Fundamentals of Digital Image Processing. Prentice-Hall, 1989.


https://www.facom.ufu.br/~backes/gsi058/Aula04-ProcessamentoHistogramas.pdf
https://covap-utfpr.github.io/pdi/intro.html
https://digitalizapro.com.br/glossario/visao-computacional-entenda-o-conceito-e-aplicacoes/
https://erpo.com.br/monitoramento-entrada-saida-veiculos/

69

OPENCV. OpenCV Documentation. Disponivel em: https://docs.opencv.org/. Acesso em: 12
junho. 2024.

PYTHON. Documentacao oficial do SQLite. Disponivel em:
https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html. Acesso em: 11 nov. 2024.

SAS. Computer Vision: Como transformar imagens em insights. Disponivel em:

https://www.sas.com/pt br/insights/analytics/computer-vision.html. Acesso em: 23 nov. 2024.

SCURI, Marco. Fundamentos do Processamento Digital de Imagens. PUC-Rio, 2024.
Disponivel em: https://web.tecgraf.puc-rio.br/~scuri/download/fid.pdf. Acesso em: 9 abril
2024,

SMITH, Ray. An Overview of the Tesseract OCR Engine. IEEE Xplore, 2007. Disponivel em:

https://ieeexplore.ieee.org/. Acesso em: 19 nov. 2024.

TESSERACT. Documentacéo oficial do Tesseract OCR. Disponivel em:

https://github.com/tesseract-ocr/tesseract. Acesso em: 10 agosto. 2024.

TOTVS. Acesso e seguranca by Suricato: Ficha técnica. Disponivel em:
https://produtos.totvs.com/ficha-tecnica/acesso-e-sequranca-by-suricato/. Acesso em: 14 julho
2024.

VISUAREA. As imagens digitais: uma introducao. Disponivel em:
https://www.visuarea.com.br/artigos/as-imagens-digitais-uma-introducao. Acesso em: 12
setembro 2024.

WANG, Jian; ZHANG, Zhi; LIU, Xue; CHEN, Xiaohui. Vehicle License Plate Recognition
Based on Edge Detection. 2019. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/341237777 _Vehicle_License_Plate_Recognition_B

ased_on_Edge_Detection. Acesso em: 3 setembro 2024.


https://docs.opencv.org/
https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html
https://www.sas.com/pt_br/insights/analytics/computer-vision.html
https://web.tecgraf.puc-rio.br/~scuri/download/fid.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
https://produtos.totvs.com/ficha-tecnica/acesso-e-seguranca-by-suricato/
https://www.visuarea.com.br/artigos/as-imagens-digitais-uma-introducao

70

SCURI, Marco. Fundamentos do Processamento Digital de Imagens. PUC-Rio, 2024.
Disponivel em: https://web.tecgraf.puc-rio.br/~scuri/download/fid.pdf. Acesso em: 5 julho
2024,

SISPONTO. 3 beneficios do controle de acesso para veiculos: confira. Disponivel em:
https://www.sisponto.com.br/3-beneficios-do-controle-de-acesso-para-veiculos-confira.

Acesso em: 15 agosto 2024.

SONOFF. Documentacao oficial do Sonoff. Disponivel em: https://sonoff.tech. Acesso em: 16
maio 2024.



https://web.tecgraf.puc-rio.br/~scuri/download/fid.pdf
https://www.sisponto.com.br/3-beneficios-do-controle-de-acesso-para-veiculos-confira
https://sonoff.tech/

unifev

TERMO DE AUTORIZAGCAO DE PUBLICACAO
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Cédula de identidade RG n2.59 v3) 933%3-9 , inscrito no CPF/MF sob n2
443 105 918 21 ) residente a Av./Rua
Badis ; ne, 172 F municipio  de

D Luuprcmga , Estado de _S/ , AUTORIZO a Unifev -

Centro Universitario de Votuporanga, a disponibilizar publicamente o Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC) de minha autoria pela Internet, bem como de preservar a obra
integralmente em seu Repositério Institucional.

Por esta ser a expressao da minha vontade, DECLARO o uso acima descrito sem que
nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer

outro e assino a presente autorizagao.
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TERMO DE CONSENTIMENTO PARA TRATAMENTO DE DADOS

Este documento visa a registrar a manifestacao livre, informada e inequivoca
pela qual o Titular concorda com o tratamento de seus dados pessoais para finalidade
especifica, em conformidade com a Lei n2 13.709/2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD).

Ao manifestar sua aceitacdo com o presente termo, o TITULAR consente e
concorda que a Unifev — Centro Universitdrio de Votuporanga, doravante denominada
CONTROLADORA, tome decisdes referentes ao tratamento dos dados pessoais do
TITULAR ou dados necessarios ao usufruto de servicos ofertados por esta instituicdo de
ensino, bem como realize o tratamento de tais dados, envolvendo operacdes como as
que se referem a coleta, producdo, recepcdo, classificacdo, utilizacdo, acesso,
reproducdo, transmissao, distribuicdo, processamento, arquivamento, armazenamento,
eliminacdo, avaliacdo ou controle da informacdo, modificacdo, comunicacao,
transferéncia, difusdo ou extracao.

Dados Pessoais: A Controladora fica autorizada a realizar e a tomar decisdes
referentes ao tratamento dos seguintes dados pessoais do TITULAR: Nome completo;
Nome empresarial; Data de nascimento; NUmero e imagem da Carteira de Identidade
(RG); Numero e imagem do Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF); Numero e imagem da
Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH); Numero do Cadastro Nacional de Pessoas
Juridicas (CNPJ); Estado civil; Nivel de instrucdo ou escolaridade; Endereco completo;
Numeros de telefone, WhatsApp e enderecos de e-mail; Banco, agéncia e nUmero de
contas bancdrias; Comunica¢do, verbal e escrita, mantida entre o Titular e o
Controlador; Certiddo de Nascimento e/ou de Casamento; Dados referentes ao local de
trabalho; Comprovantes de renda; Comprovante de endereco completo; Dados de
saude.

Finalidades do Tratamento dos Dados: O tratamento dos dados pessoais listados
neste termo tem as seguintes finalidades: - Possibilitar que a Controladora identifique e
entre em contato com os Titulares para fins de esclarecimentos relativos aos editais. -
Possibilitar que a Controladora utilize tais dados na elaboragdao de relatérios; -
Possibilitar que a Controladora utilize tais dados em documentos financeiros; -
Possibilitar que a Controladora utilize tais dados para a execucgdo de editais e auditorias;
- Possibilitar que a Controladora utilize o nome completo dos Titulares nas publicacdes
de resultados de editais, chamadas de lista de espera de editais, relacdes de alunos
aptos a recebimento do auxilio, dentre outras publicacdes relacionadas a transparéncia
da execucdo dos editais.

Compartilhamento de Dados: A Controladora fica autorizada a compartilhar os
dados pessoais dos Titulares com outros agentes de tratamento de dados, caso seja
necessario para as finalidades listadas neste termo, observados os principios e as
garantias estabelecidas pela Lei n2 13.709/2018.

Seguranca dos Dados: A Controladora responsabiliza-se pela manutencdo de
medidas de seguranca, técnicas e administrativas aptas a proteger os dados pessoais de
acessos ndo autorizados e de situacGes acidentais ou ilicitas de destruicdo, perda,
alteracdo, comunicacdo ou qualquer forma de tratamento inadequado ou ilicito.

Em conformidade ao art. 48 da Lei n? 13.709/2018, a Controladora comunicara
aos Titulares e a Autoridade Nacional de Prote¢cdo de Dados (ANPD) a ocorréncia de
incidente de seguranga que possa acarretar risco ou dano relevante ao Titular.
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Término do Tratamento dos Dados: A Controladora poderd manter e tratar os
dados pessoais do Titular durante todo o periodo em que forem pertinentes ao alcance
das finalidades listadas neste termo. Dados pessoais anonimizados, sem possibilidade
de associagdo ao individuo, poderio ser mantidos por periodo indefinido.

O Titular podera solicitar via e-mail ou correspondéncia a Controladora, a
qualquer momento, que sejam eliminados os dados pessoais ndo anonimizados do
Titular. O Titular fica ciente de que poderé ser inviavel 3 Controladora continuar o
fornecimento de servigos e programas ao Titular a partir da elimina¢do dos dados

y pessoais.

Direitos do Titular: O Titular tem direito a obter da Controladora, em relagdo aos
dados por ela tratados, a qualquer momento e mediante requisi¢do: | - confirmacdo da
existéncia de tratamento; Il - acesso aos dados; Ill - corregdo de dados incompletos,
inexatos ou desatualizados; IV - anonimizagdo, bloqueio ou elimina¢io de dados
desnecessarios, excessivos ou tratados em desconformidade com o disposto na Lei n2
13.709/2018; V - eliminacdo dos dados pessoais tratados com o consentimento do
titular, exceto nas hipoteses previstas no art. 16 da Lei n® 13.709/2018; VI - informagao
das entidades publicas e privadas com as quais a controladora realizou uso
compartilhado de dados; VIl - informacio sobre a possibilidade de n3o fornecer
consentimento e sobre as consequéncias da negativa; VIl - revogacdo do
consentimento, nos termos do § 52 do art. 82 da Lei n® 13.709/2018.

Direito de Revogagdo do Consentimento: Este consentimento podera ser
revogado pelo Titular, a qualquer momento, mediante solicitagdo via e-mail ou
correspondéncia a Controladora.

Votuporanga, 05 de 4;}?%1)«@, de 2024
= T .
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" Assinatura do aluno
CPF: 943 70521321
RG: 5716329339
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TERMO DE ISENGCAO DE RESPONSABILIDADE

Eu, '_'ﬁ.wdm l"Q’V\J‘uJInQ Db Doy ., RATDY20%, aluno(a)
do curso de L’YM&““MM da Unifev — Centro Universitario de
Votuporanga, declaro, para todos os fins que se fizerem necessarios, que assumo total
responsabilidade pelo aporte ideoldgico e referencial conferido ao Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), isentando a Instituigdo, o coordenador, o responsavel pela
disciplina, o orientador e a banca examinadora de todo e qualquer reflexo acerca da

pesquisa apresentada.

Estou ciente de que poderei responder administrativa, civil e criminalmente em

caso de plagio comprovado.

Votuporanga-SP., © 7 de ,J Loy S de 2024.

"Nome éompleto do(a) aluno(a)

CAMPUS CENTRO CIDADE UNIVERSITARIA
Rua Pernambuco, n° 4.196 - Centro Av. Nasser Marao, n° 3.069 - Pq. Industrial | 17) 3405-9999 / 34
CEP 15.500-006 - Votuporanga/SP CEP 15.503-005 - Votuporanga/SP




	28c5389ecb14f44176fc39b14ef33ea96a893bb7118588395572d06798697650.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf

	28c5389ecb14f44176fc39b14ef33ea96a893bb7118588395572d06798697650.pdf
	28c5389ecb14f44176fc39b14ef33ea96a893bb7118588395572d06798697650.pdf
	28c5389ecb14f44176fc39b14ef33ea96a893bb7118588395572d06798697650.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf
	7a951077c775088eade50fe51dbe4fdea58d2ecae392f8a6a9bed61d5ae0107b.pdf


