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ABSTRACT

In Brazil, public and private parking lots have to reserve 2% of their
parking spaces for people with physical disabilities (PCD).
However, since those spots are seldom monitored properly, some
drivers with no mobility issues deliberately use them. To prevent
such abuses, this work proposes the use of a surveillance device
called Pare Certo to monitor reserved parking spaces. By using a
camera and computer vision algorithms, Pare Certo captures the
image of a car and recognizes its license plate. In case the vehicle is
not entitled to use reserved spots, the device will beep until the
vehicle is removed and, in case the offender ignores the warning, a
notification with the vehicle data will be sent via wi-fi to an officer
who can take the appropriate measures. A prototype was built to
validate the concepts developed in this project and performed
satisfactorily in the tests performed.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, as Pessoas Com Deficiéncia (PCD) tém sido
discriminadas pela sociedade e, em certos periodos historicos,
chegaram ao cimulo de serem mortas ou perseguidas devido a
sua condicdo, tida como um sinal da ira divina. Apesar de muitos
avancos significativos, o preconceito ainda persiste e essas pessoas
continuam sendo desrespeitadas, o que lhes tolhe ndo somente a
mobilidade fisica, mas também a social. Como consequéncia,
muitas PCD acabam se tornam excessivamente dependentes dos
familiares ou cuidadores [1].

Para mitigar esses problemas e melhorar a qualidade de vida
das PCD, no Brasil 2% das vagas de estacionamento sio reservadas
para esses individuos, um direito assegurado pela Lei Federal
13.146 e regulamentado por uma resolucéo especifica do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN) [2]. Essas vagas devem estar
bem sinalizadas e sdo mais largas do que as convencionais (vide
Figura 1), permitindo o manuseio de equipamentos como cadeira
de rodas, bengalas, muletas ou andadores, que sdo frequentemente
utilizados pelas PCD para facilitar a sua mobilidade [3].

Para poder utilizar as vagas reservadas, as PCD devem afixar
no para-brisa dos seus veiculos uma credencial emitida pelas
autoridades de transito, do contrario, ficam sujeitas a aplicacéo de
uma multa. A utilizacdo dessas vagas é fiscalizada manualmente,
0 que encoraja a transgressao: como o nimero de fiscais é
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insuficiente, muitos motoristas nao autorizados a utiliza-las contam
com a sorte e utilizam-nas indevidamente, sabendo que a chance de
serem flagrados é pequena, principalmente nos grandes
estacionamentos privados (como os de supermercados ou shopping
centers), devido aos custos de fiscalizacdo [4]. Para inibir esse tipo
de abuso, este trabalho apresenta o Pare Certo, um dispositivo de
fiscalizacdo eletronico totalmente autdénomo. A ideia é que a
credencial emitida pela autoridade de transito seja substituida por
um cadastro num banco de dados acessado via internet e que as
vagas reservadas sejam monitoradas por uma camera de video. As
filmagens dessa camera sdo processadas por meio de algoritmos de
visdo computacional para detectar a placa dos veiculos. Com o uso
de técnicas de reconhecimento de padrdes a placa é segmentada e
seus caracteres sdo reconhecidos, permitindo entdo que o veiculo
seja identificado e localizado no banco de dados. Se o veiculo nio
estiver cadastrado, o Pare Certo alerta o motorista da infracdo por
meio de um sinal sonoro e, caso néo retire seu veiculo num tempo
pré-determinado, um aviso é enviado as autoridades competentes
pela internet para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.
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Figura 1: Dimens@es das vagas reservadas

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de deficiéncia é algo controverso e delicado devido ao
estigma que carrega e também pelas implicacdes legais envolvidas.
De uma forma genérica, considera-se como deficiéncia os efeitos
de certas doencas e lesdes que causam limita¢oes locomotoras tais
que, sem alternativas, o individuo se obriga a utilizar equipamentos
concebidos para auxiliar na sua locomocao, tal como cadeiras de
rodas, muletas e andadores [1].

Sensivel a essa situacdo, a legislacdo brasileira instituiu varias
politicas publicas de inclusio e acessibilidade as PCD. Em termos



XI Computer on the Beach
2 a 4 de Setembro de 2020, Baln. Camboriu, SC, Brasil

Alves et al.

legais, o que ocorre é que as PCD acabam sendo restringidas no
seu direito de ir e vir em funcéo de sua condicéo, o que fere o
principio constitucional da igualdade e, portanto, devem ser
tratadas de maneira diferenciada para compensar como possivel
suas desigualdades frente os demais individuos. E por isso que o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia determina que todos os
estacionamentos reservem 2% de suas vagas as PCD [2], além de
prescrever punicdes severas aos motoristas que utilizarem-nas
indevidamente, incluindo multas e guinchamento [5].

A despeito dessas puni¢des, muitos motoristas sem problemas
de mobilidade insistem em utilizar as vagas reservadas. Por
exemplo, no estado de Sao Paulo, foram autuados 1.319 desses
motoristas em 2018, mostrando que o desrespeito aos direitos das
PCD é uma realidade [6] uma vez que apenas uma parte desses
motoristas é autuada, resta claro a necessidade de aprimorar a
fiscalizagdo dessas vagas, algo previsto no Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia. Com efeito, entre outras medidas, o estatuto prevé o
desenvolvimento de tecnologias assistivas para fiscalizar as vagas
reservadas [2], algo contemplado neste trabalho.

Esse imperativo legal estimulou a criagio de varias solugdes de
fiscalizacdo. Por exemplo, em [4] emprega-se um sistema equipado
com tags RFID e sensores infravermelho para identificar se o
veiculo que tenta utilizar uma vaga reservada esti autorizado a
fazé-lo. Uma solugdo similar é apresentada em [7], com o uso de
tags RFID passivas, leitores de baixo custo e internet das coisas
(IoT). Contudo, os testes realizados com esse arranjo ndo foram
satisfatorios, o que levou os autores a recomendar o uso de recursos
mais sofisticados, aumentando os custos envolvidos.

O maior problema desse tipo de solucio é que o RFID se baseia
no uso de ondas de radio, o que pode trazer algumas dificuldades
inusitadas para a identificacdo das tags [8]. Por exemplo,
frequentemente os leitores nao conseguem identificar as tags
instaladas em grandes massas metalicas como as de um automovel,
porque as ondas de radio sao refletidas pelos metais. Além disso,
esses equipamentos tendem a se comportar de forma inesperada
nas proximidades de fontes de radiagdo eletromagnéticas como
torres de telefonia celular, motores elétricos e roteadores wi-fi.
Esses inconvenientes podem ser contornados com o uso de varias
tags e leitores dispostos em angulos diferentes, mas isso aumenta
a complexidade e implica em custos maiores, como notado em
[7].

Face essas dificuldades, este trabalho propde o Pare Certo, uma
solucéo baseada em técnicas de visdo computacional e reconheci-
mento de padrdes que ndo requer o uso de nenhum equipamento
adicional nos automodveis das PCD. Sucintamente, o Pare Certo
replica a visdo humana, operando como um agente de transito o
faria, mas com a vantagem de fazé-lo de forma ininterrupta, pois
é instalado em cada uma das vagas. Esse tipo de abordagem, outrora
inimaginével, tornou-se viavel gracas ao avanco tecnologico que
permitiu aos algoritmos de visdo computacional melhorarem seu
desempenho substancialmente nas dltimas décadas [9].

2.1 Visdo Computacional

Os sistemas que empregam visdo computacional sdo capazes de
extrair as informacdes contidas em imagens digitais, permitindo
assim o reconhecimento de padrdes uteis como, por exemplo, os
rostos de pessoas, caracteres ou, no caso do Pare Certo, placas de
automoveis. Entre os algoritmos mais empregados na criacdo de
aplicacdes de visdo computacional, destaca-se o Haar Cascade,
que identifica objetos numa imagem com base no conceito de
caracteristicas (features) descrito por Viola e Jones em 2001 [10].

Para detectar os objetos de interesse numa imagem como as
placas de automoéveis, primeiramente o Haar Cascade treina uma
funcdo em cascata com um grande banco de imagens ditas positivas
(que contém uma placa) e negativas (sem placas). Na fase de
deteccdo o algoritmo utiliza um esquema de janela deslizante, onde
uma pequena area da imagem - a janela — com as mesmas
dimensdes do objeto de interesse (a placa) é processada a cada vez.
Essa janela é deslocada pela imagem até percorré-la por completo e,
a cada deslocamento, as caracteristicas da area delimitada pela
janela (Haar features) sdo extraidas e comparadas com as do objeto
de interesse [11]. Cada caracteristica representa um conjunto de
atributos diferentes que, isoladamente, ndo permite ao algoritmo
classificar a janela como positiva (quando contém o objeto de
interesse) ou negativa (ndo contém o objeto). Por essa razio, varias
caracteristicas sdo processadas em sequéncia, formando um
classificador em cascata capaz de classificar a janela com uma boa
preciséo [10,11].

3 CONCEITO E DESENVOLVIMENTO

Atualmente, o desenvolvimento do Pare Certo estid na fase de
prototipacéo, o que permitiu testar e validar as solugdes criadas
para este projeto. Para a construcéo do protdtipo foi utilizada
uma biblioteca open source do Haar Cascade chamada Open
CV[12] para segmentar tanto a placa de um veiculo como os seus
caracteres, que sdo reconhecidos com o uso do Tesseract, uma
biblioteca para OCR desenvolvida pela Google e disponibilizada a
comunidade gratuitamente através da Apache Foundation [13].

O diagrama da Figura 2 mostra os principais componentes da
arquitetura do Pare Certo, desenvolvido num microcomputador
Raspberry PI modulo B+ equipado com uma camera de video.

Durante o funcionamento, o médulo de aquisi¢do de imagem
(mIMG na Figura 2) do Pare Certo captura as imagens da cAmera,
detectando a presenca da placa do veiculo estacionado por meio
de classificadores Haar Cascade (mDET). Caso uma placa seja
detectada numa imagem, a Central de Controle a envia ao médulo
de segmentacdo (mSEG), onde a imagem da placa é extraida e
enviada ao médulo de reconhecimento de caracteres (mREC),
momento em que eles sdo segmentados e reconhecidos, formando
uma string,.

Essa string é transmitida via internet pela Central de Controle
a um sistema remoto, onde ¢ utilizada como argumento de
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num banco de dados (BD) que armazena os dados dos veiculos
utilizados pelas PCD, cadastrados previamente. Esse sistema
informa a Central de Controle do Pare Certo se a placa do veiculo
filmado esta devidamente cadastrada no banco de dados. Se néo
estiver, a Central de Controle aciona um sinal sonoro (mBuz) para
que motorista retire seu veiculo. Se isso ndo ocorrer num intervalo
estipulado, a Central envia um comunicado via internet ao agente
de transito (ou vigilante, no caso de um estacionamento privado)
com a imagem do veiculo e a localizacdo da vaga violada.
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Figura 2: Arquitetura do Pare Certo

4 OBSERVACOES E RESULTADOS

O protétipo do Pare Certo ainda estd em desenvolvimento, mas
varios dos moédulos mostrados na Figura 2 ja estdo implementados
e em operacdo, permitindo seu uso em condi¢des experimentais,
como mostrado na Figura 3. Esse prototipo consegue aquisitar os
frames do video produzido pela cimera (médulo mIMG), detectar
a existéncia da placa nesses frames e segmentéa-la (médulos mDET
e mSEG), e reconhecer os caracteres da placa (mREC).

Para conduzir os testes com o protétipo, utiliza-se um cadastro
de veiculos ficticio, sem informacdes reais. Oportunamente, sera
desenvolvido um conector para acessar bases de dados publicas
por meio de convénios firmados com os 6rgdos competentes, o
que pode ser viabilizado tecnicamente por meio de web services
ou intercdmbio de arquivos texto.

As principais funcionalidades do Pare Certo estdo funcionando
com um bom desempenho e precisdo. Os médulos mDET e mSEG
do protétipo detectam e segmentam a imagem de uma placa em
menos de um segundo, e o0 mREC precisa aproximadamente do
mesmo tempo para reconhecer os seus caracteres.

O treinamento do mDET utilizou uma massa de dados
experimental com 50 imagens (25 positivas e 25 negativas), sendo
que as imagens positivas contém placas do modelo antigo (com a

identificacdo do Estado de emplacamento) e do modelo
novo (placas do Mercosul).

AAA-4444
Placas 1
AAA-4444
Placas 1
AAA-4444

Placas 1

Figura 3: Reconhecimento de placas

Apesar dos bons resultados obtidos no laboratério com esses
dados, em consonancia com as recomendac¢des da literatura
pretende-se utilizar uma massa com pelo menos 5000 imagens
antes de empregar o Pare Certo em condi¢des reais, no campo.

Nos testes conduzidos em laboratério, as placas foram
segmentadas corretamente em todos os casos (sem falsos
positivos ou negativos). Quanto & segmentagéo e reconhecimento
dos caracteres, a taxa de acertos obtida variou consideravelmente
conforme as condi¢oes do ambiente. Em boas condicdes, ou seja,
se a placa estiver limpa (imagem sem ruido) e bem alinhada, a
iluminacdo for boa e a placa estiver a menos de 2 metros da camera,
os caracteres sdo sempre reconhecidos com éxito (taxa de acertos
de 100%). Contudo, a medida que as condigdes do ambiente se
deterioram, esse desempenho comeca a deteriorar — em situacdes
precarias, com baixa iluminacéo e placas desalinhadas, a taxa de
acerto pode cair a 20%.

A utilizagdo de cAmeras infravermelho pode atenuar ou mesmo
resolver o baixo desempenho observado nas situa¢des de pouca ou
nenhuma luminosidade, mas o reconhecimento de placas inclinadas
ou pouco nitidas requer uma solucéo algoritmica mais elaborada.
O melhor caminho parece ser submeter os frames capturados da
cimera a um pré-processamento para filtrar a imagem e compensar
a inclinacdo das placas antes que elas sejam segmentadas pelo
moédulo mDET; contudo, até o momento, este é um problema que
permanece em aberto no projeto do Pare Certo.

Também sio vislumbradas possibilidades de uso diferentes para
o Pare Certo, como a identifica¢do de veiculos roubados e uma
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interface para um médulo de cobranca pelo uso da vaga no esta-
cionamento (parquimetro). Uma outra possibilidade é implementar
o Pare Certo em plataformas méveis, algo que virtualmente elimina
os gastos com o hardware embarcado (Raspberry PI), visto que
muitas pessoas possuem tablets e smartphones. Por outro lado, a
utilizacdo de plataformas moéveis exige que alguém monitore as
vagas reservadas, algo que o Pare Certo em sua concepcéo original
tornaria desnecessaria.
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