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Resumo Este trabalho apresenta um sistema de reconhecimento de placas de automoéveis baseado em
técnicas de Reconhecimento Otico de Caracteres. O sistema utiliza algoritmos de Visdo Computacional para
procurar a placa do automdvel em uma imagem e¢ de Reconhecimento de Caracteres para realizar a
segmentacgio e o reconhecimento dos caracteres. Ele foi implementado em uma plataforma PC compativel e
tem sido eficiente no reconhecimento imagens em bom estado.

1 Introducio Camera []

A evolugdo rapida ¢ constante da tecnologia tem i
gerado novas possibilidades de utilizacdo das técnicas
de Inteligéncia Artificial em varios setores da
sociedade. Particularmente, na area de
Reconhecimento de Padrbes, novas aplicagbes tém
surgido nos mais diversos campos. Matriz de Imagem
O objetivo deste trabalho ¢ implementar um
sistema de reconhecimento automdtico de placas de
automéveis utilizando técnicas de Reconhecimento
Otico de Caracteres (OCR) [1, 2]. Este sistema captura
imagens de automdveis através de uma camera ¢ a Imagem Binarizada
partir delas gera um banco de dados com o hordrio de

Aquisicédo

Binarizacio

passagem do veiculo pela cAmera ¢ sua placa para
posterior consulta. Posicdo da Placa
O software desenvolvido tem utilizagdo em
empresas ou grupos que desgjam um controle de um Posicdo da placa
fluxo do veiculos qualquer, como os que circulam por na imagem

estacionamentos, ruas ou peddgios. Ainda, pode ser
utilizado para automacgio de emissdo de multas por
radares fotograficos.

Este trabalho ainda esta em andamento, sendo os
resultados aqui apresentados parciais.

Projecio

Projecio das
letras

2 Metodologia
Segmentacdo ¢

No campo do reconhecimento oOtico de caracteres Reconhecimento
existem varias técnicas para a segmentagdio ¢ o

reconhecimento dos caracteres em uma imagem. Entre Letras da Placa

os vdrios algoritmos existentes o mais comum s30 0s reconhecida

baseados na realizagdo de uma projegdo vertical dos
pontos da imagem e na andlise do histograma gerado. D
O sistema construido possui 6 médulos basicos (figura w
1):

e Aquisi¢do da Imagem,

¢ Binarizagdo,

e Procura da placa,

e  Projecio das letras, Figura 1: Esquema basico do sistema.

e Segmentacdo ¢ A aquisi¢do da imagem ¢ realizada com uma cimera
¢ Reconhecimento. colocada de maneira a ter no foco a parte frontal do
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carro, com a placa. A cimera utilizada pode ser uma
camera de video comum ou uma camera digital.

O processo de binarizagdo consiste na transformagio
de imagens coloridas em monocromaticas. Visto que
as letras nas placas possuem um alto contraste, a
binarizagio simplifica o tratamento da imagem sem a
perda de informagdes relevantes. A figura 2 apresenta
uma placa original e sua binarizagéo.
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Figura 2: Binariza¢do da imagem de uma placa.

Uma vez que a imagem foi binarizada, o sistema tenta
encontrar a placa na imagem. Este médulo é baseado
em algoritmos do tipo chain code [3] ¢ realiza uma
procura por uma area quadrada fechada, do tamanho
aproximado ao esperado para a placa. Este modulo
aparentemente ¢ 0 mais complexo ¢ o sujeito a0 maior
numero de erros. No momento, ¢le ainda se encontra
em desenvolvimento, sendo que o sistema tem
funcionado com um operador indicando a posigdo da
placa. A figura 3 mostra uma imagem tipica ¢ o
resultado esperado da procura.

Figura 3: Procura da placa na imagem.

A partir da posigdo da placa na imagem, os sistema
realiza uma projecdo horizontal e vertical das letras na
placa [4]. Esta proje¢do consiste na contagem dos
pixeis existentes em uma determinada linha ou coluna.
O resultado da projecio horizontal ¢ vertical de uma
placa ¢ mostrado na figura 4.

O sistema realiza uma projegdo horizontal além da
vertical por 2 motivos. Primeiro, a projecdo horizontal
permite que se determine a posigio inicial ¢ final das
letras no e¢ixo y, facilitando a projecdo vertical ¢

segundo, cla permite que caracteres que possuem
projecdes verticais semelhantes sejam separados.

Projecao Horizontal
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Projecao Vertical

Figura 4: Projecdes horizontal e vertical.

Depois de realizada as projegdes, os caracteres sdo
segmentados para serem identificados. No processo de
segmentagio ¢ feito uma varredura vertical de forma a
localizar o inicio ¢ o fim dos caracteres a serem
reconhecidos ¢ depois um rastreamento dos espagos
em branco entre os caracteres. Com isso ¢ possivel
separar os caracteres. A figura 5 mostra o resultado de
uma segmentagio.
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Figura 5: Segmentacio dos caracteres.

Depois de separados os caracteres devem ser
identificados. Esta identificagdo € realizada através da
comparagdo de cada caracter com um padrio
previamente catalogado, através da projecio horizontal
e vertical dos dois caracteres.

A medida de igualdade utilizada na comparacio é dada
através de um limite maximo percentual de pontos
diferentes.

Com a projecdo vertical diversos caracteres sao
facilmente identificados. Existem porém, caracteres no
qual as suas projecdes feitas na diregdo vertical sdo
semelhantes, como: “N” , “H” ¢ “U”. Neste caso
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existe a necessidade de realizar uma comparagio dos
caracteres segundo sua projegdo horizontal para
eliminar as ambigiiidades. Foi feita uma analise para
identificar todas as letras semelhantes para identificar
as que necessitam a realizagdo da comparagio das
proje¢des horizontais. Um caso onde a projecdo
horizontal deve ser utilizada para determinar o caracter
analisado pode ser visto na figura 4, nos niimeros 6 ¢ 9,
que tém projecio vertical semelhantes.

Os padrdes utilizados no desenvolvimento do projeto
foram bascados nos que o DETRAN-SP utiliza: os das
placas de cor cinza com trés letras, obrigatorias a partir
de 1999. Assim, nio foram consideradas as placas
amarelas (com duas letras). Ja as placas vermelhas ndo
foram analisadas pois apds a binarizagdo eclas sc
encontram com as cores invertidas. Isso porém ¢ de
facil adaptagio no sistema.

Finalmente, ndo ¢ necessdrio a realizacdo de uma
normalizagio da letra na imagem para a comparagio
com a letra padrdo guardada pois o padrio ¢ guardado
percentualmente.

Finalmente, foi wusado no desenvolvimento um
microcomputador padrio IBM-PC Pentium com os
sistema operacional Windows NT. O sistema foi
desenvolvido em Visual C++ 5.0 ¢ Visual Basic 5.0.

3 Resultados

Os resultados apresentados pelo sistema foram
satisfatorios.

Quanto ao reconhecimento dos mimeros, o sistema
teve uma grande porcentagem de acerto: quase todas as
placas que podiam ser lidas por um operador também
foram corretamente  reconhecidas. As letras
apresentaram uma porcentagem maior de erro, mas em
placas ndo bem visiveis.

A performance do sistema foi satisfatéria: um
reconhecimento pode ser feito em menos de um
segundo, o que possibilita que o sistema possa ser
implantado em locais onde os veiculos circulam em
baixa velocidade.

Os problemas encontrados foram de 2 tipos: os de
captura e os do funcionamento do sistema.

O maior problema referente a captura é a necessidade
de algum controle sobre a luminosidade no local da
aquisi¢do da imagem. Uma das principais causa de ndo
reconhecimento de uma placa foram as sombras ¢ os
reflexos.

O maior gerador de problemas no software ¢ a
localizagdo da placa na imagem. Este problema surge
devido a grande quantidade de possibilidades de
objetos quadrados na imagem, como um adesivo ou
uma caracteristica do desenho do carro, como uma
grade de radiador ou lanterna traseira. Para solucionar
este problema que nfo ¢ tratado no sistema atualmente
deve-se realizar uma verificagdo se o quadrado
encontrado realmente ¢ a placa, através da cor dos
objetos contidos no seu interior ou a realizagdo do
reconhecimento, com a andlise do resultado (que deve
ser sempre trés letras ¢ quatro nimeros).

4 Conclusio

Este trabalho  apresentou um  sistema de
reconhecimento de placas de automdveis baseado em
técnicas de Reconhecimento Otico de Caracteres.

O sistema utilizou técnicas de Visdo Computacional e
de Reconhecimento de Caracteres para realizar a
segmentagdo ¢ o reconhecimento dos caracteres. Ele
foi implementado em uma plataforma PC compativel ¢
tem sido eficiente no reconhecimento imagens em bom
estado.

O sistema pode ser implementado para monitorar a
entrada ¢ a saida de automéveis em lugares onde
existam grande circulagdo de veiculos, como edificios
publicos, shopping centers, empresas de transporte, de
seguranga ¢ outras que queiram implementar alguma
maneira de controle sobre veiculos. O grupo tem
estudado algumas propostas para a implementagio do
sistema em empresas ¢ lojas da Grande Sao Paulo.

A utilizagdo de algoritmos de Visdo Computacional
para procurar a placa do automével em uma imagem
ainda ndo apresentou o resultado desejado, sendo que
atualmente o sistema necessita do auxilio de um
operador para indicar a posi¢do da placa na imagem.
Finalmente, os erros apresentados resultam da
influéncia direta de fatores externos ao sistema como a
qualidade da imagem adquirida, o posicionamento da
placa na imagem, estado de conservagdo da placa ¢ a
luminosidade.
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