Reconhecimento de Caracteres Alfanuméricos para Identificacéo de Placas de Veiculos
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Abstract. This paper proposes a syntactic technique for recognizing alphanumeric characters from intensity
images. The solution is applied to identification of vehicle plates, and the requirements of a working system in
this domain are set to be achieved. The system is under development and an analysis is made on the steps of the
solution.

1 Introducao capazes de expressar 0s relacionamentos espaciais entre os

Este trabalho descreve um sistema de reconhecimento@g0s-Os relacionamentos entre os nodos podem ser ex-

caracteres alfanuméricos aplicado a identificagio de pR{€Ssos formalmente — através de uma gramafies

cas de veiculos. Atualmente, o processo de reconhecimerghalkoff (1992)], a qual representa através de um grafo,

to da placa do veiculo & feita de forma manual por pess@aRadrao a ser identificado, onde os nodos séo as primiti-

que analisam as imagens. Recentemente, em um ponto’ & eix.tralda}s do pa_drao. As regras de fqrma.(;aol nessa
cidade de Sao Paulo. um desgaardas eletronicospli- 9ramatica sdo recursivas, e podem ser assim sintetizadas:

cou 2.200 multas em quinze dias de funcionamento [Pin(%% Os nodos (exceto um) correspondem aos elementos de

(1996)]. Nessas circunstancias, pesquisar uma solug Eﬁomur;?i ??S Elementorsnnnacgte{rr:m?ﬁls)(,z;nslrﬁlﬁt;(o
automéatica para o problema de reconhecimento tornasg eNo cial). sa-se um nodo te a arco
com origem endy; e destino para o nody, rotulado com

importante, também do ponto de vista pratico. Nas proxi- lora exist q ducso da forin (3
mas sec¢Oes deste trabalho, serdo abordados elemento%\é%or EXISI€ para cada producao da forma aA; (3)
m arco com origem no nody para o nodd, rotulado

reconhecimento de padroeRH) por técnicas sintaticas | it q duco da f
(TS, analizando a solucéo proposta em [Cowell (1995)] @m 0 valom, EXISIe para caoa produgao da Omaa'
Um dos principais trabalhos nessa area é apresentado

apresentando uma nova proposta de solugao. em [Cowell (1995)]. Na gramatica por ele descrita, exis-

. o - i tem quatro tipos de nodos: o tipaepresenta um final de

2 Reconhecimento de Padres: Técnicas Sintaticas Iinha(;] 0 tipobprepresenta o] encc?ntr(? de duas linhas; o tipo
Existem varias técnicas que podem ser aplicadas em pgQepresenta uma mudanca de direcéo de linhas em angulo
blemas deRP, como:estatisticasTE), sintaticas (TS) e de 90; e o tipod representa o cruzamento de duas linhas.
baseadas em redes neuronais artificiBSA. As TE e  Exjstem também trés operadores: o operador ‘-, usado
RNA necessitam de um grande numero de amostras pgeRa simples concatenacso; o operador ‘&', usado quando
realizarem o treinamento de suas aproximacdes, J&5asma linha se divide em duas e nfio se encontram novamen-
necessitam apenas de um conjunto de atributos que gioe ¢ operador *, usado para indicar a divisdo de uma
constantes para cada padréo.T&sexpressam os padroesjinha que se reencontrard posteriormente. O processo de
em termos de primitivas e operadores unidos por regigsracso de uma sentenca da gramatica ¢ iniciado em um
que descrevem o relacionamento espacial entre eles. Usado do tipca. Se n&o existe um no@p entdo um do tipo

de suas vantagens € a necessidade de um pequeno COBURaso contrario ur é escolhido. Considere, por exem-

to de primitivas para especificar padrdes complexos. flo, o caractere ‘E’, Figura 1. Se o ponto inicial é 1, ou 3,
unido do conjunto de primitivag;, do conjunto dos sim- 5 sentenca formada seréb-((a)&(c-a)). Se for o ponto 2, a
bolos ndo-terminais, com o conjunto das regras de pro@é‘ntenga ser@b-((c-a)&(c-a)). Qualquer uma das sentencas
¢aoP e do simbolo iniciab formam a gramatic& repre-  igentifica o caractere ‘EA solucio de [Cowell (1995)] é
sentada pelo graf6 = (Vr, W, P, §. Para definir o grafo independente de translagso, rotacdo e do tamanho dos ca-
de uma gramatica sdo necessarios dois estagios: 0 primej&eres a serem reconhecidos. Observa-se porém uma de-

é determinar quais elementos de um padréo constituem ffencia: os caracterg®(letra), 0(zero), D}{W, M}, {Z, 7,
nodo, e o sgundo é desenvolver operadores que sejam
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J} e{6, 9} geram sentencas homo6nimas. Tentando resol@&rFigura 3.b mostra um exemplo, no qual a sentenca for-
esse problema, derivou-se do conjunto de atributos bas®da seratabdc3bcdaab. Como a grade é fixa em relagao
dois outros subconjuntos de atributos. Com isto, minimé rotacao, para obter a independéncia da rotacéo do carac-
zaram-se os problemas de conflitos mas, sem resolvédere é necessério haver mais de uma sentenca na sua iden-
totalmente. Para garantir a solucdo completa, é necesséfioacdo, uma para cada posi¢do de rotacéo do caractere.

a aplicacdo de métodos heuristicos. As posicoes de rotagdo séo calculadas deetb45, ini-
i_“—F““‘“‘ ciando em 0 até 318. Como exemplo, montando as sen-
h— 3 ¢ Ponto2 tencas do caractere “E” considerando possiveis rotacdes
!_HHPMM de 45, Figura 4, tem-se: Rptagdo, Sentengh = {(0°,

; (= laba3a4c), (45°,1ac2acdac), (9C°, 1c2abc3ada), (135,1ac2ab3ac),
Figura 1 Nodos do caractere ‘E". (180, 1a2a)bcgc4a), (225, %ac(3ab4ac), (70, )1a§a3abo4c), (3152,
3 Proposta de uma Nova Solucdo lac3acdab)}
A solucao aqui apresentada visa reconhecer os caracteres ___ i L
da placa de um veiculo segundo a atual legislacdo brasi== —

ra de transito, com sete caracteres (3 letras e 4 nimer e/} .

O sistema de reconhecimento é dividido em fases. A p — == LT
meira, trata da aquisicdo da imagem do veiculo, Figu o ror || Laté

2.a. A segunda envolve o pré-processamento da image¥iyura 2 (a) Imagem original. (b) Imagem binaria. (c) Placa isalada
Figura 2.b. A terceira, localiza a placa na imagem pré-

processada, Figura 2.c, através de andlise de contraste em 1| 2

uma determinadaegido de buscdregido de maior pro-

babilidade de ser encontrada a placa do veiculo). Locali- 4|3

zada a placa, a quarta fase é separar as imagens de cada ()
caractere alfanumérico e antes do reconhecimento, real
um outro pré-processamento sobre 0s mesmos para co?%E
gir imperfeicdes e obter um esqueleto de cada um deles:
quinta, é a aplicacdo do reconhecedor propriamente dito_[T" <™ e 0>l <]
Na solugéo, seréo utilizados dois grupos de atributos par. | ! H o -

construir a gramatica: (1) o mesmo apresentado ¢ 9° 45 90 135 180 223 270 315

[Cowell (1995)], os quais buscam propriedades no traga  Figura 4 Exemplo de rotagdo com o caractere “E".

dos caracteres;(2) referente a posicéo do atributo-traco do ~ Observa-se que, como qualquer uma dessas senten-
caractere (o caractere é colocado em uma grade com ik identifica o caractere “E”, localizada qual, encontra-se
tro quadrantes, Figura 3.a). Associa-se a cada atributdmbém o grau de rotacéo da placa. As possiveis ambigtii-
traco uma posi¢édo quadrante. A grade tem orientacdo filades entre outros caracteres sao assim resolvidas.

mas, suas linhas tém posicéo variavel, a qual depende das

dimens6es do caractere a ser processado. Conhecendg-$8perimentos e Conclusdes

a altura(h) € a Ia_r g~u rd) dp caractgre, encai>_<a-se a grad(a sistema se encontra em fase de desenvolvimento, e em-
sobre ele. A posi¢do da linha vertiga) e horizontatP,) bora algumas imagens ja estejam disponiveis, ainda nao

da grade sao dadas py-l/ 2+offsey € Py=h/2+offset,. OS foi possivel submeté-las ao sistema proposto. Os resulta-
atributos que estiverem sobre a linha vertical pertencer@ospObtiolos serd0 posteriormente corﬁ ar)radoé com agqueles
ao quadrante 2 ou 4, e se estiverem sobre a linha horiz RS P P q

tal pertencerdo ao quadrante 3 ou 4. Caso haja atributo gra(_:ontrados em [C9W6” (1995)]. Como 2bjetIVO final,
bre o cruzamento das duas linhas, ele pertencera aos pera-se reconheC|mento~de cerca de 95% das placas, e
drantes 2, 3 e 4. As sentencas serdo formadas conecta TSP de resposta em fragGes de segundo.

se os atributos quadrantes com os do traco. As regras de

concatenacéo sé(t) a ordem dos atributos quadrantes &eferéncias Bibliograficas

1, 2, 3 e 4, respectivament@) como em um quadrante J, R. Cowell, Syntactic Pattern Recognizer for Vehicle
pode haver mais de um atributo-traco, o primeiro caractetdentification Numbersjmage and Vision Computing

re seré o atributo quadrante e ap6s, todos os atributos tra3 (1995) 13-19.

¢os pertencentes ao quadraifg);a ordem de concatena—R. Shalkoff,Pattern RecognitionJohn Wiley, 1992.

¢ao dos atributos tragos seidd, ¢ e d, respectivamente. . . ) .
C. Pinho, Punic&o EletrénicksTOE 137470) 31/01/96.

(b)

r_ura 3 (a)Atributos posicionais. (b) Um exemplo de dis-
%sigéo de atributos-tracos entre os quadrantes.
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