Um Método de Reconhecimento Sintatico de Caracteres
para ldentificacdo de Placas de Veiculos

AIRTON MARCO POLIDORIO!
DiBIO LEANDRO BORGES

'CEFET-PR e UEM - Universidade Estadual de Maringa
DIN - Departamento de Informatica
Av. Colombo, 3690 - Campus Universitario
87020 - 900 Maringa, PR, Brasil
ampolido@din.uem.br

2UFG - Universidade Federal de Goias
Escola de Engenharia Elétrica
Praca Universitaria S/N
74605 - 220 Goiania, GO, Brasil
dibio@eee.ufg.br

Abstract. This paper proposes an automatic method system for recognizing alphanumeric characters,
applied for identification of vehicle nhumber plates. For solving the problem, it was developed a syntactic
technique that joins two sets of the attributes through syntactic rules. The sets of attributes, and the syntactic
rules are both detailed in this paper. All the preprocessing methods, necessary for solving the problem, are
given here. The results present high quality, and processing performance is efficient.

1 Introducédo

Pesquisas em reconhecimento automatico de caracteres 2 Conceitos basicos de reconhecimento de
alfanuméricos que compdem a placa de um veiculo padrdes e algumas de suas técnicas

[Poliddrio e Borges (1996)], [Cowell (1995)] e [Nijhuias As duas aproximagdes mais usadas em reconhecimento de
al. (1995)], através de processamento de imagemmdrdes sdo as aproximacgdes estatisticas (ou teoria de
remontam ao inicio da década de 70, quando foramhecisdo) e as sintaticas (ou estruturais). Recentemente,
desenvolvidos 0s primeiros protétipos. Entretantgedes neuronais artificiais estdo provendo uma terceira
sistemas comerciais ficaram disponiveis somente a paftirma de aproximagéo.

do inicio da década de 80. O objetivo dessas técnicas é distinguir tipos de
O problema de reconhecer os caracteres de placagpddrdoes que sdo constituidos de diferentes caracteristicas.
veiculos pode ser dividido em trés outros problemas: (Epsas caracteristicas podem ter um conceito geomeétrico,
localizar a placa do veiculo; (2) Segmentar os caracte@s um valor numérico associado. As técnicas mais
em relacdo ao fundo da placa, e pré-processéa-los e; éB)pregadas sdo baseadas no conceito de similaridade de
Identificar os caracteres segmentados. Neste trabalhopa&rdes, onde um padréo é identificado como sgnde
apresentada uma solugéo para o problema (3). as caracteristicas extraidas dele coincidirem o mais

Para o reconhecimento dos caracteres aplicam®&@Ximo possivel das caracteristicaxde

técnicas de reconhecimento de padrdes [Shalkoff (1992)]. Um sistema basico de reconhecimento de padrbes &
As técnicas mais comuns sdo: estatisticas, sintaticasoenado por um sensor de aquisi¢cdo (por exemplo, uma
baseadas em redes neuronais. Alguns pesquisadoc@snera), um mecanismo de extracdo de caracteristicas, e
como [Nijhuis et al (1995)], preferem combinar um algoritmo de descricdo e/ou classificagéo.
diferentes técnicas para alcancar melhores resultadBependendo do tipo de aproximacao usada, também é
Entretanto, como em [Cowell (1995)], aqui s@mecessario um conjunto de padrées altamente
considerados que os caracteres usados em placasrafgesentativo, chamado de conjunto de treinamento,
veiculos possuem fortes informagdes estruturais, as quassdo, inicialmente, para treinar o sistema.

formam a base das técnicas sintaticas. Justificando assim, a gificuldade maior em sistemas de reconhecimento

a aplicagéo desta técnica para solucionar o problema. ge padres esta em determinar o conjunto de



caracteristicas, ou atributos, passiveis de extracdo, ou s

quais primitivas devemos buscar em um padréo : | # X (Velorde caracteraticas |
permitira a sua descricdo ou classificacdo, se possivel, ™maman - y = (airing)
forma Unica. Nota-se que um significativo esforg ! s F (Eirai

computacional é necessério para a extracdo dos atrib
desejados de um padréo os quais, podem ser obtidos
erros e/ou ruidos.

Figura 1 Extracdo de caracteristicas e suas aplicagdes.

Muitas vezes, procura-se classificar, reconhecer, ou 3 Trabalhos Correlatos

descrever um padrao que é invari_ante quanto a algunpégwe” (1995)], propde uma técnica sintdtica para
mudancas ou desvios em analogia com aaso ideal. gqjycionar o problema. Na gramética por ele descrita,
Entretanto, na pratica, os desvios sdo relevantes e devgfiziem quatro tipos de nodos (atributos): o t@o
ser considerados. Esses desvios podem ser provocadosrgB,resenta um final de linha (Figura 2.a); o tipo
perturbacdes geométricas causando alteracdes de Qﬂ%senta o encontro de duas linhas (Figura 2.b); @ tipo
e/ou de translagdo efou rotacdo no padréo, ou aindadresenta uma mudanca de direco de linhas em angulo
distor¢6es na forma geomeétrica do mesmo. de 90 (Figura 2.c); e o tipal representa o cruzamento de

A distor¢éo do padréo torna-se um grande problentlas linhas (Figura 2.d).
para 0 seu reconhecimento, e nem sempre é possivel
encontrar caracteristicas que ndo sejam gravemente I_ _I_
afetadas por esses elementos degenerativos. O processo de .
reconhecimento pode ser inviabilizado, caso o sistema de @) (b) ©) (d)
reconhecimento nao esteja habilitado para tratar essa
distor¢des. Mas, ter conhecimerdopriori dos tipos de
distorcdes que os padrbes estdo sujeitos nem sempre e

. = ... Existem também trés tipos de operadores, os quais
possivel, geralmente esses problemas séo tratados apos P P 4

. < . é usados para representar os tipos de relacionamentos
uma extensa experimentacdo envolvendo as situag &9 usa P P! POS C o,
espaciais entre os atributos de um padrao: o operador ‘-’ é

possiveis de aquisicao do padrao. . ~ oy <
. o . usado para simples concatenagdo; o operador ‘& € usado
E comum, principalmente empregando te€cnicaq,ando uma linha se divide em duas e ndo se encontram

estatisticas, o uso de vetores de caracteristicas € @€amente: e o operador * usado para indicar a divisdo

atributos espaciais para desenvolver uma visdo geometiea ma linha em duas. as quais se reencontram

dos atributos de um padrédo. Neste caso, esses atriblﬂ8§teriormente

sdo arranjados em um vetdidimensional, chamado de ~ -
- . O processo de geracao de uma sentenca da gramatica

vetor das caracteristicas, denotadoygroduzindo um P gerag ¢ 9

. L . . é iniciado em um nodo do ti@ Se ndo existe um, entao
espaco de medidas multidimensionais espaco das . [ S€ Na .
, 0Breferenualmente, um nodo tipp é escolhido, caso

caracteristicas Se cada atributo € um numero real, L L - . !
contrario um nodo tipo é escolhido. Se existir mais de

pode ser medido como um, entdo este espago EBm onto de entrada (nodo inicial), cada um gera uma
outras instancias, como nas unidades de redes neuronas” . e N - 9
gentenga para identificacdo do padréo.

artificiais, € preferivel restringir o espaco da _ )
caracteristicas como um subespac&te Considere, como exemplo, o caractere ‘E’, Figura 3.
? 0 ponto inicial € 1 ou 3 a sentenca formadaaserb-

Os vetores das caracteristicas séo tipicamente usa .
em técnicas baseadas em modelos estatisticos, e técni gg(c—a)). Se for o ponto 2 a sentenca sar-((c-
baseadas em redes neuronais artificiais. Mas o0 mesmd™ c-a)). ) (?ualquer uma das sentencas identifica o
mostra ineficiente quando € necessario representar c(%actere E'
relacionamentos espaciais entre os atributos de um g=——a<— Pnto 1
padrdo. Para obter esses relacionamentos espaciais, € I
preferivel recorrer as técnicas estruturais, ou sintaticas. h=2 < Ponto2

A Figura 1 mostra como a extracdo de atributos é Commm 2 <—— Ponto 3
um problema comum, entretanto singular, para cada
aplicacéo e aproximagédo em reconhecimento de padrdes.

Figura 2 Tipos de nodos usados por Cowell.

Figura 3 Os nodos do caractere ‘E'.



A solucdo de Cowell independe da translacdo, dmtrada para uma rede neuroMdlP -neural network
rotacdo e do tamanho dos caracteres a serémulti-layer percepton netwoykcom 24 neurdnios na
reconhecidos. Mas este fato, gera um problema: estrada, 15 neurdnios na camada interna, e 36 neurbnios
caracteres {O(letra), O(zero), D}, os caracteres {W, Mpa saida (uma saida para cada caractere possivel). Um
S}, os caracteres {C, U, N, Z, 7, J}, os caracteres {Y, T¢aractere é tido como reconhecido, se o valor armazenado
, 0s caracteres {l, 1} e os caracteres {6, 9}, geramo neurdnio de saida, correspondente ao caractere,
sentencas homénimas entre si. Para tentar resolver esteeder a 0,85 e todos os valores armazenados nos outros
problema, além da informagcdo contextual, forameurdnios ndo exceder a 0,25, quando somados.

derivados do conjunto de atributos base, dois outros (g resultados obtidos pelo médulo reconhecedor sdo
subconjuntos de atributos. Com isto, minimizou-se @ntasticos. A taxa de reconhecimento é de 98,51%, contra
problema dos conflitos mas, sem resolvé-los totalmenigna taxa de erro de 0,02% e uma taxa de rejeicdo de
Para garantir a solucdo completa, foi necessaria 13794 do total de caracteres submetidos ao maédulo
aplicacdo de métodos heuristicos. A taxa dRconhecedor. Entretanto, aproximadamente, 25% das
reconhecimento dos caracteres, com o0 emprego da técri\iﬁggens submetidas ndo passam pelo segmentador e
descrita, € de 95%, com 5% de erro. portanto, ndo podem ser identificadas.
Em sua solugéo, [Cowell (1995)] acredita que, por
possuir fortes informagdes estruturais, os caracteres que 4 prgposta de uma nova solug&o

compdem as placas dos veiculos podem ser identificados ~ . ~ - .
a solucdo aqui proposta, sdo utilizados dois grupos de

com a aplicagdo de técnicas sintaticas. Emretan:ﬁributos ara construir a gramatica. O primeiro grupo é
[Nijhuis et al (1995)] preferem combinar diferentes P 9 - 9P grup
L baseado no apresentado em [Cowell (1995)] (Figura 2),
técnicas para alcancar melhores resultados. ~ . . . TR
o — _ com excecgédo do atributo do tigoAqui, faz-se distingéo

baseadas em redes neuronais artificiais e a aplicacdoed@mplo: encontrada no L, e a mudanca de direcio mais
I6gicafuzzy suave, por exemplo: encontrada no J. O primeiro tipo de

O sistema, por eles, proposto possui quatro part&sirva em 990 gera um atributo do tippe o segundo, gera
(1) um pré-processador, o qual aplica algumas técniaas atributo do tip@;.
padrdo de processamento de imagens, (correcdo de

algoritmofuzzy c-means clusterin(B) o reconhecedor, e . S ) )
(4) um analisador sintatico do resultado produzido, p gsmonal [Polidorio e Borges (1996)] (Figura 4), os quais
verificar a consisténcia sintatica do mesmo uéan Jiscam os relacionamentos espaciais entre os atributos-

informagdes contextuais; por exemplo, letras e nimerb@c0 de um caractere.
sempre aparecem aos pares (letra-letra e nimero-namero),

(ex. KD - 51 - BF). ! 2
O mddulo reconhecedor, funciona da seguinte forma:
Os componentes binarios conectados sdo usados como 4 3
entradas para este mddulo do sistema. Dois diferentes
tipos de redes neuronais sdo usados para realizar o Figura 4 Atributos-posicional.
reconhecimento.
Por meio de uma red®TCNN (discrete-time Os atributos-posicional sdo determinados por uma

cellular neural networKs gera-se quatro caracteristicas: drade com quatro quadrantes, numerados de 1 até 4,
projecao honzontal,. a projecao vertical, os componentggmecando pelo quadrante superior esquerdo no sentido
conectados na direcdo horizontal, 0s componentgsrario (Figura 4). Para associar os atributos-posicional
conectados na diregdo vertical, para cada caractere (@@, os atributos-traco, a grade é encaixada sobre o
placa. caractere que esta sendo processado, e assim, associa-se a
Cada uma dessas caracteristicas, sdo transformacga atributo-traco uma posicdo quadrante onde este
em outras cinco caracteristicas, gerando entao, um totaladiébuto se encontra.
vinte e quatro caracteristicas as quais, servem como



A grade que delimita os quadrantes tem orientac&m os atributos-tragco. As regras para a concatenacao séo
fixa, mas o posicionamento dos seus eixos é variavak seguintes:
dependendo unicamente das dimens6es do caractere a Sef. A ordem dos atributos-posicional é 1, 2, 3 e 4,
processado. Para encaixar a grade sobre o caractere, € egpectivamente.

necessario conhecer a alturh) (e a largura I] do .
. . 2. Como em um quadrante pode haver mais de um
caractere, medidos epixels : b .
o . . ) atributo-traco, o  primeiro caractere serd o
'f‘ posicao do eixo vertical da grade~e dada pela respectivo atributo-posicional, e apos, todos os
Equacéo 1, e do eixo horizontal pela Equagéo 2. atributos-traco pertencentes ao quadrante.

3. A ordem de concatenacgdo dos atributos-traco sera
a, b, ¢, d e ¢, respectivamente.

h Uma restricdo geral, que facilita o processamento, é
R, = = + offsey, (2) adicionada aos conjuntos de regras citados anteriormente.
2 Com base em observacdes préticas, verificou-se que
onde, os valoresffsetssignificam o deslocamento doscaracteres que tinham atributos-traco do tiggoud, {A,
eixos horizontal e vertical da grade em relagdo ao cenBoE, F, H, K, M, N, P, Q, R, T, X, Y, W, 4, 6, 8, 9}, ndo
do caractere. Através de experimentos, seus valores for@@favam sentencas homonimas entre eles, se fossem

determinados como: 0., 0.h paraoffset e, offset, excluidos os atributos e c, de suas sentencas. Como as
respectivamente. verificagcbes de mudancas de direcdo de 90 graus sao

Para aplicar essas equacdes, 0 caractere nao podereé de forma sz-apNarada Qa verificacdo dos outros
muito estreito, como o | e 0 1. Para estes casos, foi crigigputos, esta restricao permite um ganho de tempo no
uma exceciio: a posicio do eixo vertical é dadd pdr processamento de placas que tenham esses caracteres.
Isto garante que as extremidades desses caracteres estejamCOmo a grade € fixa em relagdo a rotagdo, para obter
sempre nos quadrantes 2 e 3, reduzindo o nimero &dndependéncia da rotagdo do caractere, & necessario

sentengas produzidas, causadas por pequenas rotaf&¥€r mais de uma sentenca para poder identifica-lo, uma
desses caracteres para cada posigéo de rotagéo do caractere (Figura 5).

Para determinar a posicdo-quadrante dos atributos- Como exemplo,' montando as ser)ten(;as do~caractere
traco dos outros caracteres, faz-se uso da seguirfeé (Tabela 1), considerando as possiveis rotacdes de 45
sequiéncia de passos: graus (Figura 5).

1. Os atributos-traco posicionados no quadrante
pertencem ao quadrarite . | | |
| [l

2. O atributo-traco posicionado sobre o cruzamento % |T\ ?FF A| o~ =G
dos eixos da grade pertence a todos os quadrant~~ 0 45 90 135 180 225 270 315

1,2,3e4). .
3. Os atributos-traco que estiverem sobre o eixc Figura 5 Exemplo de rotagao com o caractere “E”.

vertical da grade sdo considerados comc
pertencentes ao quadrante 2, se estiverem numa Rotacdo Sentenca
posicdo superior ao eixo horizontal, ou ao

R = IE + offset, 1)

quadrante 3, se estiverem numa posicéo inferior go i:gze?’zg
ao eixo horizontal. o0 12ab3ada.
4. Os atributos que estiverem sobre o eixo horizontal 135 122ab3a4
da grade sdo considerados como pertencentes ao 180° 122ah34a
guadrante 3, se estiverem a direita do eixo 225 123abda
vertical, ou ao quadrante 4, se estiverem a 27¢° 1%2a3a4
esquerda do eixo vertical. 315 1°23adab

As sentengas usadas para identificar o caracte;réa,bela 1 Exemplo das sentencas geradas pela rotagdo do

serdo formadas concatenando-se os atributos-posicioﬁ?ﬁﬁciere E, aplicando o meétodo proposto e sem os
atributos c ec;.



5 Pré-processamentos Para identificar e localizar os atributos-traco e

Antes de submeter os caracteres de uma placa pgsicional envolvidos na gramatica, € necessario seguir o

reconhecedor, é necessario submeté-los a algdfgado das linhas que compdem o caractere. Com o
processamentos. objetivo de facilitar esta tarefa, realiza-se o afinamento

. dessas linhas.
Esses processamentos envolvem:

~ ~ A escolha do algoritmo de afinamento para ser
1. segmentacdo dos caracteres em relacdo ao fundo d? ~
placa aplicado ao problema em questdo deve ter algumas

i caracteristicas especiais, como:
2. Afinamento dos caracteres;

. ] ) o 1. Executar rapidamente a agao de afinamento;
3. Extracdo dos atributos-traco e dos atributos-posicional . ~ .
2. Nao causar desconexdes entre pisels que
de cada caractere da placa.

bordad formam as linhas dos caracteres;
Nesta secédo, sdo abordados esses aspectos. - . .
& P 3. Nao remover pontos finais (atributo-traap

. 4. Minimizar a geracdo de ramos em linhas com
5.1 Segmentagéo dos caracteres reentrancias e saliéncias:

As imagens de placas de veiculos sdo obtidas em 5 Ejiminar o maior nimero deixels redundantes
ambiente natural, e sofrem toda a influéncia de agentes  pogsivel.

gue deterioram a qualidade da imagem (iluminacéo, : o .
. . . . . Considerando essas caracteristicas essenciais, 0
poeira, lama, etc.). Além disso, no Brasil, existem

diversos padrdes de placas pintadas com cores difererﬁI oritmo_escolhido foi o proposto por [Zhang e Suen

. 4)]. Esse algoritmo é relativamente simples de ser
(cinza e preto, vermelhe branco, branco e vermelho,: :
@glementado, com tempo de processamento baixo, para

verde e branco, branco e preto, e amarelo e preto). De . ~
b preto) racteres com as dimensdes tratadas neste trabalho (15 x

X L ., ¢a
forma, ndo é pela aplicacdo de qualquer metoécb . P .

o pixels em média), adiciona-se ao seu desempenho a
segmentador que se consegue resultados positivos “nha

~ ~ ualidade dos resultados que ele produz. Os caracteres
segmentacdo dos caracteres em relacdo ao fundo da pl Ca, ~ . .
. o . afinados tém boa qualidade devido ao fato desse
Este segmentador deve ser do tipo adaptativo as variagogs . N : . . e
agoerltmo ndo ser muito sensivel as saliéncias e

degenerativas causadas pela acdo dos agentes natural P . T

. . . ~ italfgNtrancias muito comuns em caracteres binarizados.
ainda, considerar os diversos padrdes de placas citad0os ) ]
acima. O algoritmo remove ogixels que contornam o

. . . , objeto, exceto aquelgixelsque compdem o esqueleto do
Assim, foi desenvolvido um novo método de J q sque P q
esmo, de forma iterativa. Para preservar a

segmentacdo de caracteres em relacdo ao fundo da ppéca

[Polidorio (1997)], onde os resultados sao ObtidO%onectlwdade, a remogdo dpsels e dividida em duas

. . Sub-iteracdes. Em cada uma dessas sub-iteracfesslo
rapidamente e com alta qualidade, conforme mostra . : .
Figura 6 P%, j) para ser removido deve ter alguns relacionamentos

especiais em relacdo aos 8-vizinh®s, Py, P2, Ps, P4, Ps,
Pe, P7), (Figura 7).

P3 P2 Py
(i-1, j-1) (i-1, ) (-1, j+1)
P, P Po
(i, j-1) (%)) @i, j+1)
Ps Pe P
(i+1, j-1) (i+1,]) (i+1,j+1)

Figura 7 O pixeP e seus 8-vizinhos.
Figura 6. Exemplos da segmentacdo de caracteres de

placas de veiculos. (a) Imagens originais. (b) Caracteres

segmentados. Considerando que o objeto de interesse tem seus

pixels com valor 1 e o fundo tem valor 0, as condi¢cbes
_ para eliminacdo dpixel P para a primeira sub-iteracéo
5.2 Afinamento dos caracteres sdo:



1) 2<BP)< 6 completo do esqueleto do caractere é que eles serdo

2) AP) =1 definidos.

3) Pg*P,*Ps =0 Para cadagixel processado, € obtida a sua posicéo

4) P#P#Ps =0 (linha e coluna) em relagdo aos valores maximos e
o T4 Te minimos de cada dimensdo (altura e largura). Estes

onde: valores é que permitirdo a obtencdo dos eixos da grade
A(P) é o numero de transi¢cbes 0 e 1 em torno das Bara determinacéo dos atributos-posicional.
vizinhangas dpixel P, e Os atributos-traco, exceto o atributo dos tip@sc,,
B(P) € o nimero de vizinhos 8-conectados diferentesio determinados no momento do processamento de cada
de zero dpixel P. pixel do esqueleto. E desnecessario o uso de mascaras, ou
Para remover urpixel na segunda sub-iteracéo, aglé avaliacdo de caminhos alternativos a partir dele.
condigdes sao: Em [Tamura (1978)] é definida uma forma féacil e
1) 2<B(P) < 6 rapida de determinar as propriedades de pinxel,
_ simplesmente contando o0 numero de transi¢cdes
2) AP)=1 . . i
preto/branco, CN, existentes nas 8-vizinhancagidel
3) Po*P2*Ps =0 que esta sendo processado. O valor obtido (CN) indica a
4) P*PsPs =0 propriedade do pixel (Tabela 2). Na Figura 9 podem ser
As subiteragdes sdo repetidas enquanto existirefiflos exemplos de deteccdo de atributos-trago pela
pixels a serem removidos. analise proposta por Tamura.
Um exemplo dos resultados produzidos pela acdo do
algoritmo de Zhang e Suen, podem ser vistos na Figurg 8.CN Significado Tipo do atributo-trago
0 elemento isolado nenhum
1 elemento ponto final a
T 1 2 elemento conectado nenhum
% 3 elemento jungdoem T b
4 elemento com cruzamento d

‘4= ﬁ H x @ O Tabela2 Relacgéo entre o nimero de transi¢cdes preto/branco e

torno de unpixel e o tpo do atributo-treo.

Figura 8. Exemplos da acdo do algoritmo de afinament~

WXk 1234 BP9 4

5.2 Localizando e extraindo os atributos @) (b) (c)

Para localizar os atributos-trago e posiciondfigura 9 Exemplos de atributos-traco localizados pelas
pertencentes a um caractere, € necessario seguir as limbkg;0es propostas por Tamura. (a) Atributos doetigb)
de seu esqueleto. O ponto inicial de entrada para e8tebutos do tipdb. (c) Atributos do tipal.
processo € encontrado fazendo uma varredura sequencial
na direcdo horizontal e sentido esquerda-direita, pelo
meio, vertical, da regido da placa, até encontrapixel
pertencente ao esqueleto do primeiro caractergixets
do fundo sdo brancos e os do esqueleto séo pretos)
partir desse ponto, somentpixels pertencentes ao

Os atributos do tip@ e ¢; sdo avaliados somente
para caracteres que ndo possuam atributos db,tipou,
d,A{C, D,G,1,JL0,S5U\V,Z1,23,5,7,0}

esqueleto sdo processados. Z B % 7

Para cadaixel processado, verifica-se a existéncia %% H 5
de direcBes alternativas a serem tomadas. Se existirem, (@) (b)
elas sdo empilhadas para processamento posterior. Como

os atributos-posicional dependem das dimensées Gigura 10 Exemplos de atributos-trago com mudanca de
caractere, somente depois do término do processamef§¢ao de 90 (a) Tipoc. (b) Tipoc,.



A diferenca entre esses dois atributos € muito sutil,(distancia suficiente para enquadrar trés veiculos de
€ medida enpixels Se numa mudanca de direcdo d& 9(pequeno porte). Para distancias maiores, ocorrem
entre dois segmentos de retas existirem mais de dd&generacdes estruturais nos caracteres.
pixels considera-se como sendo determinado um atributo
do tipo ¢;, sendo um atributo do tipo é determinado

numa posicdo entre os dois segmentos de reta . ) )
considerados (Figura 10). Apesar dos esforgos empregados, ndo se conseguiu evitar

tPtaImente as sentencas sinbnimas entre as letras D e, O.

Detectados o0s atributos-trago e  posicion P . :
. sto, é justificado pelas pequenas diferencas estruturais
pertencentes ao caractere que esta sendo processado,. é . .
i er(‘njtre os dois caracteres, que facilmente se perdem pela
montada a sentenga sintatica de acordo com as regrag da o . o
- . ~ orma de aquisi¢éo e nos pré-processamentos necessarios.
gramatica descritas na Secdo 4 deste trabalho. A sentenca

em questdo permite pesquisar uma base de dados que OS outros caracteres que foram rejeitados pelo
relaciona a sentenca com o caractere que ela represenfiS§€ma, ou eram estruturaimente diferentes d_aquel~es
assim s3o identificados todos os caracteres que compd&tados no freinamento, ou algum tipo de deterioracéo

7 Conclusdes

a placa de um veiculo. modificou as suas respectivas estruturas. Considerando-se
gue a rejeicdo é originada pela falta de sentencas que
contemple alguns casos particulares, uma

6 Experimentos e analise dos resultados complementacdo do treinamento do sistema com mais
Este sistema foi implementado em um micrimagens pode elevar a atual taxa de reconhecimento de
computador DX4 100MH com 8MB de RAM. 91% para 98%.

O tempo médio necessério para realizar os pré- Em analogia ao trabalho proposto por Cowell, a
processamentos e o reconhecimento dos caracteres éhalgsa proposta gerou menos sindnimos, e por ter
2,5 a 3 segundos. O algoritmo de afinamento é o maisocessamentos mais simples, acredita-se que o custo de
demorado, o tempo gasto por ele é superior ao tempomecessamento desta proposta seja menor.
todos os outros processamentos realizados somados.

Cerca de 40 imagens foram utilizadas para gerar a Referéncias
base de dados, treinamento, do sistema (280 caracter S)R. Cowell, Syntactic Pattern Recognizer for Vehicle

Os testes do sistema foram feitos, usando outras 60 e e i
imagens (420 caracteres) Identification Numberslmage and Vision Computing
' 13, pp. 13-19, 1995.

. . 0 .
A taxa de reconhecimento € de 91%., a taxa de €9 %.G. Nijhuis, et. al.Car License Plate Recognition with

de 0,8% e a taxa de rejeicdo € de 8,2%. A rejeigao Neural Networks and Fuzzi LogiEPIA'95 - Seventh
significa que o caractere nao foi reconhecido, mas nao foi Conference on Artificial Intelligence: pp. 229 - 235

confundido com nenhum outro. Isto se deve ao fato de

) . Portugal, 1995.

haver pequenas diferencas estruturais entre caracteres de

mesma grafia, mas o motivo principal da alta taxa d& M. Polidorio, D. L. Borges,Reconhecimento de

rejeicdo ¢é devido as rotacoes dos caracteres A maior falhaCaracteres para ldentificacdo de Placas de Veigulos

do sistema esta, em algumas situacdes, em confundir ag?nais do IX SIBGRAPI, pp. 363-364, 1996.

letras D e O. A. M. Polidorio, Segmentacdo e Reconhecimento de
Na fase de testes, alguns caracteres ndo foram Caracteres para Identificacdo de Placas de Veigulos

reconhecidos, mas nao foram confundidos com nenhum Dissertacdo de Mestrado, CEFET-PR, setembro, 1997

outro (rejeicdo). Este fato ocorreu com maior frequénci Shalkoff, Pattern Recognition: Statistical, Structural

nos caracteres que tinham os atributos do tipe c; and Neural ApproachesJohn Wiley & Sons Inc.,

avaliados, indicando que caracteres de mesma grafia del1992.

alguma forma eram estruturalmente diferentes, motivadas Tamura,A Comparison of Line Thinning Algorithms
pela rotacéo e/ou agentes degenerativos. from Digital Geometry ViewpoinProc. 4th Int. Conf.
Um outro fator que contribuiu para o ndo Pattern Recognition, pp. 715-719, 1978

reconhecimento dos caracteres esta ligado com a formaydey  zhang, C. Y. SuemA Fast Parallel Algorithm for

aquisicdo da imagem. A distancia focal ideal para Thinning Digital Patterns Communications of the
aquisicdo da imagem deve estar entre 2,5 e 3,0 metrosacy, Vol. 27, No. 3, pp. 236-239, 1984.



