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Abstract
The goal of this work is the optimization of a algorithm for real time License Car Plate recognition using as
base the existing tonal variation algorithm
Resumo
O objetivo deste trabalho é a otimizagdo de um algoritmo para a localizagdo de placas automotivas em
tempo real baseando-se no algoritmo ja existente de analise de variacédo tonal.
Palavras Chaves: Placas Automotivas, Localizagdo de Placas, Analise de Variag&o Tonal
MOTIVACAO

A motivacdo para este trabalho é otimizar um algoritmo de localizacdo de placas de automoéveis
visando a melhoria do desempenho do algoritmo j& existente de localizagido de placas chamado Analise de
Variagdo Tonal. O algoritmo existente de Analise de Variagdo Tonal ndo apresenta um desempenho
satisfatério para aplicagbes em tempo real, assim, o0 novo algoritmo deve ser capaz de analisar as imagens
e localizar a placa do automovel em velocidade apropriada para a sua utilizag&o em sistemas de tempo real.
1 ALGORITMO DE ANALISE DE VARIACAO TONAL EXISTENTE

Para este trabalho, foram pesquisados diversos métodos de localizagdo de placas através de
Andlise de Variagado Tonal e foi utilizado como base, os algoritmos descritos nos trabalho [TESEFER-2000],
[FERMARTIN-99], [FATHY-2000] e [SOHY-94]

O Algoritmo de analise por variagdo tonal consiste em realizar uma varredura seqlencial na
imagem para localizar a “impressao digital” da placa. Dizemos impressao digital, pois a placa de um
automovel é formada de digitos em cima de um fundo (Geralmente Digitos Pretos em cima de Fundo Cinza)
gerando uma grande diferenga tonal nas bordas dos digitos [FATHY-2000], como mostra a figura 1, veja a
diferenga da linha A e da linha B. Na linha B onde o algoritmo analisou a area da placa é possivel perceber
0 padrao que se forma no meio da imagem, o algoritmo de Analise por Variagdo Tonal tem o objetivo de
identificar estas areas e classifica-las como uma possivel area de localizagao da placa.

Figura 1 — Regiao da “Impressao Digital” da placa [TESEFER-2000]

Nos trabalhos pesquisados para se realizar esta analise 0s seguintes passos eram necessarios
[TESEFER-2000]:

12 O primeiro passo é a utilizagdo do filtro de localizagao de bordas Sobel sobre cada linha
amostrada da imagem, este filtro tem por objetivo realgar as bordas dos objetos na imagem, facilitando a
sua localizagao. A figura 2 ilustra a saida do filtro de bordas Sobel:



Figura 2 — Saida do Filtro Sobel [TESEFER-2000]

O Filtro Sobel é um filtro de Convolugéo que utiliza uma janela de 5x5 pixels para analisar a linha
amostrada, sendo assim, para cada pixel analisado, uma vizinhanga de tamanho 5x5 também é analisada, o
que demanda processamento (Diminuindo a performance geral do algoritmo).

2° O segundo passo é a andlise das linhas amostradas onde todos os picos encontrados,
independente de sua amplitude, séo marcados em x1 e x2, indicando seu inicio e fim respectivamente.
Aqueles picos cuja intensidade da imagem original nas marcas x1 e x2 nao forem préximas, e ainda, cuja
distancia entre x1 e x2 for menor, ou maior, que a largura esperada de um segmento vertical de caractere
sdo descartados. [TESEFER-2000]

32 O proximo passo é a criagao de intervalos. Neste ponto as marcas x1 sao descartadas e sao
criados grupos de intervalos entre as marcas x2 remanescentes. Uma andlise dos grupos criados permite
selecionar aquele que esta dentro das dimensdes horizontais 66 esperadas da placa, € que possui um
nuamero de intervalos, de tamanho pré-definido, entre um valor minimo e maximo aceitaveis. [TESEFER-
2000]

4° Uma vez encontrada uma linha que atenda aos quesitos da etapa anterior, uma nova analise é
feita nas linhas adjacentes a ela. Quando um conjunto de linhas adjacentes maior que um tamanho pré-
determinado, normalmente igual ao tamanho esperado do caractere, for encontrado, o algoritmo é
terminado. Devido a algumas imperfei¢des na implementagao deste algoritmo que causam uma imprecisao
na localizagado exata do local da placa, e além disso, devido a grande variagdo dos tamanhos das placas
contidas no banco de testes (entre 70x20 e 120x40 pixels), o local candidato a placa é inscrito em um
retdngulo de dimensdes fixas, 120x50 pixels, aumentando a chance da placa estar contida nesta regiao.
[TESEFER-2000]

Esta foi uma descrigao sucinta do algoritmo existente estudado nos trabalhos em referéncia, assim
apo6s analisarmos profundamente este algoritmo encontramos pontos que poderiam ser melhorados. O
principal ponto que encontramos foi a utilizagédo do Filtro Sobel. Este, por ser um filtro de convolugéo que
utiliza um kernel (Janela) de 5x5 para cada pixel analisado, demanda muito tempo de processamento, o que
inviabiliza o seu uso em algoritmos de tempo real, sendo assim, o principal objetivo do novo algoritmo é nao
utilizar o Filtro Sobel, enconomizando processamento. Para o desenvolvimento do novo algoritmo impomos
0s seguintes objetivos:

- Nao utilizar o Filtro Sobel

- Analisar toda a imagem em apenas 1 passada

- Nao consumir mais de 5ms para analisar uma imagem de 352x240 em um computador de 2.4GHz de
Clock.

Baseando-se nestes objetivos, desenvolvemos um novo algoritmo que supera em 96,77% o tempo
de processamento do algoritmo existente. _

2 NOVO ALGORITMO DE ANALISE DE VARIACAO TONAL

O algoritmo de analise de variagdo tonal desenvolvido é dividido nas seguintes fases:
Fase 1: Amostra das linhas

Esta fase consiste em amostrar as linhas da imagem pois ndo é necessario analisar todas as linhas
de uma imagem, assim, apenas um subconjunto de linhas serdo analisadas.

O espagamento entre as linhas selecionadas da-se pelo seguinte célculo:

Altura da Placa /5

Assim uma placa com altura estimada de 40 pixels ira ter um espagamento na amostra de 40/5 = 8
Linhas.

Fase 2: Algoritmo de selegéo de variagao da linha amostrada

Para cada linha amostrada na fase anterior esta fase deve fornecer como saida um vetor contendo

apenas os pontos com maior variagdo tonal. A figura 4 ilustra a entrada desta fase.



i

Figura 4 - Exemplo de entrada (Linha selecionada (Vetor)) variacdo da linha
O objetivo deste algoritmo é analisar o graflco gerado pelo vetor de Byte (Exempllflcado na Figura 4) e
limpar o vetor para que ele contenha apenas as areas que contenham maior variagdo tonal, como
exemplificado na figura 5:

r— Grafico de Analise da Linha

Ll

Figura 5 - Exemplo de saida do algoritmo

O algoritmo deve executar os seguintes passos para alcangar o seu objetivo:

Primeiramente um valor deve ser usado como base para analisar se a variagao € significativa ou
nao, de acordo com os testes realizados, o valor de 35 reconheceu a grande maioria das placas.

Tendo o valor minimo de variagcdo, o algoritmo escaneia o vetor da esquerda para a direita,
realizando os seguintes célculos:

12 Marca-se o primeiro ponto do vetor (Ponto 0) como o ponto de referéncia

2° Escaneia-se o vetor da esquerda para a direita até encontrar uma mudanga no sentido do grafico.
Mudanca neste caso é quando o grafico estd subindo e depois comega a descer, ou vice versa, como
mostra a Figura 6.

It

Figura 6 - Mudanca no sentido do gréfico



32 Quando o algoritmo encontra uma mudang¢a no sentido do grafico, ele verifica se a diferenca do
valor do ponto que gerou a mudanga do sentido para o ponto de referéncia € maior do que o valor do limiar
definido (35 neste caso) se for menor, ele ignora este ponto e continua analisando o vetor, se for maior ele
verifica se a distancia entre o ponto de referéncia e o ponto que gerou a mudanga no sentido do grafico é
maior do que o tamanho esperado de um segmento da placa (O tamanho esperado é o tamanho horizontal
da placa / 7), se for maior, ele descarta todos os pontos entre 0 ponto de referéncia e o ponto que gerou a
mudanca do sentido, caso contrario ele mantém o vetor como esté e apds isso, define o ponto de referéncia
como o ponto que gerou a mudanga de sentido.

O Algoritmo executa estes passos escaneando o vetor por completo, no final do seu processamento
0 que resta no vetor sdo apenas os locais onde o algoritmo encontra uma variagao caracteristica dos
caracteres da placa.

O proximo passo € analisar o vetor resultante para eliminar possiveis ruidos, deixando apenas o
local que mais se assemelha a variacéo tonal de uma placa.

Fase 3: Algoritmo de segmentagao

Este algoritmo recebe como entrada o vetor resultante do algoritmo de analise de variagao tonal e
tem como objetivo filtrar os picos que ndo correspondem as caracteristicas de uma placa automotiva, ou
seja, picos isolados na amostra, pois apenas 0s picos que estejam proximos uns aos outros sao
caracteristicas da variacao tonal de uma placa.

Primeiramente ele ira dividir os valores do grafico em segmentos, cada segmento ira conter os
valores dos picos que estao entre valores nulos, alguns exemplos de segmentos sdo dados abaixo:
51
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Figura 7 - Exemplo de segmentos de uma placa com alto contraste
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Figura 8 - Exemplo de segmentos de placa de baixo contraste

As Figuras 7 e 8 demonstram que uma placa pode conter de 1 a varios segmentos.

O tamanho maximo que um segmento pode ter é:

Tamanho Horizontal da placa * 1.5, ou seja, o tamanho horizontal da placa acrescido de 50%.

Apds a divisdo do grafico em segmentos, eles devem ser agrupados em grupos que serao
analisados quanto ao tamanho da placa.



Para agrupar os segmentos, eles sdo analisados quanto a distancia entre eles, sendo que a
distancia entre os segmentos ndo deve ser maior do que: (Tamanho da placa/7) * 2.
Um exemplo de grupos é dado abaixo:

Grupo 1

[

Figura 9 - Exemplo 1 de classificagdo dos segmentos em grupos
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Grupo 2

Grupa 1
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Figura 10 - Exemplo 2 de classificagcdo dos segmentos em grupos

Apds a separagao em grupos, cada grupo é analisado para verificar se ele estd dentro dos limites
horizontais de uma placa com 50% de tolerancia. A formula abaixo exemplifica este calculo:

TAMANHOPLACA - 50% <= TAMANHOGRUPO <= TAMANHOPLACA + 50%

Aplicando este célculo sobre os dois exemplos acima, no exemplo 1 ambos os grupos serdo
descartados e no exemplo 2, 0 grupo sera mantido.
Fase 4: Analise das linhas adjacentes

Quando uma linha amostrada da imagem é passada para o algoritmo de andlise de variagao tonal e
filtro de grupos, o retorno sao os grupos encontrados na linha, se o total de grupos for igual ou maior que 1,
entdo uma andlise nas linhas adjacentes se faz necessaria uma vez que estas linhas nao foram analisadas
devido a amostragem de linhas na Fase 1.

As fases 2 e 3 sdo repetidas para as linhas adjacentes a linha analisada.

Apb6s a andlise de todas as linhas, as linhas que contiverem a placa do automével irdo retornar
grupos, que irdo iniciar na primeira letra da placa e finalizar no Ultimo nimero da mesma, retornando assim
sua localizagdo na imagem.
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Figura 11 - Exemplo da andlise das linhas. Resultado do algoritmo de localizagéo de placas

As saidas do algoritmo de localizagao da placa sdo uma ou mais regides provaveis de localizagao.
Na figura 11 apenas uma regiao é encontrada, mas o algoritmo podera eventualmente indicar outras regiées
como candidatas, estas sao regides ruidosas e uma andlise de cada regido se faz necessaria na fase de
segmentacgéo dos caracteres.
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Figura 12 - Exemplo de localizagdo com Ruidos

No exemplo da Figura 12, o algoritmo processou uma imagem de 640x480 em 5,4ms retornando 3
areas candidatas a localizagdo da placa. Estas areas devem ser processadas posteriormente na fase de
segmentacgéo dos caracteres.

3 CONCLUSOES
Comparagoes feitas com o trabalho de [TESEFER-2000] mostram a eficacia do algoritmo de

localizagéo principalmente no que se refere a desempenho. Foram testadas 300 imagens, onde o algoritmo
obteve um resultado positivo em 290 delas, obtendo um valor de 96% eficiéncia.



Nos testes realizados o desempenho do algoritmo (Analisando tempo de execucdo) € dado na
tabela abaixo:

320x240 640x240 640x480
Algoritmo Desenvolvido | 2 ms 3ms 6 ms
SIAV 1.0 [TESEFER- | 62 ms X X
2000]

Para este teste ndo foi possivel testar as imagens de resolugao 640x240 e 640x480 com a versao
1.0 do SIAV [TESEFER-2000], pois 0 mesmo nao localizou as placas, mas se extrapolarmos o resultado
obtido com a imagem de 320x240 do SIAV é possivel ver que seu desempenho ndo estd nem préximo ao
desempenho do algoritmo desenvolvido neste trabalho.

Esta diferenca de tempo de processamento ocorre devido ao SIAV utilizar o filtro Sobel de realce de
bordas, o qual demanda um tempo significativo de processamento, enquanto que o algoritmo desenvolvido
neste trabalho nao utiliza este filtro.

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[FERMARTIN-99] Martin, Fernando — Automatic Reading of Vehicle License Numbers

[FATHY-2000] M.Fathy - Application of pattern recognition for Farsi license plate recognition

[SOHY-94] SOH Y. S., CHUN B. T., YOON H. S., Design of Real Time Vehicle Identification System,
[TESEFER-2000] Peixoto, Fernando — Localizagdo e Leitura Automatica de Caracteres Alfanuméricos —
Uma aplicagdo na identificagao de Veiculos.



