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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar as diversas técnicas existentes para o
reconhecimento de caracteres em um contexto geral, para gradualmente ir focando na deteccdo de placas de
identificacdo automotivas e quais 0s passos para que a interpretacdo das placas aconteca. Sdo apresentadas as
etapas, assim como técnicas, para tratamento das imagens, deteccdo da area de interesse, aquisicdo de segmentos
significativos e interpretacdo dos caracteres. Em seguida sdo citados sistemas ja consolidados e que possuem as
solugdes para tratamento, deteccdo e interpretacdo ja implementadas, e também a biblioteca OpenALPR, de
cddigo aberto, que conta com todas as rotinas necessarias para interpretacdo de placas automotivas. Por fim sdo
apresentadas algumas caracteristicas das placas de identificacdo Brasileiras, tanto dos modelos em vigor desde
2007 até o presente momento (2017), quanto para 0s novos modelos previstos para entrarem em produgdo em
2017.
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TECHNIQUES FOR OPTICAL CHARACTER RECOGNITION
AND IT'S USE FOR BRAZILIAN'S CAR LICENSE PLATES
DETECTION SURVEY

Abstract: The present work aims to present diverse existent techniques for character recognition in a general
context, and then gradually focusing on cars license plate recognition and what steps are necessary for their
interpretation. So, are presented the steps as the techniques for treatment of the images, detection of the interest
area, acquisition of significant segments and characters interpretation. Next are mentioned consolidated systems
that already have the solutions for treatment, detection and interpretation developed, as the open source
OpenALPR library that has all the necessary routines for license plates interpretation. Finally are presented some
characteristics of Brazilian’s license plates both for models operative since 2007 until now (2017) and for new
models preditected to become into effect in 2017.
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1. INTRODUCAO

Recentemente tem-se investido muito no reconhecimento de caracteres a partir de imagens.
Isso proporcionou uma revolucdo principalmente no gerenciamento de documentos, sendo
muito usado em bancos, areas de direito, saude, educagéo, finangas e governo (Transparency
Market Research, 2016). O uso de OCR possibilita a criacdo de um historico de documentos
de forma muito mais pratica, pois € mais facil controlar documentos digitalizados do que
impressos e ainda é possivel usufruir das vantagens de qualquer documento de texto digital
como edicdo e busca por palavras.

Além da digitalizacdo de documentos de escritério, o reconhecimento de caracteres
tem muitas outras utilidades, dentre quais podem ser citadas digitalizagdo de documentos
histéricos (CALUORI & SIMON, 2015; GUPTA et al., 2006), deteccdo e tratamento de
palavras manuscritas (BRITTO et. al., 2001) e estacionamentos automatizados
(SIRITHINAPHONG & CHAMNONGTHALI, 1999).
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2. TRATAMENTO DE IMAGENS

Para conseguir interpretar os caracteres corretamente, as imagens podem necessitar de um
processamento prévio para remocdo de ruidos e melhoria da qualidade, assim facilitando o
trabalho dos softwares de reconhecimento ético de caracteres e também aumentando sua
precisdo (BRITTO et. al., 2001; NAGY et al., 1999; HARRAJ & RAISSOUNI, 2015).

Existem diversas técnicas de pré-processamentos comumente utilizadas na
identificacdo de caracteres, cada uma sendo mais efetiva para casos bem especificos ou
sacrificando tempo de processamento para melhores resultados. As diversas técnicas e
algoritmos para pré-processamento existentes podem ser utilizadas basicamente para
remocao/reducéo de ruidos, normalizacdo de dados ou reducédo da quantidade de informacéo a
ser retida (SULIMAN et al., 2010).

Como pode-se ver com o trabalho de Nagy et. al. (1999), caso ndo haja um
processamento prévio, ou a qualidade da imagem n&o esteja boa, 0s caracteres podem nao ser
reconhecidos corretamente. Em contrapartida, Harraj & Raissouni (2015) demonstram o
quanto o tratamento das imagens pode melhorar a detecgdo dos caracteres. Em seu trabalho
foram utilizadas trés técnicas para melhorar a qualidade da imagem, sendo ajuste da
luminosidade e do contraste, transformacgdo em tons de cinza com aplicacdo de uma méascara
Unsharp (GIMP, 2017) e, por fim, fazendo a binarizacdo da imagem (GUPTA et al., 2006).

2.1 Ruidos

Para remocao de ruidos, como por exemplo imperfei¢cbes na impressao, sujeira ou até
defeitos na superficie, pode-se usar algoritmos como filtragem ndo regular da mediana
(BRITTO et. al., 2001) ou binarizacdo como o algoritmo de Otsu (HARRAJ & RAISSOUNI,
2015). Segundo Suliman et. al. (2010), os diversos algoritmos para reducdo de ruidos
existentes sdo subdivididos em trés grupos principais, filtragem, operacdes morfologicas e
modelagem de ruidos.

2.2 Realce de Bordas

Outra técnica de pré-processamento € o realce de bordas e detalhes, que pode ser
alcancada através do uso de tons de cinza, normalizacdo e equalizacdo de histograma (GILLY
& RAIMOND, 2013). Essas técnicas amplificam as altas frequéncias da imagem, como a
borda é um componente de alta frequéncia, ela é realcada. Deve-se tomar cuidado com o
realce de bordas, pois o ruido também é um componente de alta frequéncia. Por isso, o ideal é
fazer um tratamento preliminar para evitar a amplificacdo das bordas com os ruidos da
imagem (BRITTO et. al., 2001).

2.3 Inclinacéo e Perspectiva

Nem sempre os dispositivos para captura de imagem estardo posicionados de maneira
ideal, por isso, muitas vezes sera preciso fazer a correcdo da inclinacdo ou de perspectiva
(RUOSO, 2014).

2.4 Segmentacao

De acordo com Britto et al. (2001), a segmentacdo tem como objetivo encontrar
segmentos significativos na imagem, que sdo identificados a partir de geometria, forma,
topologia, textura, cor ou brilho. Ainda segundo Britto et al. (2001), dentre as diversas
técnicas existentes para este fim, podem ser citados segmentacdo por regido, binarizacdo e
multi-binarizagdo, contorno, textura, cor, modelos de Markov, redes neuronais artificiais,
algoritmos geneticos, modelos de contorno ativos, morfologia matematica, baseada na teoria
dos conjuntos nebulosos ou até hibridas.
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Realizando a segmentacdo da imagem, é possivel que mesmo aplicando filtros para
remocdo de ruido alguma informacdo seja perdida, isso pode ocorrer por conta de
luminosidade, imagem muito suja ou até mesmo letras apagadas (YU & KIM, 2000). A partir
das imagens segmentadas, ja é possivel fazer o reconhecimento dos caracteres.

3. RECONHECIMENTO DE CARACTERES

Apos o tratamento das imagens, existem diversas técnicas que podem ser usadas para a
deteccdo dos caracteres. De acordo com Ngo & Chan (2004) as técnicas para deteccdo de
texto podem ser categorizadas em 2 grupos principais, abordagem baseada em geometria e a
baseada em textura.

A abordagem baseada em geometria faz uso de técnicas de processamento de imagens
para extrair e modelar o texto analisando a disposicao de bordas e buscando por regides que
contenham caracteres.

Por outro lado, a abordagem baseada em textura tenta identificar locais onde tenham
caracteres levando em consideracdo que as letras possuem como preenchimento um padrao de
textura. Como por exemplo, pode-se assumir que o texto ndo vai possuir um gradiente muito
acentuado em sua coloracéo.

Um método antigo para reconhecimento de caracteres € a comparacdo pixel a pixel de
uma imagem com um conjunto de modelos, porém é mais custoso que outras técnicas. Com a
necessidade de métodos mais sofisticados com mais acuracia e rapidez, foram criados
métodos de reconhecimento utilizando aprendizado de maquina, como redes neurais e
maquinas de vetores de suporte (CALUORI & SIMON, 2015).

Uma aplicacdo real utilizando redes neurais para OCR pode ser encontrado em Matei
et. al. (2013) para deteccdo de medicdes em contadores de gas e luz. Pelos contadores estarem
em locais sem os mesmos padrdes de ruidos e luminosidade foram utilizadas redes neurais
com k-NN (k-nearest neighbor) para confirmacédo dos caracteres, desta forma obteve-se uma
acurcia de 99,3%.

4. RECONHECIMENTO DE PLACAS AUTOMOTIVAS

Para o reconhecimento de placas de automoveis, as técnicas utilizadas sdo as mesmas que
para o reconhecimento de caracteres em documentos. Entdo as técnicas discutidas até aqui séo
utilizadas também para deteccdo de placas. Porém, como as placas podem estar em um
ambiente aberto, com variacdo de iluminacdo, muito ruido e precisamos muitas vezes
encontrar mais de uma placa em imagens que podem possuir outros caracteres, nos
necessitamos de algumas ac¢des adicionais. Em condi¢fes mais extremas com possibilidade de
perda de dados existem técnicas computacionais mais pesadas como deep learning com redes
convolucionais que podem ser usadas (PEIXOTO et. al., 2014).

De acordo com Gylli & Raimond (2003) os passos para reconhecimento de placas séo
aquisicdo de imagens, prée-processamento, deteccdo das placas na imagem, segmentacdo dos
caracteres e reconhecimento dos caracteres. Porém, nem todos 0s sistemas passam
necessariamente por todas essas etapas e nem nessa mesma ordem, como por exemplo no
trabalho de Ozbay & Ercelebi (2007), onde néo foi necessaria a etapa de pré-processamento.

A deteccdo de candidatos a placas pode ser feita morfolégicamente, como exposto por
Ozbay & Ercelebi (2007) onde apo0s a binarizacdo da imagem foi possivel encontrar 0s
possiveis candidatos a placas através da sequéncia de pixels brancos na imagem. Pode-se
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encontrar também através da cor dos pixels como no trabalho de Qadri & Asif (2009), que
encontraram as placas da provincia de Sind buscando pela cor amarela. Outros métodos que
podem ser citados sdo histogramas de projecdo horizontal e vertical a partir da imagem
segmentada, ou também filtro Sobel para deteccdo de bordas em seguida aplicando 0 método
de crescimento baseado em densidade e selecionando os candidatos baseado nas proporgoes
da placa e dos caracteres que estdo sendo procurados (GILLY & RAIMOND, 2013).

4.1 Sistemas de Reconhecimento no Mercado

Existem diversos sistemas para reconhecimento de placas, dentre eles podemos
encontrar os comerciais de empresas como Motorola, Neural Labs, Genetec e Gatekeeper.
Pode-se encontrar também bibliotecas de codigo aberto, como é o caso do OpenALPR - Open
Automatic License Plate Recognition.

4.1.1 Sistema de Reconhecimento de Codigo Aberto OpenALPR

O OpenALPR é uma biblioteca para reconhecimento de placas de codigo aberto
escrita em C++, mas pode ser usada com C#, Java, Node.js, Go e Python. Esta biblioteca pode
ser usada para identificar placas de veiculos a partir de imagens ou videos (OpenALPR,
2017).

Para conseguir utilizar o OpenALPR, é possivel baixar a versdo ja pré-compilada, ou
instalar separadamente cada uma das dependéncias. As principais dependéncias para o
funcionamento do OpenALPR sdo o Tesseract-OCR, que conta com rotinas para 0
reconhecimento de caracteres, 0 Leptonica, que possui rotinas para tratamento das imagens e
0 OpenCV, que é utilizado para fazer o processamento digital de imagens (OpenALPR,
2017).

A versédo oficial do OpenALPR n&o possui suporte a placas brasileiras (OpenALPR,
2017), porém ¢é possivel adicionar suporte a placas de outras regides. Para isso € necessario
treinar o Tesseract-OCR para reconhecer estas placas.

5. CARACTERISTICAS DAS PLACAS NACIONAIS

A legislacdo brasileira estabelecida pelo Conselho Nacional de Transito — CONTRAN (2007),
resolucédo 231 publicada em 15 de marco de 2007, define 0 modelo de placas de identificacéo
de veiculos brasileiros que encontra-se em vigor até o ano de 2017.

De acordo com a legislacdo, as placas devem ter dimensfes 400 x 130 milimetros
guando se tratar de veiculos particulares, de aluguel, oficial, de experiéncia, de aprendizagem
e de fabricante, como mostrado na Figura 1. Para motocicleta, motoneta, ciclomotor e
triciclos motorizados deve ser 187 x 136 milimetros, como mostrado na Figura 2. Além disso
deve utilizar a fonte Mandatory em caixa alta, sendo o codigo de identificacdo composto por
trés caracteres alfabéticos e quatro caracteres numeéricos.

Esta previsto para uma alteracdo deste padrdo de placas entrar em vigor em 2017,
conforme pode ser visto na resolugdo 590 (CONTRAN, 2016). Este novo modelo conta com
um layout que segue o padréo estabelecido pelo MERCOSUL para padronizacao de placas de
identificacdo de veiculos.

As principais alteracfes que vdo impactar na deteccdo de placas de veiculos sdo a
fonte, que mudou de Mandatory para a FE Engschrift, com altura 65mm (Figura 3). Para
motocicletas, triciclos, motonetas, ciclo elétricos, quadriciclos e ciclomotores serd a mesma
fonte com altura de 53mm (Figura 4). Além disso serdo 7 caracteres alfanuméricos, ndo mais
trés caracteres alfabéticos seguidos de quatro numéricos como no modelo antigo.
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Figura 3-Placa de automdveis resolugéa 590 * Figura 4-Placa de motos resolug&o 590

Como pode-se observar, as placas das figuras 1 e 2 tem um padrdo de caracteres, com
isso é possivel fazer um pds-processamento para descartar as interpretagdes de placas sem
sentido. Como deste modo podemos eliminar opc¢des erradas que poderiam ser aceitas,
estaremos aumentando a confiabilidade do nosso sistema. Um caso similar a este foi apontado
por Waldstein (2016), onde buscando as palavras reconhecidas por um algoritmo para
digitalizacdo de documentos em um dicionario, foi possivel descartar interpretacdes erréneas
causadas por letras parecidas. No caso das placas da resolucdo 231, figuras 1 e 2, podemos
utilizar uma expressao regular para descartar as interpretacées que possuam numeros nos trés
primeiros caracteres ou letras nos quatro ultimos.

4, CONCLUSOES

O reconhecimento de caracteres (OCR — Optical Character Recognition) é uma tecnologia que
ja é bastante utilizada e que ainda tem potencial para crescimento. Usa-se largamente essa tipo
de tecnologia em escritorios para digitalizacdo de documentos, bancos para deteccdo de
fraudes em assinaturas e também em empresas de fiscalizagcdo, monitoramento e controle de
veiculos automotivos.

Com relacdo ao reconhecimento de placas automatico (ALPR — Automatic License
Plate Recognition), existem varias ferramentas que contam com algoritmos ja implementados
para tratamento, localizacdo de placas, segmentacéo e interpretacdo dos caracteres, como por
exemplo 0 OpenALPR. Para placas nacionais, como esta prevista a mudanca das placas para o
modelo do MERCOSUL, que possui 7 caracteres alfanuméricos e ndo mais 3 letras e 4
nameros, a interpretacdo das placas estd mais propensa a erros, pois ndo é mais possivel
assumir um padrao de placas através de uma expressao regular.

Mesmo com essa dificuldade a mais, é possivel fazer o reconhecimento correto das
placas se as mesmas estiverem em bom estado e a imagem estiver limpa e com boa resolucao,
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ou os algoritmos usados para tratamento, reconhecimento e interpretacdo sejam bem efetivos.
Uma medida para previnir erros de interpretacdo €, se possivel, deixar as cameras
posicionadas em locais com iluminagdo controlada, pouco ruido e em angulo favoravel com
relacdo as placas.
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