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Introducao

Neste trabalho desenvolvemos um prototipo de um sistema capaz de reconhecer caracteres contidos em placas de veiculos. Para isso sao utilizadas técnicas de
processamento de imagens e aprendizado de maquina. O processo pode ser dividido em duas fases principais: localizagcao dos caracteres e classificagao.

Localizacao de caracteres

A fase de localizacao de caracteres € composta de diversas etapas:

O sistema recebe como
entrada uma imagem
colorida contendo uma
placa, como a foto ao lado

O primeiro passo é converter
a entrada em uma imagem
em niveis de cinza

Sobre a imagem em niveis de
cinza aplica-se um operador
de morfologia matematica
chamado de black top-hat. O
efeito desse operador &
mostrado ao lado

Em seguida, aplicamos um
algoritmo de limiarizacgao,
com o objetivo de obter uma
Imagem binaria (com apenas
dois niveis de cinza)

Para encontrar possiveis
candidatos a placa,
aplicamos sobre a imagem
binaria um operador de
dilatagéo, que deve fazer com =
que os caracteres da placa se E_
tornem um retangulo =3

Sobre esta imagem,
localizamos todos os objetos
conexos que tenham a razao
entre suas dimensoes
proxima de uma placa. Ao
lado mostramos a
localizacao dos objetos na
iImagem original.

Utilizando a imagem binaria,
localizamos todos os objetos
conexos que tenham a razao
entre suas dimensoes
proxima de um caractere.
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Utilizando as informacgdes das duas ultimas fases, localizamos as
sequéncias candidatas a caracteres de placas e segmentamos cada
um dos candidatos a caractere.
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Classificacao

Para a etapa de classificacao € necessario primeiro obter um classificador
estatistico, atraves de um processo conhecido como treinamento supervisionado

Para este processo vamos utilizar um conjunto de 04
Imagens que chamaremos de conjunto de treinamento. D:D
Utilizando imagens de caracteres segmentados na 054
etapa de localizacao de caracteres, extraimos E —l | ] F
caracteristicas que descrevam essas imagens. Para 1,0
cada caractere, essas caracteristicas formarao um 076
vetor de atributos. 0,0

Para cada caractere no conjunto de treinamento, um operador humano deve
adicionar ao vetor de atributos, um rotulo indicando a classe de caractere ao qual
aqueles dados se referem.

Esse conjunto de vetores de atributos sao utilizados por um algoritmo de
treinamento para gerar um classificador estatistico. Esse classificador deve ser
capaz de dizer, com o0 minimo de erro, a qual classe pertence um dado vetor de
atributos (sem o rétulo de caractere).

Modelos de Aprendizado Computacional

O treinamento de um classificador utilizando aprendizado computacional consiste
em obter uma funcao, utilizando os dados de exemplo, que melhor se aproxime
da "funcao" real, que recebe um vetor de atributos e nos diga a qual classe
aqueles dados se referem, com maior probabilidade. Normalmente isso é feito
maximizando (ou minimizando) alguma funcao relacionada a algum objetivo
relacionado ao aprendizado.

Redes Neurais Artificiais

Inspirados originalmente nos neurbnios humanos, existem diversas variagdes deste
modelo. A unidade mais simples de uma rede neural € o neurénio. Um neurdnio
possui diversas conexdes de entrada. Cada conexao possui um peso, que €
multiplicado ao dado de entrada. A soma dessas entradas multiplicadas pelos
pesos € a entrada para uma funcao de ativacao. O resultado dessa funcao €
enviado as conexdes de saida. Normalmente a funcao de ativacao € linear ou
sigmoide: hx)=_1

1 +6%
O mais conhecido € o perceptron de
multiplas camadas, formado por camadas
de neurbnios em que cada neurodnio €
ligado a todos os neurdnios da camada
anterior e da camada seguinte, como na
figura ao lado. O treinamento de uma rede
neural corresponde a encontrar os pesos w

gue minimizam o erro quadratico:
E = 3(y - f(Xwe))

onde y € o valor do rotulo de classe, x € o vetor de atributos, f € a funcao
representada pela rede neural e w o0 vetor de pesos que queremos encontrar
com o treinamento

Maquinas de Suportes Vetoriais

Uma maquina de suportes vetoriais € um
modelo de aprendizado capaz de gerar
classificadores binarios (ou seja, para duas
classes), em que o objetivo € encontrar um
hiperplano de margem maxima. A margem
é a distancia entre dois hiperplanos
paralelos ao hiperplano de separacao,
sendo que entre eles deve haver o menor
numero de instancias de ambas as classes.

Maryem

Acima, temos um exemplo de uma maquina de suportes vetoriais para o caso de
Instancias linearmente separaveis.

Resultados

Taxas de acertos

Segmentacao 87,2 %
Rede Neural 69,5 %
Maquinas de Suportes Vetoriais | 82,9 %
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