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Abstract:

This article presents a method for the detection of automo-
bile license plates in grayscale images based on the extrac-
tion of edges and density relevant statistics.
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A deteccion de una placa automotriz presenta
ciertos retos muy particulares, ya que en un pais
de poco mds de 13.5 millones de automdviles
registrados, nos da un reto muy grande, ya que
no todos los automdviles son iguales, es decir no todos

tienen la placa en la misma posiciéon del automévil, ex-
isten 32 diferentes tipos de matriculas, ademas de que la
forma de los automoviles difiere entre modelos, colores y
tamafios. Es por ello que contar con un sistema que sea
capaz de identificar una determinada placa sin importar el
modelo, forma, color y posicién de la placa con respecto
al automovil se convierte en un trabajo de una gran rele-
vancia social asi como econdmica. No obstante estas difi-
cultades que se mencionaron anteriormente, pueden ser en-
frentadas mediante el procesamiento digital de imagenes,
especificamente con el uso de algoritmos morfolégicos, ya
que estos nos permiten trabajar con las formas de la imagen
y de esta manera poder extraer las dreas de interés que nos
sean Uutiles, en este caso la placa automotriz.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
IMAGENES

Actualmente existen muchas técnicas de procesamiento de
imagenes que nos ayudan a lograr diferentes objetivos, [3]
por lo que hablar en detalle de todas seria una tarea muy
grande y se extenderia mucho, asi como proponer un patrén
de andlisis donde se indiquen los pasos a seguir para proce-
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sar una imagen no es factible ya que dependera del objetivo
que estemos buscando y de las caracteristicas propias de la
imagen, sin embargo un patrén muy usado en un gran me-
dida es el mostrado en la Figura 1, donde se da una “guia”
para el procesado. [2]
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Figura 1. Diagrama del procesamiento de una ima-
gen.

Histograma de una imagen

El histograma de una imagen en escala de grises (fig. 2),
representa la frecuencia relativa de los niveles de gris de la
imagen [1], nos sirven para saber como esta distribuida la
intensidad de la imagen y posteriormente mejorar el con-
traste de imagenes con histogramas muy concentrados. En
forma discreta la férmula del historial estd dada por:

h(rk) = Ng (1)

(1) Donde r¢ es el k-esimo nivel de intensidad y ny es el
nimero de pixeles que contienen el mismo nivel de intensi-
dad en la imagen.

Dentro de las técnicas de mejoramiento de imdgenes pode-
mos resaltar el ecualizado de histograma, esta técnica nos
permite realzar diferentes partes de una imagen de acuerdo
a un criterio que nos interese, de esta forma es posible
preparar la imagen para ser procesada posteriormente.

ALGORITMO DE DETECCION DE
PLACAS

Tipicamente una placa automotriz contiene muchos cam-
bios de superficie o bordes, por lo que los métodos para la
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Figura 3. Histograma de una imagen ecualizado.

deteccidn de placas estdn basados en esta suposicién por lo
que se parte de la suposicién de que: “Las dreas que con-
tienen la placa automotriz estardn en 4reas con gran densi-
dad de bordes” [4], sin embargo muchos falsos candidatos
pueden ser obtenidos, por lo que es necesario aplicar algu-
nas operaciones morfologias para poder escoger los adecua-
dos.

EXTRACCION DE BORDES
VERTICALES

Los bordes verticales son las prominentes, debido a los
trazados de los caracteres incluidos en la placa automotriz,
y para esto lo primero que usaremos serd un filtro vertical
Sobel de 3x3, con el fin de poder detectar el gradiente de la
imagen o los cambios abruptos en la imagen en este caso de
manera vertical, la figura 4, muestra el efecto de aplicar un
filtro Sobel vertical de 33 en una imagen de entrada dada.
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Tipicamente una placa
automotriz contiene muchos
cambios de superficie o bordes

Figura 4. Bordes verticales de la imagen.

Posteriormente y una vez obtenidos los bordes, se debe de
binarizar la imagen que contiene los bordes, de tal manera
que nos resalte las dreas donde se encuentra la placa au-
tomotriz, tipicamente se escoge un umbral en base al his-
tograma de la imagen que garantice que un a% [6] de val-
ores de la imagen esté por arriba del umbral elegido, a su
vez este método tiene la ventaja de que se puede auto adap-
tar dependiendo de las condiciones de luz y contraste. Re-
sultando la figura 5

Figura 5. Histograma y binarizado resultante de la
figura 4.

Al tener la imagen binarizada, ya es posible obtener la den-
sidad de los bordes verticales, que nos mostrara donde se
estan concentrando la mayor cantidad de bordes verticales,
en la imagen 6 podemos ver donde se esta concentrando la
energia a lo largo de la imagen.

Como podemos ver en la figura 6 se pude apreciar una gran
concentracion de de energia en el drea donde se encuentra la
placa automotriz, sin embargo también se nos muestra otras

Figura 6. Densidad de bordes verticales.

dreas con densidad de bordes, por lo que se debe de aplicar
algtn criterio para poder separar la informacién que no nos
interesa, por lo que se debe de generar una Imagen con la
densidad de la imagen D, mediante una mascara de densi-
dad D [4] (2) de dimensiones w X h a la imagen de entrada
B(x,y), que nos calcule el valor de cada pixel con dentro de
la ventana, para poder determinar su nivel de relevancia con
respecto a sus demads pixeles.

x+w/2

y+h/2 B(i.i
. J)
D(xy)= ). W(X el @
i=x—w/2 j=y—h/2
donde
hy +h
p M es = 0.7, 3)

Asi mismo h,, y hyy es la altura minima y mdxima respecti-
vamente esperada en pixeles de los caracteres que contiene
la placa, y r es la relacién de aspecto de los caracteres, es
posible ajustar diferentes valores de r, &, y hy dependiendo
de las dimensiones y caracteres de la placa para obtener un
mejor resultado, para este ejemplo en particular se usaron
los siguientes valores, r = 0.58, h,, = 10y hyy =33 [4]. La
densidad de la imagen D es usada para localizar aquellos
candidatos potenciales, para esto se hace un barrido unidi-
mensional sobre cada uno de los renglones del mapa de den-
sidad, en particular la varianza de la densidad de los valores
a lo largo de cada renglén son obtenidos y almacenados en
el vector v(y) figura8, en la figura 7 podemos ver el resul-
tado de aplicar la mascara de densidad(2).
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Figura 7. Densidad de bordes verticales después de
aplicar la transformacion (2) a la figura 5.

La densidad de bordes de la
imagen es usada para localizar
aquellos candidatos potenciales,
y se hace un barrido
unidimensional sobre cada uno
de los renglones del mapa de
densidad
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Figura 8. Varianza por renglones del mapa de densi-
dad D.

Tipicamente el drea donde se encuentra la placa automotriz
mostrard una alta densidad, por lo que cualquier pico por
arriba de un umbral deberd ser considerado un posible can-
didato, debido a la forma rectangular de la placa automotriz
y los caracteres contenidos en ella, deberemos buscar zonas
con una alta densidad y que ademds como vecino cercano

tengan otra drea con una densidad similar ya que es posi-
ble que se obtenga un gran pico de densidad pero eso no
significa que en esta area este la placa automotriz, Como se
puede ver en la figura 8, se resaltaron en verde varios pun-
tos que pueden ser considerados candidatos a contener la
placa automotriz, cerca del renglén 320 se aprecia 1 pico,
este corresponde a la placa automotriz. Como podemos
ver este sencillo algoritmo nos lleva por un camino sen-
cillo que nos acerca al lugar donde se encuentra la placa
automotriz, actualmente este es un trabajo se estd llevando
a cabo, pero que nos presentard resultados prometedores,
ademas de poder realizar completamente el procesamiento
de imagenes en computadoras de uso especifico como lo son
los DSP’s.

CONCLUSIONES

Se concluye que la deteccidon de placas automotrices me-
diante el procesamiento de imdgenes nos ofrece una alter-
nativa de adquisicién de informacién, a las ya conocidas
actualmente, brinddndonos resultados prometedores con un
coste computacional relativamente bajo, sin embargo, ac-
tualmente se estd trabajando en el desarrollo de un sis-
tema de deteccién de placas automotrices usando un DSP
como unidad de adquisicién de datos y de procesamiento de
imdgenes, aplicando algoritmos morfolégicos como los que
se vieron en el presente articulo, y que se espera sea capaz
de identificar placas de manera mas eficiente.
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