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Reconhecimento de Imagens de Caracteres Numeéricos Utilizando Redes Neurais Artificiais

Neidson Souza, Nilton Alves Maia

Introducgéo

O mercado referente as tecnologias que fazem uso da inteligéncia computacional tem ganhado cada vez mais espaco
nos dias atuais. A utilizacdo de algoritmos para reconhecimento de padrdes de imagens é uma das aplicacdes desta
ciéncia que vem crescendo de forma muito significativa. Tais técnicas de reconhecimento de imagens sdo muito
importantes em vaérias areas da tecnologia, como por exemplo, na implantacdo de sistemas inteligentes de seguranca:
reconhecimento da iris do olho, reconhecimento da face, reconhecimento da impressdo digital. Ndo sdo poucos 0s
aplicativos de smartphones que ja fazem uso de técnicas de reconhecimento de imagem, como por exemplo, software
que reconhece lugares dentro do espago geogréfico através de fotografias, aplicativo que calcula a quantidade de
calorias de determinado alimento através de imagens, programa que faz pesquisa online de precos a partir de fotos do
produto e muitos outros [1]. Baseado na importancia do uso de técnicas para reconhecimento de imagens no contexto
tecnoldgico atual, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma rede neural artificial do tipo MLP para
efetuar o reconhecimento de padrdes de imagens de caracteres numéricos.

A rede neural artificial é desenvolvida a partir do conceito de Sistema de Visao Artificial (SVA), que é definido por
Marques Filho e Vieira Neto [2] como sendo “um sistema computadorizado capaz de adquirir, processar ¢ interpretar
imagens correspondentes a cenas reais.” O SVA ¢é composto por seis elementos principais: base de conhecimento,
aquisicdo da imagem, pré-processamento, segmentagdo, extracdo de caracteristicas e o Ultimo passo que é o
reconhecimento e interpretacéo.

Material e métodos

O trabalho foi realizado utilizando o software Matlab e foi dividido em duas partes: 0 processamento da imagem e a
construcdo da rede neural artificial (RNA) do tipo MLP (Multilayer Perceptron).

A. Processamento da imagem

Antes que a imagem fosse reconhecida pela MLP foi necessario um tratamento para facilitar o processo de
reconhecimento.

Desta forma, inicialmente foi necessario que a imagem original passasse pelo processo de binarizacdo [2,3]. Isto
significa garantir que a imagem fosse composta apenas por pixels brancos ou pretos, evitando a existéncia de pixels
coloridos ou em tons de cinza, conforme é mostrado na Fig. 1. A binarizacdo da imagem foi feita pelo Matlab utilizando
a funcdo graythresh que recebe a imagem original como parametro de entrada e € responsavel por retornar o valor do
limite global da imagem (nivel). Em seguida foi utilizada a fun¢do im2bw que recebe a imagem e o valor obtido na
funcdo anterior como pardmetro de entrada e retorna a imagem em preto e branco [4]. Apo6s a binarizacdo da imagem
foi necessario remover 0 espaco em branco que se encontrava em excesso ao redor do caractere propriamente dito,
conforme é mostrado na Fig. 1.

Em seguida foi necessario fazer o redimensionamento da imagem para um tamanho menor. O tamanho escolhido foi
de 15 x 9 pixels, conforme é mostrado na Fig. 1, isso porque cada pixel da imagem é usado como uma varidvel de
entrada da MLP. Sabendo disso, o redimensionamento foi necessario para que a quantidade de varidveis por padréo de
entrada ndo fosse muito grande, a fim de evitar a constru¢cdo de uma MLP que demandasse um maior tempo para
treinamento e classificacdo dos padrdes.

Tendo-se conhecimento que uma imagem digital € uma matriz de pixels e que cada pixel assume um valor numérico,
pode-se entdo substituir a imagem obtida no passo anterior por uma matriz numérica, onde cada elemento da matriz
refere-se ao valor numérico de cada pixel (assume-se o valor zero para pixels pretos e valor um para pixels brancos),
conforme é mostrado na Fig. 1.

A transformacdo da imagem em uma matriz numérica foi necessaria porque a MLP s6 pode utilizar nimeros como
variaveis de entrada, onde cada elemento da matriz representa uma variavel de entrada.

Em seguida a matriz foi reorganizada em um Unico vetor, colocando cada elemento da matriz em ordem sequencial,
obedecendo a ordem da esquerda para direita e de cima para baixo, conforme é mostrado na Fig. 1. E finalmente este
vetor foi utilizado como conjunto de variaveis de entrada referente a imagem de apenas um caractere numérico.
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B. Construcdo da MLP

A Fig. 1 mostra a estrutura da MLP ap6s a sua construcdo. Ela apresenta 135 variaveis de entrada (a imagem obtida
ap6s 0 processamento passa a ter 135 pixels ao todo), onde cada variavel pode assumir o valor zero ou um, conforme a
cor de cada pixel. Em seguida, mediante a realizacdo de testes de eficiéncia foi estipulado 40 neurdnios na primeira
camada escondida, 30 neurdnios na segunda camada escondida e 10 neurdnios na camada de saida da MLP.

Na primeira e segunda camada escondida foi utilizada a funcdo sigmoide (logistica) como fungdo de ativacdo e na
camada de saida foi utilizada a funcéo linear. Os valores de saida da MLP foram arredondados de forma que apenas o
maior valor dentre os dez fosse arredondado para um, sendo que os demais sdo arredondados para zero. Assim, se 0
primeiro neur6nio de saida apresentar o valor um ap6s o arredondamento, significa que a MLP reconheceu imagem de
entrada referente ao nimero um e assim por diante. Portanto, se o décimo neurénio apresentar o valor um, significa que
a MLP reconheceu a imagem de entrada como sendo o nimero zero, conforme apresentado na Fig. 1.

Foi utilizado na MLP o algoritmo de treinamento de Levemberg-Marquardt que possui caracteristicas de rapida
convergéncia [5]. N&o foi utilizado o termo momentum e foi estipulado que o treinamento seria interrompido apds ser
alcancado o erro médio minimo quadratico de 0,005. Durante o treinamento foram utilizados 100 padrfes de imagens
construidos com fontes Arial e Times New Roman e os tamanhos de fonte variaram entre oito e cinquenta.

Resultados e Discussao

O tempo gasto para treinamento da MLP foi de 45 segundos. Ap6s o treinamento foram realizados testes com 20
imagens de caracteres numéricos construidos com os mesmos tipos de fonte do conjunto de treinamento (Arial e Times
New Romam) e também com os mesmos tamanhos de fonte, estes testes obtiveram 100% de acerto. Em seguida foram
realizados testes com mais dez imagens de caracteres construidos com fonte Verdana (diferentemente das fontes
utilizadas no treinamento) e com 0s mesmos tamanhos de fonte e foram obtidos 70% de acerto.

Conclusoes

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma rede neural artificial do tipo MLP para efetuar o
reconhecimento de padrdes de imagens de caracteres numéricos. Foi utilizado o algoritmo de Levemberg-Marquardt
para treinamento da MLP. A MLP foi implementada utilizando o Matlab. A partir da andlise dos resultados obtidos
pode-se concluir que a rede neural artificial construida foi eficiente para o reconhecimento de padrfes de imagens.

Como trabalhos futuros, poderdo ser realizados testes comparativos com outras versbes do algoritmo
backpropagation, como por exemplo, 0 método de inser¢do do termo momentum.
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Figura 1. Fig. 1A, processo de binarizagdo, eliminagdo do espaco em branco excedente e redimensionamento; Fig. 1B, conversdo de
imagem binaria em matriz numérica e em seguida conversao de matriz em vetor; Fig. 1C, estrutura da MLP.



