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Resumen 

 ANPR (Automatic number plate recognition) o Automatic license plate recognition 

(ALPR) son las siglas en ingles del reconocimiento automático de patentes, que 

básicamente consiste en la extracción de información de la patente del vehículo a partir de 

una imagen o una secuencia de imágenes. Históricamente, se ha aplicado en sistemas de 

seguridad, para el control de accesos de vehículos y estacionamientos. Hoy en día también 

se utiliza en el telepeaje, y el multado automático. Hay muchas herramientas disponibles en 

el mercado que tienen esta facultad, la gran mayoría tienen que ser entrenadas para 

reconocer las matrículas de diferentes países, provincias o estados. Estas placas suelen 

contener diferentes colores, están escritos en diferentes idiomas, y el uso de diferentes 

fuentes; algunas placas pueden tener un solo color de fondo y otros tienen imágenes de 

fondo. Por lo que la calidad de las imágenes adquiridas es un factor importante en el éxito 

de la ALPR. En este trabajo, se presenta una implementación de un sistema ALPR basado 

en software libre, capaz de reconocer el nuevo formato de placa de matrícula Mercosur. El 

documento describe las herramientas utilizadas, su principio de funcionamiento, y los 

cambios necesarios para su correcto funcionamiento. El sistema ha sido probado con 

fotografías reales de Uruguay y Argentina y además con fotografías generadas digitalmente 

de Argentina y Brasil. La prueba realizada muestra que el sistema implementado es capaz 

de ofrecer tasas de reconocimiento entre el 95 y el 98%. EL Reconocimiento automático de 

Patentes se considera como una aplicación específica de varias ramas de estudio e 

investigación como lo son el procesamiento de imágenes, la extracción de información a 

partir de imágenes, la inteligencia artificial, el reconocimiento de patrones, el reconocimiento 

de caracteres entre otras. Existen muchos trabajos e investigaciones realizadas donde 

abordan esta problemática de distintos puntos de vistas aplicando diferentes metodologías y 

herramientas para tratar de resolver este problema específico [1][2][3][4][5]. 

Palabras claves 

 ANPR, ALPR, Procesamiento de imágenes, Inteligencia artificial, OpenCV, OpenALPR, 

OCR, TesseractOCR, Placas, Patentes, Vehículos. 
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Introducción 

  El proceso general del reconocimiento automático de patentes podría resumirse en 

varias etapas bien definidas como muestra la Figura 1. 

 

 

Figura 1: Etapas del proceso general de reconocimiento automático de patentes. 

Las distintas aplicaciones, desarrollos e investigaciones realizadas difieren en las técnicas 

utilizadas para cubrir cada etapa y cumplir con los objetivos específicos de cada una de 

ellas. La problemática central es el reconocimiento de las nuevas patentes del Mercosur 

para vehículos particulares cuyas características más relevantes para este desarrollo son: 

1. Dispositivo dotado de un arreglo de siete caracteres que consta de letras y 

números y conforma un serial, embozado en alto relieve. 

2. Color de fondo Blanco. Bandera del país, emblema del Mercosur, Marca de 

agua, tipo ensure, estampado en caliente con lámina de seguridad con efecto 

refractivo y onda sinusoidal.  
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3. Caracteres en color Negro. 

4. Dimensiones: Largo 400mm +-2mm, Alto 130mm +- 2mm. 

5. Tipo de letra: FEEngschrift, Alto del carácter 65mm. 

Las demás características de las patentes del Mercosur pueden ser consultadas en la 

resolución correspondiente [8]. Además de las características de la patente es importante  

reconocer este objeto en distintas condiciones (iluminación, posición, etc), para que el 

software desarrollado sea robusto a los cambios en el hardware e independiente del medio 

de adquisición de las imágenes.    

Objetivos 

 Estudiar investigaciones y desarrollos con el fin de definir las mejores herramientas a 

utilizar para cumplir con el objetivo de realizar una implementación de  software libre para el 

reconocimiento de las nuevas patentes del Mercosur. Construir una base de datos de 

imágenes de vehículos particulares con patentes del Mercosur,  desarrollar una herramienta 

de software libre capaz de reconocer automáticamente las patentes del Mercosur de 

vehículos particulares, registrar y publicar los resultados obtenidos aplicando este software a 

la base de datos de imágenes generada.     

Propuesta de Solución 

 Según la investigación previa del estado del arte en este área específica y basándonos 

en los resultados publicado en el trabajo realizado por Chirag Patel, Dipti Shah y Atul Patel 

[6] donde se puede apreciar una comparación de las diferentes estrategias y métodos 

utilizados para resolver la etapa más crítica del proceso que es el reconocimiento de 

caracteres (OCR), como muestra la Tabla 1, iniciamos una búsqueda de herramientas y 

librerías de software libres disponibles. 
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Tabla 1: Comparativa de métodos para reconocer caracteres y los resultados obtenidos. 

La herramienta elegida fue OpenALPR[24]. OpenALPR funciona como una tubería. La 

entrada es una imagen, luego esta imagen es procesada en diferentes etapas en cascada, y 

la salida son posibles números de placa que se encuentren en la imagen. Estas etapas de 

procesamiento siguen un orden preestablecido y con un  objetivo particular en cada una de 

ellas como muestra la Tabla 2. 

 

Tabla 2: Etapas código fuente y descripción de OpenALPR. 
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Detección 

La fase de detección comienza una vez que la imagen es capturada o enviada para su 

procesamiento. Se utiliza el algoritmo de LBP[25][26] (generalmente utilizado para la 

detección de rostros) para encontrar posibles regiones de placa (x , y, ancho , altura). Cada 

una de estas regiones se envía a las posteriores fases del proceso para su posterior 

procesamiento. La fase de detección es por lo general la fase mayor coste computacional. 

Puede ser acelerado con el uso de la GPU para mejorar el rendimiento. 

Binarización 

Esta fase  se repite varias veces, una vez para cada posible región de matrícula detectada 

en la fase anterior. La etapa de binarización crea múltiples imágenes binarias (Blanco y 

Negro) para cada posible región de placa. Se generan imágenes binarias con diferentes 

cotas de binarización  para obtener la mejor oportunidad para encontrar todos los 

caracteres. Una sola imagen binarizada puede perder caracteres si la imagen es demasiado 

oscura o demasiado clara. En esta etapa se utiliza  el método de Wolf-Jolion [27] , así como 

el método de Sauvola [28] con diversos parámetros. Cada una de estas imágenes binarias 

se procesa en las fases posteriores. 

Análisis de Caracteres 

El análisis de caracteres intenta encontrar zonas de tamaño predeterminado según el 

tamaño original de los caracteres especificados en la patente (esto puede ser configurable) 

en la imagen binaria que se le pasa como entrada a esta etapa. Esto se hace mediante la 

búsqueda de “manchas” o “blobs” conectados en la región central en la imagen binarizada 

de la posible placa. A continuación, busca manchas que son aproximadamente la anchura y 

la altura de un carácter de placa, que además estén alineadas en línea recta entre si y sean 

de anchura y altura similar. Este análisis se realiza varias veces en la región. Se inicia 

mediante la búsqueda de caracteres pequeños, y a continuación, se analizan caracteres 

más grandes. Si no se encuentra nada en la región, entonces la región es descartada y no 

sigue con las siguientes etapas. Si encuentra algunos caracteres posibles, entonces la esa 

región se pasa como entrada al posterior procesamiento. 

Búsqueda de bordes de patente 

La siguiente fase consiste en encontrar los bordes de la matrícula. La fase de detección sólo 
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es responsable de la identificación de una posible región donde puede existir una placa de 

matrícula. En general se proporciona una región que es un poco más grande o más 

pequeña que la placa real. Los bordes de la placa que se trata de encontrar en esta etapa 

son los mejores bordes superior, inferior, izquierdo y derecho de la placa. El primer paso es 

encontrar todas las líneas con el algoritmo de la transformada de Hough [29][30] para la 

región de la matrícula. En el archivo “platelines.cpp” se encuentra el codigo fuente donde se 

observa el procesamiento de la imagen de la placa y calcula una lista de líneas horizontales 

y verticales. Lego se utiliza esta lista, así como la altura de los caracteres (calculado en el 

análisis de caracteres) para encontrar los bordes más probables. Se utiliza un número de 

pesos configurables para determinar qué borde tiene más sentido. Utilizando un borde 

predeterminado (basado en el ideal de anchura / altura de la placa) para elegir el que más 

se asemeje. 

Enderezamiento 

Dados los bordes de la placa, la etapa de corrección de inclinación vuelve a asignar la 

región de la placa a un tamaño y orientación estándar. Esto nos dará una imagen de la placa 

orientada correctamente (eliminando rotación e inclinación). 

Segmentación de caracteres 

La fase de segmentación de caracteres trata de aislar todos los caracteres que componen la 

imagen de la placa. Se utiliza un histograma vertical para encontrar huecos en los caracteres 

de la placa. Esta fase también limpia las cajas de caracteres mediante la eliminación de 

manchas pequeñas desconectadas y descalifica regiones de caracteres que no son bastante 

altos. Asimismo, trata de eliminar regiones "borde" de modo que el borde de la placa no sea 

clasificado como un '1' o un 'I'. 

OCR Reconocimiento de caracteres 

La fase OCR analiza cada carácter independientemente. Para cada imagen de carácter 

calcula todos los caracteres posibles y su nivel de confianza. Para esta etapa se utiliza un 

herramienta de software libre llamada TesseractOCR [31] previamente entrenada. 

Posprocesamiento 

Dada una lista de todos los posibles caracteres y sus niveles de confianza, el procesamiento 

posterior determina las mejores combinaciones de letras y números en la posible placa. Se 
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organizada como una lista de las N superiores según su nivel de confianza. El 

procesamiento posterior descalifica a todos los caracteres por debajo de un determinado 

umbral. También tiene umbrales "blandas" ya que es posible que el caracter de bajo nivel de 

confianza no es realmente parte de la placa. En esta etapa es posible validar de la región 

geográfica a la que pertenece la placa, por ejemplo Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay, 

Venezuela, etc. Esto es configurable en  OpenALPR a través del uso de “templates” de 

patentes, para que coincida con un formato dado ([Letra][Letra] [Número][Número][Número] 

[Letra][Letra]). Así, por ejemplo, si la lista fue: 

1. AAZ86FQ  

2. AA2B6FQ 

3. AA286FQ 

La tercera entrada coincide con la plantilla, pero los otros dos no lo hacen. Por lo tanto , el 

procesamiento posterior será la señal de que la tercera entrada es nuestro mejor candidato. 

La Imagen 1 describe la entrada de la aplicación, la Imagen 2 resultado intermedio de la 

etapa de Binarización. La Imagen 4 y 5 muestran resultados intermedios de la etapa de 

búsqueda de bordes de patente. La Imagen 6, 7, 8 y 9 muestran resultados intermedios de 

la etapa de Segmentación de caracteres. Por último la Imagen 10 el resultado final con 

OCR.      

 

Imagen 1: Imagen de entrada original. 
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Imagen 2: Detección. 

 

 

Imagen 3: Binarización. 

 

Imagen 4: Búsqueda de bordes de patente. 

 

Imagen 5: Búsqueda de bordes de patente. 

   

Imagen 6: Segmentación de Caracteres 
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Imagen 7: Segmentación de Caracteres. 

 

 

Imagen 8: Segmentación de Caracteres. 

 

Imagen 9: Segmentación de caracteres. 

 

Imagen 10: Resultado Final con resultado de OCR más confiable y con formato buscado. 

Desarrollo 

A continuación describiremos el trabajo realizado en la construcción de esta herramienta. 

Base de Datos de Imágenes 

El primer paso fue la búsqueda de imágenes reales de autos con patentes del Mercosur. 

Cuando fue iniciado este proyecto solo se encontraban disponibles imágenes de 

automóviles Uruguayos ya que en los otros países no se había comenzado con la utilización 

de estas nuevas patentes. Decidimos Crear algunas imágenes digitalizadas no reales con un 
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modelo de patente según el prototipo publicado. El primer prototipo de este software tomo 

como base de pruebas un banco de datos de 20 imágenes reales y generadas digitalmente. 

A medida que fueron apareciendo vehículos con estas nuevas patentes en Argentina, se han 

incorporado nuevas imágenes al banco de datos. Actualmente contamos con un banco de 

200 imágenes anotadas (134 imágenes positivas que contienen una patente del Mercosur y 

66 imágenes negativas que no contienen ninguna patente del Mercosur). Las imágenes que 

conforman este banco de datos son de diferentes características ya que se planteo poder 

construir una aplicación que no dependa de un tipo específico de resolución iluminación 

ángulo de captura, etc. En la Tabla 3 podemos observar diferentes características de las 

imágenes que forman parte de esta base de datos generada. 

 

 

Tabla 3: Características de algunas imágenes de la base de datos generada. 

Configuración de OpenALPR 

Para adaptar la herramienta OpenALPR fue necesario modificar las configuraciones por 

defecto, trabajamos en especificar las dimensiones de la placa a identificar, dimensiones de 

los caracteres tamaño de los espacios en blanco entre caracteres, tamaño máximo y mínimo 

de pixeles (ancho y alto) de la placa a ser analizada proporcional al tamaño real en 

milímetros, lenguaje del OCR a ejecutar, etc.[32]. Luego de configurar estas especificaciones 

se configuro el formato de los caracteres  para el posprocesamiento, para esto se especifico 

tanto la patentes de cada país como se muestra en la Imagen 11. 
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Imagen 11: Formato de patentes del Mercosur.        

Programación del entorno de pruebas 

Una vez configurada la aplicación OpenALPR para que reconozca las nuevas patentes del 

Mercosur se desarrolló un programa de shell scripts para la ejecución automática de la 

aplicación OpenALPR sobre la base de datos creada anteriormente. Este programa ejecuta 

el reconocedor de patentes por cada imagen de la base de datos y verifica el resultado 

obtenido con el resultado esperado que fue anotado anteriormente. Además registra la 

cantidad de casos exitosos y fallidos para poder calcular el nivel de confianza de la 

aplicación. Esto nos permite tener un factor de comparación con otras aplicaciones 

similares. 

Desarrollo de programa en c 

En base a un ejemplo de uso de OpenALPR como librería C/C++ [33], desarrollamos una 

software como prototipo de ejecución. Esta aplicación ejecuta el reconocedor de patentes y 

como resultado escribe en la imagen de entrada el reconocimiento y la zona de la detección 

realizada como muestra la Imagen 12. 
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Imagen 12: Resultado final de aplicación en C del uso de la API C/C++.  

 

 

Resultados 

Los resultados obtenidos sobre la base de datos de imágenes fueron los siguientes: 

• De un total de 200 imágenes fueron reconocidas correctamente 195, contando 

positivas y negativas. 

• Esto nos da un nivel de confianza sobre esta base de datos de 97,50% 

• Los 5 errores detectados fueron solo 1 falso negativo y 4 errores en solo un carácter 

de los siete encontrados: 

◦ En la imagen auto26t.jpg el resultado esperado fue SBZ4799 y el resultado 

obtenido fue que no se encontró ninguna patente.(Posiblemente el error fue 

generado por un reflejo en la imagen que distorsiono la imagen de la patente 

véase Imagen 13) 
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◦ En la imagen auto31t.jpg  el resultado esperado fue AAO1535 y el resultado 

obtenido fue AAQ1535 error en el 3er caracter “O” por “Q”. 

◦ En la imagen auto33.jpg  el resultado esperado fue AA068GN y el resultado 

obtenido fue AA060GN error en el 5to caracter “8” por “0”. 

◦ En la imagen auto34.jpg  el resultado esperado fue AA068GN y el resultado 

obtenido fue AA060GN error en el 5to caracter “8” por “0”. 

◦ auto67.jpg::AA017WV::AA017HV 

◦ En la imagen auto67.jpg  el resultado esperado fue AAO17WV y el resultado 

obtenido fue AA017HV error en el 3er caracter “W” por “H”. 

 

 

Imagen 13: Única Imagen falso negativo. 

 

• En cuanto a los tiempos de ejecución de esta herramienta podemos observar la 

Tabla 4 donde se especifica según imagen de entrada el tiempo en ms en reconocer 

o no la patente. Las características del hardware de la PC utilizada y su sitema 

operativo fue Intel® Core™ i5-2310 CPU @ 2.90GHz × 4, 4GB de RAM, SO Ubuntu 

14.04 LTS. Analizando estos datos obtenemos un promedio de 138 ns 

(nanosegundos) por pixel.     
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Tabla 4: Tiempo de cálculo en milisegundos. 

Conclusiones 

Se trabajo en la construcción de un banco de datos de imágenes reales y generadas 

digitalmente para probar las distintas herramientas disponibles, se configuraron las 

herramientas y se realizaron pruebas sobre el banco de datos generado. Este desarrollo fue 

planteado como un modulo de un proyecto realizado anteriormente (balanza de pesaje y 

clasificación dinámica de vehículos  de alta velocidad) [7]. Claramente el objetivo planteado 

de construir una aplicación con herramientas de software libre que sea capaz de reconocer 

las nuevas patentes del Mercosur fue cumplido. Considerando que este trabajo es un 

prototipo y en base al tamaño de la base de datos generada podemos concluir que los 

resultados preliminares que se obtuvieron son más que satisfactorios, llegando a un nivel de 

confianza de la aplicación del 97,50%. Como trabajo futuro planteamos comparar esta 

aplicación con otras aplicaciones disponibles utilizando esta misma base de datos generada. 

Otro de los trabajos a futuro es integrar esta aplicación como un modulo a la balanza de 

pesaje dinámico desarrollada en INTI [7], además poder portar esta aplicación a otros 

dispositivos.   
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