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1 Introdução

Os problemas de detecção e reconhecimento de moedas foram consideravelmente aper-
feiçoados nos últimos anos. A abordagem descrita em [1], aplicada para moedas da
Romênia, utiliza caracteŕısticas do som gerado pela colisão de uma moeda com uma
superf́ıcie para o reconhecimento. Em [2] e [3] são apresentadas soluções baseadas em
processamento de imagens para o reconhecimento bahtes e euros, respectivamente. O
presente trabalho trata de uma abordagem diferente para o reconhecimento de moedas
brasileiras, com a aplicação de uma rede neural do tipo LVQ [4] para caracteŕısticas ex-
tráıdas das imagens das moedas, especificamente (i) a cor média, (ii) o diâmetro e (iii) a
variação da cor média entre um ćırculo e uma coroa circular, sendo esta última adequada
para uma melhor separação das moedas de R$ 1,00. Este método é invariante à rotação e
à escolha da face da moeda exposta à câmera.

O uso do diâmetro requer uniformidade nas dimensões das imagens alimentadas ao
sistema. Para não precisar fixar a câmera a uma altura fixa da superf́ıcie, um quadro
com bordas espessas foi utilizado, normalizando a distância. As medidas de cores foram
feitas no espaço YCbCr [5], uma vez que as componentes Cr e Cb apresentaram baixa
variação entre imagens de uma mesma moeda e razoável independência das condições de
iluminação. Finalmente, a variação da cor média é medida do ćırculo de raio r ≤ 0.4 · rM
à coroa circular com raio r | 0.85 · rM ≤ r ≤ 0.75 · rM , onde rM é o raio mais externo da
moeda. As faixas adotadas não coincidem com a divisa, havendo assim uma margem de
tolerância que compensa eventuais erros da detecção de ćırculos.

2 Processamento

Para propiciar maior robustez ao sistema, no que diz respeito a variações nas condições
de iluminação do ambiente, as imagens adquiridas pela câmera são submetidas a algumas
operações. Inicialmente, efetua-se uma equalização de histograma. Para tanto, a imagem
é inicialmente convertida para o espaço de cores YCbCr e dividida nos seus 3 canais. A
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equalização é aplicada ao canal Y, que contém a forma da imagem em escala de cinzas.
Finalmente, os canais são reunidos e a imagem é convertida para o espaço de cores original.
Após o processo, o contraste da imagem é aumentado e as diferenças devido à luminosidade
são reduzidas. Uma vez equalizada, a imagem passa por um filtro Gaussiano, com o
objetivo de suavizá-la e facilitar a detecção de ćırculos, baseada na transformada Hough [6].
As caracteŕısticas são então extráıdas e repassadas para a rede neural.

Os pesos da rede foram inicializados com uma amostra de cada moeda. O treinamento
usado é o tradicional para redes LVQ, aproximando os vetores dos clusters dos padrões
de entrada quando a rede acerta e afastando esses vetores, na mesma taxa α, quando a
rede erra. O conjunto de treinamento é constitúıdo de 100 imagens capturadas de várias
moedas. Essas imagens foram feitas com ambas faces da moeda e com rotações aleatórias.
Os melhores parâmetros encontrados foram αINICIAL = 0, 1 , αFINAL = 0, 001 durante
10 épocas. O conjunto de testes é dado por outras 100 imagens.

3 Conclusões

O método apresentou resultados satisfatórios, com 96% de acertos no conjunto de teste.
Trabalhos futuros podem testar outros tipos de redes e moedas, possivelmente com uma
arquitetura hierárquica de redes. Nesse caso, redes LVQ poderiam ser usadas para separar
grandes grupos (moedas vermelhas e pequenas, moedas douradas e grandes etc), passando
para redes subsequentes a diferenciação das moedas pertencentes a um mesmo grupo.
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