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INTRODUCCION

Hoy en dia el avance de las nuevas tecnologias y en si el procesamiento de imagenes
se ha convertido en un tema de vital importancia y aplicacion en beneficio de la
sociedad ya que puede ser aplicado en muchos campos. Las ventajas del
procesamiento digital de imagenes radican en la gran cantidad de informacién

gue puede ser obtenida, manipulada y procesada.

El Sistema de reconocimiento &ptico de caracteres estd desarrollado para
Identificar y registrar vehiculos en Plantas Industriales, Zonas Portuarias, Control de

Rutas, Estacionamientos, Sistemas de Seguridad, entre otros.

El objetivo del presente proyecto consiste en Implementar un sistema de control
vehicular, mediante la captura de la placa del wvehiculo con una cémara
comercial de alta resolucion , Para la localizacion de la placa se empleara el
método denominada “Busqueda de Patrones”, con la cual es posible encontrar
la palabra “ECUADOR” presente en las placas del pais. Para el reconocimiento
de los caracteres y numeros de las placas se realiza un procesamiento digital de
una imagen capturada para enseguida aplicar un algoritmo de reconocimiento 6ptico
de caracteres OCR, Con el algoritmo a investigar sera posible identificar y
“leer” dentro de la imagen las letras y numeros que componen la placa
vehicular. Una vez que se ha leido la placa, los caracteres y numeros, son enviados a
una base de datos formada por todas las placas de los vehiculos que se encuentran

autorizados para el ingreso al parqueadero.
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SUMMARY

Nowadays the breakthroughs in new technologies and the image processing itself have
become a very important topic to benefit society since they can be applied in many
fields. The advantages of digital image processing lies in the large amount of
information that can be obtained, handled and processed.

The optical system of character recognition is developed in order to identify and register
vehicles in Industrial Plants, Port Areas, Route Control, Parking Lots, Security Systems,
among others.

The objective of this project is to implement a vehicle control system, by capturing the
license plate with a commercial high-resolution camera, for the location of the plate, a
method called "Pattern Search" is used, with which it is possible to find the word
"ECUADOR" which is printed in the license plates of Ecuador. For the recognition of
characters and numbers of the plates, a digital processing of a captured image is carried
out, then an algorithm for optical character recognition (OCR) takes place. With the
algorithm to investigate, it will be possible to identify and "read" the letters and
numbers in the image printed in the car plate. Once the plate has been read, the
characters and numbers are sent to a database consisting of all the plates of vehicles
authorized for entering into the parking lot.

The system compares the license plate characters of the car wishing to enter,
determining whether or not access to the parking lot, if the car has access, a number
showing the parking place will be displayed on a screen.




CAPITULO |

GENERALIDADES

1. TITULO DEL PROYECTO

Desarrollo e Implementacion del sistema de control vehicular utilizando un analisis
de algoritmos para el reconocimiento Optico de caracteres en la Universidad
Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicién Riera Caso practico

Implementacion del prototipo del sistema SCV.

CAPITULO I

2. PROBLEMATIZACION

2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Universidad Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edison Riera
cuenta con un parqueadero grande y amplid, la problemética existe del
establecimiento, no contar con un sistema de control vehicular, lo que acarrea cierta
dificultad en el momento que ingresa un vehiculo como, la Pérdida de tiempo en
buscar donde estacionarse en horas pico, para este proyecto es necesario el
desarrollo de una técnica confiable para el reconocimiento de placas vehiculares
en la entrada a un parqueadero mediante el procesamiento digital de iméagenes.

La implementacion de la técnica de reconocimiento dptico de caracteres permitira
obtener el nimero de placa de un vehiculo con alto grado de rapidez y confiabilidad

y se le adaptara a un software de desarrollo

16



2.2.  ANALISIS CRITICO
El desarrollar un sistema de control vehicular sin ningin analisis de reconocimiento

Optico de caracteres presenta varios inconvenientes como:

e Lentitud en la realizacion del sistema de control vehicular.

e Falta de propagacion de las herramientas necesarias para la realizacion del
sistema de control vehicular.

e No existe una planificacién del proyecto.

e Falta de estandarizacion para el desarrollado del sistema de control vehicular, por

lo cual se hace imposible desarrollar estas aplicaciones.

2.3.  PROGNOSIS

El proyecto de tipo profesional tiene como proposito analizar las técnicas de

reconocimiento éptico de caracteres para integrarlo con el software adecuado con el

fin de crear un sistema de control vehicular accesible y confiable.

Al no aplicar un analisis en el reconocimiento éptico de caracteres habra pérdida de

tiempo por tareas repetidas, lentitud en el proceso de desarrollo, se acumularian

riesgos y dificultades al final del proyecto.

Con la implementacion del proyecto se resolvera inconvenientes que se presentan en

la Institucién como por ejemplo:

e Ingreso y salida inmediata al parqueadero (No esperar al guardia que permita
el acceso y la salida del parqueadero)

e Pedida de tiempo al momento que ingresa un vehiculo y busca donde estacionar.

e Control de los vehiculos que ingresan y salen del parqueadero.

e Tomar medidas de precaucion en las horas picos
17



2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Existe en la Universidad Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicion
Riera un sistema de control vehicular mediante la aplicacion de un algoritmo de

Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) de la Placa de un vehiculo?

2.5. OBJETIVOS

25.1. GENERAL
Desarrollar e Implementar un sistema de control vehicular utilizando un analisis de
reconocimiento optico de caracteres (ORC) de la placa de un vehiculo en la

Universidad Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicion Riera

2.5.2. ESPECIFICOS
e Analizar las técnicas para el reconocimiento éptico de caracteres.
e Analizar el software de desarrollo para integrarlo con el reconocimiento
dptico de caracteres.

e Proponer una guia de referencia de la aplicacion del reconocimiento éptico de

caracteres.
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2.6. JUSTIFICACION

Siendo parte y testigos del gran auge tecnoldgico de las dos Ultimas décadas
y sobre todo en el &rea del procesamiento digital de sefiales existe la
motivacion a buscar soluciones técnico-econdmicas, eficientes, y de gran
impacto social como lo es la implementaciébn de un programa que permita
llevar un registro continuo y permanente de informacion de la identificacion de
los automotores con el analisis de una técnica de Reconocimiento Optico de
Caracteres (OCR) .y un estudio comparativo del software de desarrollo para
integrarlo con el reconocimiento éptico de caracteres. El sistema proveerda una
herramienta de seguridad automatizada, rentable y eficiente.

Sus aplicaciones son innumerables debido a la gran cantidad de informacion
que se puede obtener de una imagen, como son: registro de vehiculos en
parqueaderos publicos o privados, seguridad en estaciones de peaje, deteccion de
codigo de barras, estadisticas de flujo vehicular en avenidas, etc.

Entre las ventajas que ésta aplicacion provee tenemos:

El ahorro que representa la compra de equipos o servicios satelitales.

. Facilidad de instalacion y operatividad.
. Gran escalabilidad y facil actualizacion.
. Alto grado de confiabilidad de la informacion procesada.

2.7.  HIPOTESIS
La implementacion del sistema de control vehicular mediante un analisis de
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), permitira obtener el nimero de

la placa de un vehiculo con alto grado de rapidez y confiabilidad.
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CAPITULO Il

3. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DEL TEMA

A través de la investigacion correspondiente en la Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria se concluye que no existen trabajos anteriores, en la  Universidad

Nacional de Chimborazo sobre el tema de investigacion.

3.2. INTRODUCION

El presente proyecto de titulacion es analizar las técnicas de algoritmos de
reconocimiento de placas de vehiculos. Estos algoritmos seran desarrollados en
el programa de lenguaje G, con este software se pretende controlar el acceso a un
parqueadero mediante la identificacion y el reconocimiento de las placas vehiculares.
Una vez hecho esto, los algoritmos desarrollados seran capaces de interpretar los
caracteres y numeros presentes en las placas vehiculares.

Posteriormente, mediante la comparacion entre la informacién obtenida y una
base de datos compuesta de informacion de placas de vehiculos autorizados al

ingreso, se indicara si el vehiculo puede ingresar o no al parqueadero.

Con este objetivo, el presente trabajo empezara por tratar, de manera general,
varios conceptos necesarios para el desarrollo y entendimiento del proyecto, asi
como también mostrara el estudio detallado de los diferentes algoritmos posibles que
pudiesen implementarse, para asi poder escoger el mas adecuado y realizar su

programacion.
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3.3.  Vision Artificial

La vision artificial nace a partir del desarrollo de la Inteligencia Artificial. Suarez
(2003) afirma. “La vision artificial tiene como objetivo simular matematicamente la
percepcion visual de los seres humanos” (p, 90). Con el uso de algoritmos,
representar esta capacidad visual mediante un computador.

La vision artificial Santillan (2008) Afirma ™ Es el conjunto de técnicas y métodos
basados en la adquisicion de imagenes, para posteriormente procesarlas digitalmente
y, asi extraer, y medir determinadas propiedades e informacion requerida de las

imagenes adquiridas, dependiendo de la aplicacion que se esté elaborando”(p .74).

Suéarez (2003) afirma
La mayor cantidad de informacion que recibe un ser humano proviene del sentido de
la vista. Al proporcionar toda esta informacion a las maquinas, se espera que se
optimice su funcionamiento y operacion. Aun considerando lo extraordinario y
complejo de la vision humana, ésta no es perfecta, ya que lo que percibe puede
ser interpretado de diferentes formas, sufrir alucinaciones, baja velocidad de
respuesta a estimulos y captacion en un reducido rango de frecuencias y
amplitudes del espectro electromagnético, conocido como rango de luz visible, en
cambio, la vision artificia, aunque no alcanza toda la funcionalidad y estructura del
0jo humano, si es capaz de captar todo el espectro electromagnético, detallado en la
Figura 1; es decir, ademas de la luz visible puede distinguir entre ondas de radio,
microonda, infrarrojo, rayos ultravioleta, rayos X y rayos gamma ,ademas la
respuesta de una camara de estado solido puede alcanzar la velocidad de hasta
10 microsegundos, dependiendo de la modernidad de la camara, muy superior a

los 60 milisegundos que tarda la vision humana (p.122).
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Figura 1 Espectro Electromagnético
Autor: Miguel Cazorla, 2005

3.4.  Sistemas de vision artificial

Un sistema de vision artificial es el Suarez (2003) “ Conjunto de hardware y
software necesarios para ejecutar la adquisicion, procesamiento y extraccion de
diferentes caracteristicas de una imagen ” ( p, 5). La mayoria de sistemas de
vision artificial se implementan a nivel industrial para el control de calidad de
productos, reconocimiento de caracteres, identificacion de colores, formas, patrones,;

Mery (2002) afirma
Los sistemas de vision artificial permiten el analisis de manera espectral, espacial y

temporal de diferentes objetos.

1)  El analisis espectral trata sobre reconocimiento de frecuencias (colores) e
intensidades (tonos de grises) en los objetos.

2) El andlisis espacial se enfoca en las caracteristicas tales como la forma
y la posicion de los objetos hasta en tres dimensiones.

3) El andlisis temporal comprende presencia o0 ausencia de objetos dependientes
de eventos que sucedan, movimientos que se produzcan y en los

procesos en los cuales se encuentren involucrados.
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Un sistema de vision artificial en general se muestra en la Figura 4.2 y se

compone generalmente de':

1) Sistema de iluminacion: es una de las partes mas criticas de un sistema
de vision artificial, ya que una apropiada imagen de entrada al sistema reduce los
costes computacionales del procesado posterior. Por lo que, se debe tomar
muy en cuenta la cantidad de iluminacion disponible dependiendo de la

aplicacion.

2) Camara y lentes: existen diversidad de camaras, las cuales se escogen
dependiendo de la aplicacion y necesidades del proyecto. Existen camaras
analogicas y digitales. Las camaras analdgicas se caracterizan por tener una
tecnologia establecida, bajo costo, resolucion estandar de 640 x 480 pixeles a una
velocidad de 30 cuadros por segundo. Las camaras digitales en cambio,
poseen alta velocidad, alta resolucion, menos ruido en la imagen, pero son muy

costosas.

3) PC: es donde se realiza no solo la adquisicién y visualizacion de las imagenes,
sino también todo el procesamiento, lectura y extraccion de informacion
necesaria para la aplicacion. Basicamente consta de una tarjeta de adquisicion, un
software que permita desarrollar algoritmos para procesar las imagenes y

una interface para interactuar con el usuario.

! http://ww.lemonfruits.com/es/visiononline
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4) Actuadores Externos: son elementos capaces de generar una fuerza a partir de

liquidos, energia eléctrica o gas, provocando determinada accion sobre el

proceso como activacion de un elemento final como relés, véalvulas.

CPU

Fuente de luz ylenies

(iluminacidn)
®
\ 4 Actuadores
@ »| externos

Figura 2 Sistema de visidn artificial.
Fuente: http://formacion.faico.org

Algoritmos de
procesado

Tarjeta
Adquisicion

Sistema de vision artificial tiene una estructura especifica, pero en general se

pueden mencionar las siguientes fases:Construccion del sistema de formacion de

imagenes: en esta etapa se desarrollan las partes de hardware y software que

conforman el sistema de vision artificial.

Pre-procesamiento: en esta etapa se busca mejorar la calidad informativa de
la imagen. También se incluye la conversién de la imagen para que el sistema
de vision artificial pueda procesarla. Generalmente se trabaja con
imagenes en escala de grises con 8 y 16 bits de profundidad.

Segmentacion: luego de mejorar la calidad informativa de la imagen, se
separa 0 segmenta la imagen en regiones importantes, de tal forma que
se pueda clasificar la informacion.

Representacion y descripcion: En esta etapa se pueden realizar
diferentes operaciones que permitan identificar de alguna forma a los
objetos presentes en la imagen procesada, de tal manera que se pueda

extraer informacion util de los mismos.
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e Reconocimiento e interpretacion: finalmente se usa la informacion obtenida
en la etapa de representacion y descripcion para la aplicacion deseada (p. 180

-225).

3.5.  Aplicacion de sistemas de vision artificial.

Actualmente, los sistemas de vision artificial forman parte de la tecnologia

mas avanzada y primordial en el reconocimiento Optico para procesos automatizados.

Suérez (2003) afirma
Los sistemas de visidon artificial permiten la innovacion de las plataformas
industriales, dando la posibilidad de incrementar las capacidades de sus
maquinas e instrumentos con tecnologia nueva, aumentando asi su rendimiento y
desempefio. La mayor cantidad de aplicaciones de los sistemas de vision artificial se
encuentran en diversos campos como la biomedicina, robdtica, agricultura,
seguridad, discapacidades humanas, y en todo tipo de aplicacion donde el
reemplazo de la vision humana por un sistema de vision artificial resulte como un
adelanto. En procesos productivos, los sistemas de vision artificial son puntos
clave en el alcance de calidad total en las cadenas de produccion. Es por esto,
qgue resulta atractivo para muchas empresas desarrollar sistemas de visién
artificial que permitan controlar la calidad de sus productos de manera precisa y

correcta.
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Los procedimientos empleados para determinar la calidad de un producto varian
dependiendo de los parametros méas importantes en el mismo. Por ejemplo,
cuando el pardmetro importante es la forma del objeto fabricado, se suele dejar a
cargo de un operario la inspeccién y verificacion para el control de calidad;
no obstante, pueden existir errores en la geometria de un objeto que pudiesen
escapar a la vista del operario, lo que podria causar un mal funcionamiento
del objeto posteriormente. Dado el caso, el empleo de un sistema de vision
artificial resulta altamente confiable y capaz de detectar aquellas fallas que un

operario no pudiera tomar en cuenta.

Los beneficios de implementar esta tecnologia son altamente rendidores, ya que se
mejora la calidad de los productos, se disminuye la cantidad de producto final
rechazado, se reduce el costo de la mano de obra, se incorpora el analisis de fallos, se
facilita la identificacion de los puntos de generacion de fallas en la cadena de

produccion (p.142-146).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE ALGORITMOS POSIBLES PARA EL DESARROLLO DE
LA APLICACION.
Para cada una de las definiciones de las herramientas de Vision Imagen (VI IMAQ )

de labview 2012 se utilizé el libro Learn Labview 2012( Douglas Stamps, 2012, Ph)

En primera instancia, se busca estudiar diferentes métodos para lograr la
deteccion de una placa vehicular y poder establecer si el vehiculo que porta la
mencionada placa se encuentra autorizado para ingresar a un parqueadero. Una vez
analizados los diferentes metodos, se escogera el mas adecuado a la aplicacion
y se procederd a desarrollar los algoritmos de programacion en el software a

utilizarse .

El inicio de la aplicacion empieza con la toma de una fotografia del vehiculo
al momento de entrar al parqueadero, porque asi la informacion requerida, en este
caso la placa vehicular, puede ser mejorada y procesada con mayor facilidad que si

fuese mediante una grabacion de video.

Para el estudio de los diferentes algoritmos para el desarrollo del presente

proyecto, éste ha sido dividido en dos partes importantes:
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1. Localizacién de la placa vehicular dentro de una imagen previamente

capturada de todo el vehiculo. Para esto se analizaran los siguientes métodos:

e Busqueda del patron geométrico de la forma de la placa vehicular.
e Busqueda del patron “ECUADOR?” existente en las placas vehiculares.

e Blsqueda de patrones en una imagen binaria.

2. Luego de la localizacion de la placa vehicular, se debera poder reconocer los
caracteres y numeros dentro de la misma para asi definir si se permite el
ingreso del auto al parqueadero. Con este objetivo se han definido los

siguientes procedimientos:

e Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)

e Resta de imagenes.

4.1. Localizacién de una placa vehicular en una imagen.

Una vez tomada una fotografia del wvehiculo al momento de su ingreso,
primeramente es necesario localizar la placa vehicular en la imagen. Para esto se
debe tomar en cuenta las diferentes condiciones bajo las cuales se va a
implementar la aplicacion como la iluminacién exterior, tamafios de los vehiculos,
distancia del vehiculo a la camara, etc.

Es por esto que se han visto factibles los métodos detallados a continuacion para

cumplir con este objetivo.
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4.1.1. Busqueda del patron geométrico de la forma caracteristica de una placa
vehicular

Para iniciar con la busqueda de patrones, es necesario definir que es un patrén en
términos de vision para Labview. Un patrén en vision es un modelo de una
imagen que sirve de muestra para obtener coincidencias en otras imagenes
donde se busque la mencionada imagen. En este caso, se trata de la busqueda del
patrdn geométrico de forma rectangular caracteristico de todas las placas
vehiculares mostrado en la Figura 4.4, para asi poder localizarla en la imagen de un

vehiculo completo.

Figura 3 Algoritmo Reconocimiento de placa vehicular
Autor: German Malan

* ECUADOR -

PBH-7877

Figura. 4.4 Patron Geométrico Rectangular caracteristico de las placas vehiculares
Fuente: Comisién de Transito del Ecuador
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La basqueda de patrones geométricos se puede hacer mediante el VI de
coincidencia de patrones geométricos mejor conocido como IMAQ Match

Geometric Pattern 2.

Douglas (2012) afirma
El VI Match Geometric Pattern localiza regiones en una imagen en escala de
grises que coincide con un modelo, una plantilla o template, o un patrén de
referencia. Cuando se usa este VI se debe crear una plantilla, que representa
el objeto al cual se esta buscando. ElI VI busca por instancias la plantilla en
cada imagen donde se desee buscarlas y calcula una puntuacién por cada
grado de coincidencia. La puntuacion es mas alta mientras las coincidencias
mas se asemejan a la plantilla de busqueda. ElI VI Match Geometric Pattern
encuentra coincidencias sin importar la variacion de luz, falta de definicion, ruido
en la imagen, transformaciones geométricas como desplazamientos, rotaciones y

variaciones de tamafio de la imagen en la que se busca la plantilla ( p. 148).

El icono del IMAQ Match Geometric Pattern 2 se muestra en la Figura4 a
continuacion.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Match Geometric Pattern 2

ROI Descriptor ———
Image 9 Matches (pixel)

Template Image"iE : li‘Matches (real-world)
Match Geometric Pattern 2 S... 5 E Number of Matches
error in (no error) error out
Number of Matches Requested
Minimum Match Score -

Figura 4 IMAQ Match Geometric Pattern 2
Autor: National instruments,2005
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Este VI se utiliza para localizar plantillas que son caracterizadas por
geometrias definidas y formas resaltadas.

La Figura 5 muestra ejemplos de objetos con estas caracteristicas.

Figuran 5 Objetos con geometrias definidas y formas resaltantes 1
Fuente: http://www.librovision.eii.uva.es/pdf/cap4

Ademas, se puede usar este VI en aplicaciones especificas como:

e Medir longitudes, didmetros, angulos, y otras dimensiones criticas.

e Localizar objetos o areas del objeto que se desee medir.

o Detectar fallas simples, como ralladuras en objetos, partes faltantes,
impresiones ilegibles en objetos.

e Determinar la posicion y orientacion de un objeto conocido, localizando
puntos de referencia en el objeto o caracteristicas del objeto.

e Clasificar objetos basados en la forma o el tamafio del mismo. Este VI

da la posicién, orientacion y tamafio de cada objeto.

Geometric matching es una herramienta importante para aplicaciones de vision
por lo que debe ser fiable bajo varias condiciones, a veces muy duras. En
aplicaciones automatizadas, especialmente en aquellas que incluyen procesos de
manufactura, el aspecto visual de los materiales 0 componentes bajo inspeccion
pueden cambiar por factores como variacion de la posicion del elemento,

variacion de tamafio y luminosidad (Douglas, 2012, p.165).
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4.1.2. Busqueda del patrén “ECUADOR? existente en las placas vehiculares.

Figura 6 Algoritmo Reconocimiento de la palabra Ecuador
Autor German Malan

Para encontrar patrones en una imagen se utiliza el VI IMAQ Find Pattern 2. Find
Pattern (encontrar patrén) Douglas (2012) Afirma “ Es un método de
identificacién de las caracteristicas de una imagen que coinciden con la plantilla de
una imagen mas pequefia usada como patron. El proceso consta de dos fases:
la fase de aprendizaje, en la que se procesa la plantilla, y una fase de
busqueda, que se ejecuta en tiempo real. Este método se basa en el

funcionamiento del VI Match Pattern 2 ” (p. 168)

La fase de aprendizaje involucra el analisis de la imagen de la plantilla para
encontrar caracteristicas que pueden ser explotadas para un desempefio eficiente en

la busqueda de coincidencias.
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Esta fase es la que da mayor confiabilidad a este método comparada con otros
métodos tradicionales en escala de grises. Los métodos tradicionales no tienen fase
de aprendizaje, por lo que la plantilla es simplemente comparada con cada
localizacion posible de la coincidencia dentro de la imagen. Esto genera un

alto costo computacional e involucra muchos célculos redundantes.

Al usar Find Pattern, se debe crear una plantilla que represente al objeto al cual se
estd buscando, en este caso la plantilla es una imagen recortada de una placa
vehicular en la que se encuentra la palabra ECUADOR presente en todas las
placas vehiculares como se muestra en la Figura 7. ElI VI busca la plantilla
en cada imagen adquirida y calcula una puntuacion para cada coincidencia.
Esta puntuacion relaciona cuan proxima es la coincidencia entre la imagen de

busqueda y la plantilla.

ECUADOR

Figura 7 Patrén ECUADOR encontrado en todas las placas vehiculares del pais
Fuente: Comision de transito del Ecuador
Find Pattern encuentra coincidencias sin importar la variacion de luz, ruidoy
transformaciones geométricas como cambios de tamafio, rotacién vy
desplazamientos esto define Douglas (2012) El icono del IMAQ Find Pattern 2 se

muestra en la Figura 8 a continuacion.
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NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Find Pattern 2

Template 1k Matches
Image = Image Out
Search Rect = % L Number of Matches
Coordinate System mﬁ EEE: Coordinate System (duplicate)
error in (no error) o= error out
Settings Elapsed time (ms)

Figura 8 IMAQ Find Pattern
Autor Nacional Instruments, 2005

Find Pattern se puede aplicar principalmente en tres tipos de aplicaciones:
e Determinar la posicion y la orientacibn de un objeto conocido,
localizando marcas referenciales.
e Medicion de longitudes, diametros, angulos y otras dimensiones criticas.

e Deteccidn de fallas simples como partes faltantes o letras ilegibles.

Douglas (2012) afirma
Find Pattern brinda a la aplicacion mayor facilidad de encontrar patrones sencillos o
no muy detallados, comparada con otros metodos de busqueda de patrones, por
ejemplo, se puede buscar en una imagen de una placa de circuito impreso
(PCB) uno o mas plantillas segin se desee. El VI Find Pattern 2 usa patrones
referenciales para buscar y localizar el patrén en la imagen de inspeccion. Para
ilustrar de mejor manera este ejemplo, la Figura 9 muestra el patrén referencial de
busqueda y la Figura 9 muestra parte de una placa de circuito impreso (PCB) donde

se han encerrado las coincidencias con el patron en un cuadrado pequefio.

34



Figura 9 Circuito impreso n las coincidencias enceradas en un cuadro
Fuente: http://www.etitudela.com/celula/downloads/visionartificial
IMAQ Find Pattern 2 es una extensién del VI IMAQ Match Pattern 2.% La ventaja de
usar la funcion del VI IMAQ Find Pattern 2 es que automaticamente aprende
la imagen de la plantilla y no requiere de un VI de configuracion como el
IMAQ Setup Match Pattern 2, que obligatoriamente debe ser configurada y
conectada al IMAQ Match Pattern 2 para su correcto funcionamiento. El
principio de funcionamiento de ambos VIs es exactamente igual diferenciandose

Unicamente por la ventaja aqui mencionada.

El encontrar patrones es el primer paso en muchas aplicaciones de
procesamiento de imagenes, por lo que este paso debe ser altamente confiable
bajo varias condiciones. En aplicaciones automatizadas, la apariencia visual de
los materiales o componentes bajo inspeccion pueden cambiar debido a
diferentes factores como la orientacion del objeto, cambios de tamafio 0 cambios en
la iluminacion. La herramienta IMAQ Find Pattern 2 es capaz de localizar los

patrones de referencia a pesar de los mencionados cambios (p. 175-187).

? http:/neutrongeek.wordpress.com/2012/02/09/libros-para-la-formacion-de-labview/
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4.1.3 Busqueda de patrones en una imagen binaria.

Figura Algoritmo BUsqueda de patrones en una imagen Binaria
Autor: German Malan

Antes de profundizar en la busqueda de patrones en una imagen binarizada, se
debe aclarar algunos conceptos, tales como que es un pixel, una imagen digital y una

imagen binaria, para el mejor entendimiento de la opcion aqui analizada.

Una imagen digital es cualquier imagen, capturada por un medio electronico,
como por ejemplo la Figura 10, y se represente como un archivo de informacion
leido como una serie de pulsos eléctricos basados en un sistema binario, es decir

unos y ceros.
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Figura 10 Ejemplo de una imagen digita
Autor: German Malan

Un pixel es la menor unidad posible que compone una imagen digital. Los pixeles
también se utilizan como unidad para medir la resolucion de una pantalla, de una

imagen y de algunos dispositivos como por ejemplo las camaras digitales.

A continuacion la Figura 11 ilustra mejor la definicion de pixel.

Figura 11 Ampliacion de una parte de una imagen para apreciar los pixeles
Autor: German Malan

4.2.  Binarizacion de iméagenes.

Una imagen binaria es® una imagen que contiene regiones de particulas con
pixeles de wvalor 1 y una region de fondo con pixeles de valor 0. Las
imagenes binarias son el resultado de imagenes en escala de grises o a colores
sometidas a un proceso conocido como umbralizacion o thresholding, como se

muestra a continuacién en la Figura 4.13.

3 http://www.ija.csic.es/gt/tele/TUTORIAL%20A.1/segmentacion/binaria.htm
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Fig. 4.13 Imagen original e imagen bina rizada 1
Autor German Malan

Se pueden usar diferentes métodos para umbralizar o convertir en binaria una
imagen. Si todos los objetos de interés en la imagen en escala de grises estan
dentro de un rango continuo de intensidades, se puede especificar el rango de
umbralizacion manualmente.

Para esto se emplea el VI IMAQ Threshold mostrado en la Figura 12.

IMAQ Threshold
Keep/Replace Value (Replace) =y
Image Src ~& Image Dst Out
Image Dst ~t @
Range E L= | error out

error in (no error)
Replace Value

Figura 12 fIMAQ Threshold VI.
Autor : Nacional Instrumets,2005

La binarizacion de imagenes es el método mas comdn de segmentar imagenes en
regiones de particulas y regiones de fondo. Asi, se resaltan las caracteristicas de la

imagen que se desee.

Binarizar una imagen es frecuentemente el primer paso en una serie de
aplicaciones para desarrollar analisis de imagenes, como andlisis de particulas,

comparacién con plantilla especial, y clasificacion de particulas binarias.

Debido a que el proceso de umbralizacion es subjetivo, la imagen binaria

resultante puede contener informacion no deseada, como particulas de ruido,
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particulas tocando el borde de las imagenes, particulas tocandose mutuamente y
particulas con bordes irregulares e inclusive pérdida de informacion. Después de
binarizar la imagen, se puede mejorar el resultado con funciones binarias

morfoldgicas primarias y avanzadas.

Las operaciones morfolégicas primarias influyen en cada pixel de la imagen
basadas en sus pixeles vecinos. Cada pixel es puesto en valor de uno o cero,
dependiendo de la informaciéon de sus pixeles vecinos, esta operacion siempre
cambia el tamafio total y forma de las particulas de la imagen. Se usan para
ampliar o reducir particulas, suavizar bordes de objetos, encontrar limites internos y

externos de particulas, y localizar configuraciones particulares de pixeles.

En cambio, las operaciones morfologicas avanzadas son construidas a partir de
las operaciones morfologicas primarias y trabajan sobre particulas opuestas a los
pixeles. Estos operadores se usan para llenar huecos en particulas, remover
particulas que tocan el borde de la imagen, remover pequefias y grandes

particulas no deseadas.

En el Labview, después del proceso de binarizacion, se obtiene una imagen

de colores rojo y negro, en lugar del comun blanco y negro.

4.2.1. Busqueda de patrones en imagenes binarias.
Para la busqueda de patrones en iméagenes binarias se emplea el VI IMAQ Shape

Match Tool, cuyo icono se muestra a continuacion en la Figura 13.

39



NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Shape Match Tool

Scale Invariance? (Yes) =

Tolerance :

Image Src A Image Dst Out
Image Template ij g. L: Number of Matches
Image Dst _,,,E ' Shape Report

woocs error out

error in (no error)
Connectivity 4/8 (8) ?

Figura 13 IMAQ Shape Match Tool VI
Autor Nacional Instruments, 2005

El VI IMAQ Shape Match Tool encuentra objetos cuya forma coincide con la forma
del objeto especificado por una plantilla. El proceso de busqueda es invariante a la
rotacion y puede ser configurado para ser invariante a la escala de los objetos Este VI
requiere que los objetos hayan sido separados del fondo; es decir, que la imagen de
entrada debe ser binaria. ElI VI etiqueta la imagen para darle acada objeto una
identificacion Unica en la imagen antes de ejecutar la bdsqueda de

coincidencias ( Douglas 2012, p . 185).

4.3. RECONOCIMIENTO DE LA PLACA VEHICULAR.

Una vez identificada la placa vehicular dentro de una imagen del vehiculo, es
necesario procesar la informacion que se obtenga de la placa para poder seguir
con el desarrollo de la aplicacion. Para esto se ha tomado en cuenta dos

métodos:

El reconocimiento éptico de caracteres OCR, con el cual se pretende leer los

caracteres presentes en las placas vehiculares.
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Resta de iméagenes, consiste en realizar la operacion de la resta entre la imagen de la
placa obtenida en el paso anterior en la localizacion, con las imagenes de una base
de datos compuesta de imagenes de todas las placas autorizadas al ingreso y

asi buscar coincidencias.

4.3.1. Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).

El reconocimiento éptico de caracteres, OCR por sus siglas en inglés®, es el
proceso mediante el cual el software de vision lee texto y/o caracteres en una
imagen, OCR es una aplicacion dirigida a la digitalizacion de texto. Este proceso
identifica automaticamente simbolos o caracteres de determinado alfabeto en una
imagen, para almacenarlos en forma de datos que puedan ser manipulados a traves de
un editor de texto. OCR es generalmente usado en aplicaciones de inspeccion
automatizadas para identificar o clasificar componentes. Por ejemplo, se puede
usar OCR para identificar y analizar nimeros o letras de partes numeradas o
etiquetadas rapidamente a lo largo de wuna linea de produccion para

posteriormente clasificarlas.

Se puede usar el OCR en muchas aplicaciones de vision como:
Lectura y reconocimiento de etiquetas en botellas y cddigos de lote en la
industria farmacéutica.

e Verificacion de cddigos de empaques de circuitos integrados.

e Control de calidad de estampados y etiquetados en partes mecanicas.

e Clasificacion y seguimiento de paquetes de correo.

e Lectura de caracteres alfanuméricos en partes de automoviles.

* http://www.iti.es/media/about/docs/tic/13/articulo_ OCRFORMS. pdf
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4.3.2. Algoritmo bésico de reconocimiento optico de caracteres OCR
Los algoritmos del reconocimiento Optico de caracteres tienen el objetivo de
diferenciar texto en una imagen cualquiera. Estos algoritmos se fundamentan en 4

etapas:

Figura 14 Algoritmo OCR
Autor: German Malan



Mery (2002) Afirma

Binarizacion: la mayoria de algoritmos OCR parten de una imagen
binaria; es decir, de 2 colores, por lo que cualquier imagen sea a
colores o en escala de grises se puede convertir en una imagen de
blanco y negro. En una imagen en blanco y negro quedan claramente
resaltados los contornos de caracteres y simbolos dentro de una imagen

para asi poder aislar las partes de la imagen donde haya texto.

Segmentacion: es el paso mas necesario para el posterior
reconocimiento de caracteres. La segmentacion trata de la deteccion de
los contornos de los caracteres o simbolos de la imagen tomando en
cuenta la informacion de intensidad de la misma. Ademas, permite la
descomposicion del texto en diferentes entidades logicas suficientemente
invariantes para no depender del estilo de la escritura, y puedan ser

suficientemente significativas para reconocerlas.

Adelgazamiento de las componentes: una vez detectados los contornos
de los caracteres, es necesario ir borrando sucesivamente los puntos de
los contornos de forma que se mantenga la tipologia del caracter. Se hace un
barrido paralelo sefialando los pixeles que se deban borrar para
eliminarlos todos de una vez.

Comparacion con patrones: aqui es cuando se comparan los caracteres
obtenidos en el paso anterior con caracteres patrones almacenados en una

base de datos (p. 230).
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El correcto funcionamiento del OCR depende mayormente del éxito de esta etapa.

4.3.2.1. Reconocimiento Optico de caracteres en Labview.

Para el manejo del OCR en Labview se utilizan principalmente tres Vis: IMAQ
OCR Create Session: crea una sesion OCR vy retorna una referencia numérica
asociada con la sesion.En la Figura 4.16 se muestra el icono del VI IMAQ OCR

Create Session.

NI_Vision_Development Module.Iviib:IMAQ OCR Create Session
IMAQ OCR Session

rror in (no error) error out

Figura 15 IMAQ Crear sesién OCR.
Autor: Nacional Instruments, 2005

IMAQ OCR Read Character Set File: lee un set de caracteres y las propiedades
de la sesion desde el archivo del set de caracteres especificados por la ubicacion del
mismo.

En la Figura 16 se muestra el icono del VI IMAQ OCR Read Character Set File.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ OCR Read Character Set File

File Path
IMAQ OCR Session ; = IMAQ OCR Session (dup)
Append To Character Set? (F) _J_ (@iZe) % Character Set Description
Read Optionsmj B error out

error in (no error)

Figura 16 IMAQ Leer archivo del set de caracteres OCR
Autor Nacional Instruments, 2005
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IMAQ OCR Read Text 3: Douglas (2012) afirma “ lee el texto de una
imagen. El VI identifica todos los objetos en una imagen basado en las
propiedades que se configuran, y luego compara cada objeto con cada caracter en

el archivo del set de caracteres ” (p. 195).

En la Figura 17 se muestra el icono del VI IMAQ OCR Read Text 3.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ OCR Read Text 3

ROI Descriptor 1F Character Reports
IMAQ OCR Session &g IMAQ OCR Session (dup)
Image wd (Aizg) Wwii" Image (dup)

error in (no error) == Read String
QOrientation error out
ROI Bounding Characters

Figura 17 IMAQ Leer texto OCR
Autor Nacional Instruments, 2005
En Labview, el proceso del reconocimiento éptico de caracteres OCR se compone de

una fase de entrenamiento y de la fase de lectura o verificacion.

4.3.2.2. Fase de entrenamiento del OCR.

Durante la fase de entrenamiento, el software de visién aprende los tipos de
caracteres, letras o patrones que se desea detectar en la imagen durante la fase de
lectura.

La localizacion de caracteres en una imagen esta generalmente relacionada a la
segmentacion de caracteres. La segmentacion de caracteres consiste en localizar y

separar los caracteres del fondo de la imagen.
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Antes de entrenar al OCR, éste debe ser configurado para determinar el
criterio de qué segmento de caracteres se quiere entrenar. Una vez que se han
segmentado o separado cardcter por caracter, se entrena al software,
almacenando la informacion que permitira al OCR reconocer los mismos
caracteres en otras imagenes. Se entrena al OCR dandole un valor de caracter por
cada caracter segmentado o separado, creando asi una representacion Unica de
cada caracter segmentado. Luego se almacena cualquier nimero de caracteres
aprendidos en un set de caracteres y asi mismo, dentro de un archivo de set de

caracteres para ser usado posteriormente en la fase de lectura del OCR.

El entrenamiento puede ser un proceso de una sola vez, o puede resultar en un

proceso repetitivo de algunas veces, 1o que crea algunos sets de caracteres para

ampliar el rango de caracteres que se desea detectar en la imagen.

La Figura 18 muestra el procedimiento de la fase de entrenamiento.

OCR separa OCR extrae QCR asigna QCR guardalas

Ezgfgéﬂc?:r cada caracter | | caracteristicas unc\;ac:gr a f:;i‘:g 52?:55 g:
i - del fondo de de cada .
Imagen interes caracter un archivo set de

laimagen caracter

aprendido caracteres.

Figura 18 Muestra el procedimiento de fase de entrenamiento
Autor: German Malan

4.4.  Fase de lectura del OCR.
La fase de lectura de caracteres es el proceso en el cual el software de
vision segmenta cada objeto en la imagen y lo compara con los caracteres del

set de caracteres creado en la fase de entrenamiento.
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El reconocimiento dptico de caracteres OCR extrae caracteristicas Unicas de cada
objeto segmentado en la imagen y compara cada objeto con cada caracter

almacenado en el set de caracteres.

El OCR retorna el valor del caracter en el set de caracteres que mejor
coincide con el objeto y retorna una puntuacion diferente de cero. Si ningin
caracter del set de caracteres coincide con el objeto, el OCR retorna un caracter de
sustitucion como el valor del caracter ademas de una puntuacion de cero.  Después
de la lectura de los caracteres se puede realizar un procedimiento opcional de
verificacion para asegurar la calidad de los caracteres impresos. La verificacion
de caracteres inspecciona una imagen para verificar la calidad de los caracteres
leidos. La aplicacion verifica los caracteres teniendo como referencia el set de
caracteres creado durante la fase de entrenamiento. La Figura 19 muestra el

procedimiento de la fase de lectura

Abrir sesién OCR

Cargar archivo del set de caracteres

Adguirir imagen

LEspeciﬁcar region de interésJ

|
‘ OCR separa cada caracter del fondo de la imagen ‘
}
‘ OCR extrae informacion caracteristica de cada caracter
v
OCR compara los caracteres con el set de caracteres
v
QOCR retorna los caracteres reconocidos
]
| OCR verifica los caracteres reconocidos

Figura 19 Fase de lectura del OCR.
Autor: German Malan
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Una sesion OCR prepara al software para identificar un set de caracteres, ya sea
durante la fase de entrenamiento, como también en la fase de lectura. Una sesion
consiste en las propiedades que se configuran y el set de caracteres que se
entrena 0 lee desde un archivo. OCR usa la informacion de la sesion para
comparar objetos con caracteres aprendidos para determinar si coinciden. Si se
desea procesar una imagen que contiene caracteres que se almacenaron en
maltiples sets de caracteres, se usa multiples sesiones OCR simultaneamente

para leer todos los caracteres simultaneamente.

4.5. Resta de iméagenes.

NI vision dispone de diferentes operadores para llevar a cabo operaciones logicas y
matemadticas bdsicas sobre imdagenes. Los operadores aritméticos mdas comunes
son la suma, resta, multiplicacién y divisién entre imagenes, o entre una imagen y
una constante. En cuanto a los operadores logicos se tiene AND/NAND, OR/NOR, y
XOR/XNOR, y hacer comparaciones a nivel de pixel entre imagenes entre una
imagen y una constante, para propositos de la aplicacién se ha analizado la
operacién aritmética de la resta. Mediante esta operacion, se puede restar la imagen
de la placa obtenida en el proceso de la localizacion con una serie de imagenes
almacenadas en una base de datos de imagenes. Como resultado, si las imagenes
son iguales, debe resultar una imagen obscura completamente. Caso contrario, se
tendran fragmentos de imagen resultantes de la resta de 2 imagenes
completamente diferentes, a continuacion en la Figura 20 se muestra el VI IMAQ

Subtract.
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NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Subtract

Constant
Image Src A D Image Dst Out
Image Dst - a
| 8 poooocco grror out
Image Src B *"“EMN

error in (no error)

Figura 20 MAQ Subtract
Autor Nacional Instruments, 2005

4.6. SOLUCION DE ALGORITMO PARA LA APLICACION.

Una vez descritas las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada uno de los
métodos que pudiesen implementarse, se puede establecer los méas iddneos para la
aplicacion, tomando muy en cuenta las condiciones bajo las cuales se va a

desarrollar la aplicacion.

De esta manera, los procedimientos en los que el algoritmo tenga resultados
impredecibles, en funcién de la cantidad de luz ambiental, en la cual se va a

desenvolver la aplicacion, no resultan muy confiables.

Para el caso de la localizacion de la placa vehicular en una imagen, la busqueda de
patrones resulta bastante apropiada porque estos algoritmos son capaces de
encontrar coincidencias sin importar la cantidad de luz presente, ruido en la

imagen y/o variaciones de tamario.
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En el caso del reconocimiento de la placa vehicular, resultaria mas
conveniente leer el texto dentro de las placas mediante el reconocimiento Optico de
caracteres OCR que tener que comparar entre imagenes una por una, para encontrar
alguna coincidencia, sin mencionar el tamafo del archivo de la base de datos

por estar compuesto justamente de imagenes.

PBB-3239

Figura 21 Algoritmo Fases Reconocimiento
Autor: German Malan
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47. DESCRIPCION DEL ALGORITMO PARA LA IMPLEMENTACION

DE LA APLICACION.

A continuacion se describe brevemente el procedimiento que se seguird para

la implementacion de la aplicacion.

Figura 22 Algoritmo Implementacion OCR
Autor: German Malan



e Adquisicion de imagen: mediante una camara IP comercial de alta
resolucion, adquirir una imagen del automovil fijo en una posicion

determinada en la entrada del parqueadero.

o Preprocesamiento de la imagen: mejorar la calidad de la imagen de
entrada mediante filtros, para asegurar resultados &ptimos en el
procesamiento.

e Localizacion de la placa vehicular: encontrar la placa vehicular dentro
de la imagen de todo el vehiculo.

e Reconocimiento de la placa vehicular: identificar y reconocer la
imagen de la placa o los caracteres y numeros dentro de la placa vehicular.

e Comparacion de informacién: comparar la informacion obtenida en el
reconocimiento, con una base de datos de imagenes o de texto dependiendo
de como se implemente la aplicacion.

e Resultados: establecer si el vehiculo estd autorizado a ingresar o no al
parqueadero.

En la Figura 22 se muestra un esquema secuencial de los pasos a seguir para el
desarrollo de la aplicacion En este capitulo se detallaron los conceptos necesarios
acerca de vision artificial, sistemas de vision artificial y sus aplicaciones, un analisis

de los posibles algoritmos a emplearse en el desarrollo de la presente aplicacion.

Cada algoritmo fue descrito resaltando sus caracteristicas mas importantes,

tomando en cuenta la idoneidad de cada uno para implementarlo en la aplicacion.
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CAPITULO V

5. COMPARACION DE LENGUAJES DE PROGRAMACION GRAFICA
PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DEL CONTROL
VEHICULAR MEDIANTE EL RECONOCIMIENTO OPTICO DE

CARACTERES

5.1.  Descripcion del Ambito de Comparacion

El siguiente estudio se centraliza en realizar una comparacion de las caracteristicas
de las herramientas y el proceso de programacion, asi entre algunos de estos aspectos
a considerar son la edicion del programa grafico, la programacion soportada, la
adquisicion de datos, etc. Para lograr este cometido se hara un estudio de 2
lenguajes de programacion grafica las mismas que resultan ser las herramientas de

desarrollo, objeto de nuestra comparacién, como son: Labview y Lookout

De este modo el estudio comparativo se enfoca en lograr definir en detalle cada una
de las caracteristicas de estos lenguajes, determinar las mejores prestaciones a
brindar y concluir en la adaptacion de uno de ellos para la implementacion
de un sistema de control vehicular mediante el reconocimiento éptico de caracteres,
que deberd permitir la interaccion con dispositivos externos para la ejecucion de

dicho sistema.

53



Para el analisis comparativo entre dos lenguajes de programacion grafica se extrajo
informacion de los libros y portales web:  LabView: entorno grafico de
programacion. (José Rafael Lajara Vizcaino, 2007, Ph, d). Introduccion al Labview

[En linea]

5.1.1. LabVIEW
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) de la
National Instruments, es un sistema de programacion grafico disefiado para el

desarrollo de distintas aplicaciones como:

e El anélisis de datos
e Laadquisicion de datos

e El control de instrumento

Este tipo de lenguaje se desarrolld a partir de la aparicion de la
INSTRUMENTACION VIRTUAL, con el uso de las computadoras para
realizar medidas de temperatura, presion, caudal, etc., aprovechando las
caracteristicas de éstos ultimos como la potencia de calculo, productividad,
capacidad de visualizacion grafica y capacidad de conexién con otros

dispositivos, para optimizar los resultados.
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Ventajas de Usar Labview

La primera ventaja de usar LabVIEW es que es compatible con herramientas de
desarrollo similares y puede trabajar a la vez con programas de otra area de
aplicacion, como MATLAB O EXCEL. Ademés se puede utilizar en muchos
sistemas operativos, incluyendo Windows y UNIX, siendo el cédigo transportable de
uno a otro. Otra de las ventajas mas importantes que tiene este lenguaje de
programacion es que permite una facil integracion con hardware, especificamente
con tarjetas de medicion, adquisicion y procesamiento de datos, incluyendo
adquisicion de imagenes. Es un programa que contiene librerias especializadas
para manejos de DAQ (tarjetas de adquisicion de datos), Redes,

Comunicaciones, Analisis

Estadistico, Comunicacion con Bases de Datos (Util para una automatizacion de una
empresa a nivel total). Como se programa creando subrutinas en modulos de
bloques, se pueden usar otros bloques creados anteriormente como aplicaciones

hechas por otras personas.

5.1.2. Lookout

A. Definicion National Instruments Lookout, es un paquete tipo HMI/SCADA
facil de emplear, provee capacidades ampliadas de visualizacion vy
administracion de datos historicos, entregando una mejor forma de presentar,

archivar y organizar datos en tiempos reales e historicos.
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Con Lookout, se puede crear representaciones graficas sobre la pantalla de una
computadora de dispositivos reales tales como interruptores (switchs), escalas
graficas, registradores de eventos, botones pulsadores (pushbuttons), preillas
(knobs), etc. y después enlazar sus imagenes a los actuales instrumentos de

campo usando PLCs, RTUs, tarjetas DAQ, u otros dispositivos de E/S(4).

Ventajas de Usar Lookout

Entre las ventajas a destacar de Lookout esta la de permitir una auténtica
configuracion en linea. Mientras se van creando y modificando los objetos, éstos
reflejan de forma inmediata el comportamiento real, incluso al operar en modo
edicion. Esta capacidad permite realizar cambios a la interfaz del operador sin
detener o interrumpir el proceso industrial. Adicionalmente Lookout posee una
arquitectura basada en eventos, de forma que las aplicaciones son rapidas y
aprovechan de manera eficaz los recursos del PC. Constituye un software para la

automatizacion industrial. Totalmente orientado a objeto.

No existe limite en cuanto a la cantidad de objetos, paneles, puntos de E/S que puede
gobernar Permanece On-line mientras se agrega algun objeto a la aplicacion.
Incluye una amplia biblioteca de graficos, no obstante se pueden crear sus propios
graficos. Admite Archivos: Windows metafiles (WMF), bitmap (.BMP), AutoCad.
Permite intercambio dindmico de datos (DDE) con otras aplicaciones.

e Amplio tratamiento de las alarmas

e Distintos niveles de seguridad

e Herramientas de manejo de datos

e Generacion de reportes
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5.2.

1)

2)

Determinacion de los Pardmetros de Comparacion

Multiplataforma Se define como multiplataforma a los programas,
sistemas operativos, lenguajes de programacion, u otra clase de software,
que puedan funcionar en diversas plataformas. Es decir, una aplicacion

multiplataforma podria ejecutarse en Windows, GNU/Linux, Mac OS X.

Es importante considerar el uso de herramientas multiplataforma, pues dado a
que se hace mas facil el cambio a una nueva plataforma. Digamos la utilizacién
de programas que solo funcionan en Windows o Mac, no se podra
cambiar a Mac o Windows respectivamente. De lo contrario si se cuenta
con programas multiplataforma en sistemas operativos no se notara los
cambios en el rendimiento y manejo de los programas al momento de

cambiar de plataforma.

Calidad La calidad puede ser valorada desde diferentes perspectivas, en el
presente estudio el parametro calidad sera evaluado con el fin de determinar el
conjunto de caracteristicas propias de un software, que permitan valorarlo
como igual, mejor o peor que el resto de productos de su especie, a través de
las cuales satisfacen necesidades explicitas o implicitas para las cuales ha sido
creado el software.

La calidad sera evaluada en base a los siguientes sub-parametros:
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Uso de recursos hardware: Es el factor que determina las
caracteristicas minimas de hardware para iniciar a trabajar con la herramienta

para programacion grafica.

Facilidad de uso: Se refiere al grado en el que la interfaz, el conjunto
de componentes y la forma como estan distribuidos los sub-paneles en la

pantalla principal del software de disefio, facilitan o dificultan su manejo.

Compatibilidad: La compatibilidad hace referencia a la cualidad o
caracteristica de lo que puede existir y/o interactuar de forma armonica con

otra cosa, es decir compatibilidad entre versiones, entre programas, etc.

Versiones anteriores : Este sub-parametro tiene que ver con la capacidad
para abrir aplicaciones desarrolladas en versiones anteriores del ambiente

de desarrollo en versiones futuras sin problemas de compatibilidad.

Bases de datos SQL Server : Se refiere a la herramienta que en si
permita la conexion con una herramienta motor de bases de datos y que

permita la integracion de los datos en dicho motor.

Otras aplicaciones: Funcionalidad optimizada para comunicarse con

aplicaciones de terceros a través de diferentes mecanismos, como DLLs,

ActiveX, .NET, TCP/IP, u OPC.

58



9)

10)

11)

Disponibilidad de Informacion: La informacion con la que se pueda
contar de cada uno de los lenguajes de programacién grafica es de vital
importancia, ya que si hablamos de usuarios que no cuentan con el mayor
conocimiento de una u otra herramienta su trabajo se tornara mas dificil

dado al poco conocimiento de la misma.

Encontramos como una de las principales fuentes de informacién al Internet en
donde podemos encontrar informacion variada sobre cualquier tema en

particular.

Soporte a Dispositivos: Este parametro esta determinado para evaluar si
la herramienta de lenguaje de programacion grafica permite interconexion
con dispositivos externos, esto puesto a que para realizar algunas tareas de
control y adquisicion de datos se hace necesario de ciertos dispositivos como

complementos a la misma programacion y a la aplicacion en si.

Controles de Usuario: ElI despliegue de los controles de usuario de cada
una de las herramientas de programaciéon grafica es indispensable al
momento de realizar una aplicacion dado que la facilidad con que estos se
muestran al usuario, ayuda a los mismos a ahorrar tiempo en el desarrollo y

disefo.

Al determinar los controles de usuario como pardmetro se pretende
valorar los controles disponibles para crear la interfaz de usuario en el

software de programacion gréafica, las prestaciones que brindan los mismos y la
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facilidad de utilizacion. Este parametro se va a determinar en base a los

siguientes sub-pardmetros:

12) Generador de Informes La generacién de reportes profesionales para el
despliegue de informacion es también importante considerar como parte de
las caracteristicas de un lenguaje de programacién grafica puesto que

permite al usuario obtener informacion para un informe.

Este parametro nos permitira definir si la herramienta como tal incluye
como potencial de la misma la generacion de informes y poder determinar de

este modo la potencialidad que ofrece dicha herramienta.

5.3.  Procesamiento de sefiales (Adquisicion, Analisis y Presentacion de datos)

Este parametro nos va a permitir definir si la herramienta como tal cuenta
con funciones de analisis y generacion de sefiales, ademas de las caracteristicas
minimas de procesamiento de sefiales, dado que el usuario puede verse en la
necesidad de utilizarlas para diferentes tareas dentro del desarrollo de su
aplicacion, y de esta manera permitirle un mayor manejo sobre el espacio y

el respectivo ahorro de tiempo en cuanto a realizar dicha labor.

1)  Costos de Herramientas
El costo que puede representar a una herramienta de programacién es un

factor importante a la hora de elegir y adquirir la misma, puesto que esto
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determina la accesibilidad hacia los mismos y en cumplimiento de las expectativas y
necesidades a las cuales enfrentan los usuarios.

Este pardmetro nos permitira definir el costo de cada una de las herramientas
de programacion a comparar y de esta manera determinar las herramientas que
nos ofrecen un costo mas accesible y que cumpla con los estandares para los cuales

van a ser usados.

2)  Carga cognitiva

Debe favorecerse en los usuarios el reconocimiento sobre el recuerdo. Los
usuarios no deben tener que recordar abreviaturas y codigos complicados.

Este parametro hace énfasis en el ambiente de programacion grafica, es decir
en como esta distribuido el escenario de programacion, si incluye herramientas
para diferentes niveles de experiencia, elementos de programacion de otros
ambientes, como variables, tipos de datos, ciclos, y estructuras de secuencia.
Mediante este parametro se pretende medir si el ambiente de programacion
es intuitivo y facil de wusar, puesto que el usuario necesita un mayor
desplazamiento y determinacion de cada uno de los objetos al momento de

desarrollar su aplicacion.

3) Reutilizaciéon

La reutilizacion de codigo se refiere al comportamiento y a las técnicas que
garantizan que una parte o la totalidad de que un programa informatico
existente se pueda emplear en la construccion de otro programa. De esta forma se

aprovecha el trabajo anterior, se economiza tiempo, y se reduce la redundancia.
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La manera méas facil de reutilizar codigo es copiarlo total o parcialmente
desde el programa antiguo al programa en desarrollo. Pero es trabajoso
mantener multiples copias del mismo codigo, por lo que en general se elimina la
redundancia dejando el cédigo reusable en un unico lugar, y llamandolo desde los
diferentes programas. Esto se puede dar por Ilamadas a una subrutina, a un objeto, o

a una clase.

4)  Portabilidad

Se define como la capacidad de un programa de transportarse de un sistema
operativo a otro sin necesidad de cambiar su cédigo fuente. EI Cd-rom lo
hace facilmente transportable. Para que un programa sea portable debe cumplir las

siguientes caracteristicas:

5) Adaptabilidad:
Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos
especificos, sin aplicar acciones 0 mecanismos distintos de aquellos

proporcionados para este propdsito por el propio software.

6) Instalabilidad:

Capacidad del producto software para ser instalado en un entorno especificado.

7)  Coexistencia:
Capacidad del producto software para coexistir con otro software

independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos comunes.
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A continuacion se listan los pardmetros y los sub-pardmetros correspondientes

que seran utilizados para la comparacion.

MULTIPLATAFORMA
USO DE RECURSOS HARDWARE
CALIDAD
FACILIDAD DE USO
VERSIONES ANTERIORES
COMPATIBILIDAD BASES DE DATOS SQL SERVER

OTRAS APLICACIONES

DISPONIBILIDAD DE INFORMACION
SOPORTE A DISPOSITIVOS
CONTROLES DE USUARIO

COSTOS DE HERRAMIENTAS
CARGA COGNITIVA
REUTILIZACION

ADAPTABILIDAD
PORTABILIDAD| INSTALABILIDAD
COEXISTENCIA

Tabla 1 Parametros y Su parametros de comprobacion
Autor: German Malan

5.4. Definicién de Pesos de Ponderacion de los Parametros

Definicion de Pesos y Porcentajes
Para la realizacion de la evaluacion se ha decidido utilizar una escala cuantitativa ya
que las calificaciones que se van a poner estan en el rango de 0 a 10 para

evaluar cada una de las caracteristicas que definen el lenguaje.

La comparacion primero consistira en evaluar a cada uno de los mecanismos por

cada parametro establecido con pesos que se definen de acuerdo al grado de

importancia considerado como criterio de nuestro estudio.
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Es asi que se define un peso de 0.5 a los parametros que consideramos son de poca
importancia dado que nuestro estudio se basa en analizar caracteristicas enfocadas a
la interaccién, beneficios que ofrecen los lenguajes de programacion grafica al

usuario, a la hora de planificar y desarrollar un proyecto de instrumentacion.

Definimos un peso de 1 a los parametros que aunque forman parte del desarrollo de
nuestro proyecto y por ende son base para nuestra investigacion, son aspectos que se
pueden ir adquiriendo o mejorando de acuerdo al avance de nuestra aplicacion o no
asi se puede lograr con el término de la misma, ya que de una u otra
manera si hablamos en el caso de soporte a dispositivos, este si bien es
importante se puede lograr no solo con los lenguajes que aqui mencionaremos
sino que se puede lograr usando otras herramientas que al final nos permitiran
cumplir nuestros objetivos. Y finalmente definimos un peso de 15 a los
parametros que consideramos muy importantes esto debido a que estas
caracteristicas nos delimitan o no al momento de desarrollar nuestra aplicacion, en
otras palabras se hacen parte primordial ya que el no contar con las mismas por
cada lenguaje de programacion no agilizarian nuestro trabajo como usuarios a la

hora de desarrollar un proyecto.
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MULTIPLATAFORMA 0.5 5%
CALIDAD 1 10%
COMPATIBILIDAD 1.5 15%
DISPONIBILIDAD DE INFORMACION 0.5 5%
SOPORTE A DISPOSITIVOS 1 10%
CONTROLES DE USUARIO 0.5 5%
COSTOS DE HERRAMIENTAS 1.5 15%
CARGA COGNITIVA 15 15%
REUTILIZACION 0.5 5%
PORTABILIDAD 1.5 15%
TOTAL 10 100%

Tabla 2 Definicion de peso para la comprobacion
Autor: German Malan

Después se sumara y se promedia el peso para cada uno de los mecanismos.

A continuacion se presenta un ejemplo como sumar y promediar.

Labview 2009 10 100%
Lookout 4.1 10 100%

Tabla 3 Definicién de pesos a evaluar aun lenguaje
Autor: German Malan
Para elegir el mejor lenguaje se considera el mayor peso obtenido de la comparacion

de los parametros establecidos.

5.5. Definicion de Pesos Cuantitativos y Cualitativos

Cada parametro de un lenguaje sera evaluado de acuerdo a la siguiente tabla, la cual
proporciona valores de un maximo de 10 puntos que se considera un
parametro es apropiado para un lenguaje y con un minimo de O puntosal cual

se considera un parametro no apropiado para un lenguaje que se esté evaluando.
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Para evaluar a cada uno de los pardmetros se han definido algunos valores

cuantitativos y cualitativos los cuales se asignaran conforme se haga el estudio.

COMPLEJIDAD MUY FACIL 10
FACIL 8
MEDIANAMENTE FACIL
DIFICIL
MUY DIFICIL

VELOCIDAD RAPIDO 10
NORMAL 8
LENTO
MUY LENTO

AFIRMACION Sl 10
NO 0

Tabla 4 Definicion de valores cuantitativos y cualitativos

CANTIDAD

Autor: German Malan

MUCHOS

o

VARIOS

POCOS

NINGUNO

COSTO

o

MINIMO

BAJO

MEDIANAMENTE ALTO

ALTO

MEDICION
(INFORMACION)

o

MUY BUENO (81% - 100%)

| = O & @ = O & e =

MEDIANAMENTE BUENO
(61% - 80%)

BUENO (41% - 60%)

REGULAR (21% - 40%)

MALO (0% 20%)

RECURSOS
HARDWARE)

MEDICION (USO DE

MALO (81% - 100%)

REGULAR (61% - 80%)

BUENO (41% - 60%)

@ ® wl O O] W @

MEDIANAMENTE BUENO
(21% - 40%)

MUY BUENO (0% -20%) 10

Tabla 5 Definicion de valores cuantitativos y cualitativos

Autor: German Malan
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5.6. Cuadro Comparativo del Analisis Realizado
Con la finalidad de presentar los resultados del estudio comparativo realizado, se

pone a consideracion la siguiente tabla: Anexo 1\

Resultados de la Comparacion

Comparacion de Lenguajes Programacion Grafica
RESULTADOS Labview Lookout
SUMA (10) 8.15 4.71
PORCENTAUJE (100) 81.5% 47.10%

Tabla 6 Resultados de la Comparacion de Lenguajes de Programacion Gréfico
Autor: German Malan

Al realizar la comparacion de las distintas herramientas que nos permiten realizar
programacion grafica, hemos visto que tan solo una de ellas se puede utilizar
en distintas plataformas que no sea Windows, por tanto que labview nos ofrezca esta
capacidad frente a las demas brinda un enfoque claro de la importancia del manejo

multiplataforma de nuestros programas de control y seguridad desarrollados.

Priorizar nuestro estudio en la calidad que los lenguaje de programacion
gréafica ofrecen en cuanto al desarrollo de un programa nos garantiza que tanto el uso
de recursos hardware y la facilidad de uso de las mismas no sea un problema para los
usuarios, es asi que si bien todas las herramientas de programacién grafica no
usan mayormente los recursos de nuestro PC, labview nos da muestra clara de ser la
que menos use los recursos asi como también en cuanto a la facilidad de uso
Labview presentan un ambiente amigable y transparente al usuario a la hora de

desarrollar algin programa.
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Es importante poner énfasis en analizar la compatibilidad y méas aln si esta
nos permite definir si la misma permitird interactuar con bases de datos y con
otras aplicaciones que de una u otra manera nos proporcionan diferentes
alternativas que permitan el flujo de trabajo agil para obtener una aplicacién
atractiva y funcional, es asi que tanto Labview y Lookout nos brindan un mayor
potencial de esta caracteristica y de hecho Labview es el que ofrece mayor
despliegue de objetos y componentes para lograr una correcta compatibilidad y

funcionamiento.

El contar con suficiente informacion con la que llevar un proceso de investigacion es
importante, dado que esta contribuye a tener una solucion mas oportuna y clara que
se fundamenta en contenidos fiables, es asi que Labview nos brinda una muy buena
garantia de informacién con la que contar al momento de cualquier

investigacion con respecto a dicha herramienta de programacion grafica.

Cada herramienta de programacion grafica nos permite contar con soporte a
dispositivos esto debido a que siempre estamos inmersos en la utilizacion de
dispositivos para realizar cualquier operacion de adquisicion y demas, pero no
siempre todas dichas herramientas proporcionan estos soportes, es asi el caso de
Lookout el mismo que no nos presta funcionalidad y soporte a dispositivos
DAQ con cualquier interfaz de conexién sino que Unicamente proporciona

conexion a dispositivos PLC.
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El lenguaje de programacion que presenta un mejor despliegue en cuanto a control de
usuario es Labview ya que es una herramienta bastante completa que ofrece
maodulos con los cuales el usuario puede interactuar y hacer mas facil el desarrollo de
aplicaciones, no es asi con los demas lenguajes ya que aunque ofrecen ciertos
componentes y complementos no hacen mucho mas grande sus caracteristicas de

controles y no cumplen con las expectativas deseadas.

En cuanto a los costos todos los lenguajes de programacion presentan costos
elevado de licencias dependiendo de si es Béasico o Profesional. EI mas accesible es
Labview, ya que ofrece en la version basica todas las funcionalidades
requeridas para el desarrollo del sistema automatizado mediante comparacion de
voces, los otros lenguajes ofrecen las funcionalidades en la version Profesional

y por ende sale mas costoso adquirir esas licencias.

El lenguaje grafico mas facil de recordar, no contiene lineas de cddigo y con
mejores niveles de profundidad es Labview debido a que sus programas no se
escriben, sino que se dibujan, facilitando su comprension. Lookout no presentan

muchos niveles de profundidad.

Los 2 lenguajes de programacion grafica ofrecen la funcionalidad de
reutilizacion de codigo, cada una tiene modulos, métodos para realizar dicha tarea y
reutilizar en otro proyecto, facilitando el trabajo al Usuario, ayudando
significativamente a reducir el tiempo que se tarda en desarrollar pruebas. El
codigo de las funciones se las puede compartir en varios programas y por

varios desarrolladores.
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En cuanto a la portabilidad cabe destacar que Labview es el lenguaje de
programacion mas adaptable al entorno de desarrollo o de trabajo, ya que es
multiplataforma y puede adaptarse a cualquier plataforma sin necesidad de
corregir o modificar su codigo. DasylLab, Agilent VEE y Lookout no son
multiplataforma y en algunos casos tienen incompatibilidad de drivers entre
versiones de Windows, lo cual requiere las debidas conversiones para trabajar
correctamente en la version de Windows a utilizarse. Los cuatro lenguajes de
programacion grafica requieren una clave de la licencia para poder instalar y
es bastante intuitivo los pasos de instalacion, dependiendo que dispositivo de

adquisicion de datos vamos a utilizar para realizar nuestro proyecto.

CAPITULO VI

6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de estudio

Para realizar un buen software se deberd seguir una metodologia de desarrollo
que mejor se adapte a los requerimientos. La metodologia que méas se acoplaa la
elaboracion del Sistema de Control Vehicular utilizando Reconocimiento Optico de
Caracteres es Extreme Programming XP. En el transcurso de este capitulo se
desarrollara la parte del Disefio, Desarrollo y las Pruebas del Software, estas
actividades con sus respectivas sub actividades.

Para la comprobacion de la hipdtesis se utilizd el método Coeficiente de

Correlacion e igualmente el método de Estadistica descriptiva.
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6.2.  Arquitectura del Sistema de Control Vehicular.

El desarrollo del Sistema de Control Vehicular utilizando Reconocimiento
Optico de Caracteres al igual que cualquier otro producto necesita de un proceso
establecido como una metodologia que guie al desarrollador hacia el objetivo final al
cual debe llegar y de esta forma pueda presentar un producto de mejor calidad

en menor tiempo.

La Metodologia XP es una metodologia agil, moderna y basada en tecnologia
actual por esta razon asido seleccionada para trabajar en este proyecto. Empieza con
la fase de Planificacion y Analisis, en donde se analizard la funcionalidad que tendra
el sistema. Con el objetivo de tener un vinculo mas estrecho para poder
alcanzar mayor confiabilidad y determinar correctamente la funcionalidad del

sistema.

En la fase de Disefio se empieza a estructurar y armar la aplicacion, es aqui
donde se disefia el nivel mas bajo del sistema, La estructura de la aplicacion,
es decir los diagramas que sean necesarios para la implementacién de nuestro
proyecto. Para la fase de Codificacion se construye el codigo (VI) de cada
uno de los componentes que han llegado hasta esta fase y en donde se puede

ejecutar sucesivas iteraciones hasta llegar a un codigo éptimo.

Finalmente en la fase de Pruebas todo codigo generado en nuestro caso VI
debe ser puesto tanto a pruebas unitarias como a pruebas globales del sistema, todo

esto se puede modificar en posteriores iteraciones.
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6.3. OPERACIONALIZACION CONCEPTUAL DE VARIABLES

6.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Implementacion del sistema de control vehicular mediante un anélisis de

Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR),

6.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Obtener el nimero de la placa de un vehiculo con alto grado de rapidez y

confiabilidad.
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6.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE TIPO DEFINICION CONSEPTUAL DIMENSION INDICADORES
Implementacion Especificacion de los recursos de hardware e Funcionalidad
del sistema de Independiente y software necesarios para la Disponibilidad e Escalabilidad

control vehicular
mediante el
Reconocimiento
Optico de

Caracteres (OCR),

implementacion del sistema de control

vehicular

e Seguridad

e Manipulacion de datos




Obtener el nimero de
la placa de un
vehiculo con alto
grado de rapidez y

confiabilidad.

Dependiente

Usar tecnologias diferentes a las
tradicionales para mejorar los procesos de

Reconocimiento de placas Vehiculares.

Usar herramientas software para realizar el
OCR de la placa vehicular y verificar su

6ptima funcionalidad.

Uso de las
herramientas  para
la creacion  del
sistema de control

vehicular

Tratamiento de Imagen
Velocidades y Conectividad

Reconocimiento

Tabla 7 Operacionalizacion de variables

Autor: German
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6.5. MARCO ADMINISTRATIVO

6.5.1. RECURSOS

6.5.1.1. RECURSO HARDWARE
Nombre Pescripcion Disponibilidad
Un computador Herramientas de desarrollo Unach
Céamara de alta resolucion para la [ No Disponible
Camaras de alta resolucion reconocimiento de la placa vehicular
tarjeta de adquisicion de |Tarjeta que interactuara con el | No Disponible
datos computador y las cAmaras
Pantalla Visualizador de nimeros Unach
Arduino Plataforma de electronica abierta para la | No disponible
creacién de prototipos basada en
software y hardware flexibles y faciles
de usar.
Servos Es un dispositivo similar a un motor de | No disponible

corriente  continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier

posicion.

Tabla 8 Descripcion de recurso hardware

Autor: German Malan
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6.5.1.2. RECURSO DE SOFTWARE

Nombre

Descripcion

LabVIEW Toolkit

Modulos de desarrollo integrado en el que se desarrollara y

depurara las aplicaciones

LabVIEW

Lenguaje de programacion a utilizarse en la codificacion de los

sistemas

Microsoft Office

Es una suite de oficina que abarca e interrelaciona aplicaciones de
escritorio, servidores y servicios para los sistemas operativos

Microsoft Windows

Tabla 9 Descripcion de recurso software
Autor: German Malan

6.1.2. PRESUPUESTO

El costo estimado total del proyecto de Implementacion es de $ 1000,00 los

mismos que seran financiados una parte por la Universidad Nacional de

Chimborazo r y la otra por autofinanciamiento. El detalle del presupuesto con sus

respectivos costos se detalla en la Tabla 9
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http://es.wikipedia.org/wiki/Suite_de_oficina
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows

Actividad Cantidad | P/Unitario TOTAL Financiamiento
Licencia de Software Universidad Nacional de
1 $770 $0
LabVIEW Chimborazo
Computador 1 $ 700 $0
Tarjeta de
1
Adquisicién (national $ 350 $ 350
instrument)
German Malan
Céamaras de Alta
2 $250 $500
resolucion
Imprevistos  (10%) | - - $ 150
TOTAL $ 1000,00

Tabla 10 Descripcién de presupuesto

6.1.3. CRONOGRAMA

El tiempo aproximado para el desarrollo del proyecto de investigacion es de 9

meses como podemos observar en la Figh
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Cronograma de actividades
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CAPITULO VII

7. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

FASE | PLANIFICACION Y ANALISIS DEL PROYECTO

Introduccion

Para realizar un buen software sea cual fuera este se debera seguir una
metodologia de desarrollo que mejor se adapte a los requerimientos. La
metodologia que mas se acopla a la elaboracién del Sistema de Control
Vehicular  utilizando Reconocimiento Optico de Caracteres es Extreme

Programming XP.

En el transcurso de este capitulo se desarrollard la parte del Disefio,
Desarrollo y las Pruebas del Software, estas actividades con sus respectivas sub
actividades. Para la comprobacion de la hipdtesis se utilizd el método

Coeficiente de Correlacion e igualmente el método de Estadistica descriptiva.

7.1  DATOS GENERALES

TITULO
Implementacion  del sistema de control vehicular utilizando un analisis de
algoritmos para el reconocimiento Optico de caracteres en la Universidad

Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicion Riera
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NOMBRE DEL PRODUCTO

SISTEMA DE CONTROL VEHICULAR?”

PROPIETARIO

Malan Guaranga German Geovanny

RECOPILACION DE LA INFORMACION
e Datos de la Institucion
Universidad Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicion
Riera
e Concepto de la Solucion
El sistema de control y seguridad vehicular permitira la captura de la placa de
un vehiculo mediante una cdmara infrarroja que es capaz de tomar fotos dia y
noche. Luego se realiza un procesamiento digital de una imagen capturada
para enseguida aplicar un algoritmo de reconocimiento éptico de caracteres
que identifica dentro de la imagen las letras y numeros que componen la
placa vehicular. Al finalizar este proceso se realiza el registro del ndmero
de placa vehicular en un archivo de Excel llamado REGISTRO, en donde este
namero serd comparado con otro numero de placa vehicular que se
encuentra previamente almacenado en un Archivo de set de BASE
DEDATOQOS, si la comparacion es verdadera nos da un mensaje de aviso que

el vehiculo se encuentra registrado en nuestra base de datos.
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Para la realizacion de este trabajo se empleara el paquete IMAQ Vision
and Motion y en especifico la funcion IMAQ OCR del software LabVIEW
8.6 desarrollado por National Instruments, de igual manera se utiliza el

paquete de IMAQ USB para el reconocimiento de la CAmara REG-X utilizada.

7.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

7.2.1. Viabilidad Técnica

e Estudio
El estudio que se realiza para la obtencion de los requisitos necesarios para
el desarrollo del presente proyecto, no presenta ningun inconveniente ya que
la informacion que se manejard& no es considerada como sensible; por el

contrario es informacion que serd adquirida en el desarrollo del proyecto.

e Desarrollo
Para el desarrollo de la aplicaciéon se usard herramientas de software
propietarias, las estas herramientas a utilizar son: LabVIEW 8.6; Office

2010; Ulead Video studio (Driver de la tarjeta EasyCAP).

81



7.3. ANALISIS

7.3.1. Caso de Uso General

Este diagrama de Caso de Uso General nos indica la funcionalidad del
sistema desde el momento que inicia el sistema es decir cuando adquiere la
imagen hasta cuando termina su ejecucién es decir emitiendo una sefial de

alarma en caso que ce haya encontrado la coincidencia del vehiculo buscado.

AUSHER

Ardnuisicion da
Imagan

{=<include==} aexlendss

oma direccion de
magen —_—
t L iento de
Imagen

4

/ A

/ \ *USESH

Prograrmader

{<=<Include>>}

Compara con
Dbtensr Place™ _— \Ragisiro de BD,
Vehleuar aUsES oA USESH
uarda Placa mite sefial de
Vehicular Alamma

Guardar Imagen

dmmislrar
Software

Figura 23 Caso de uso general
Autor: German Malan

7.3.2. Caso de Uso de Alto Nivel
Se ha realizado los casos de uso de alto nivel refiriéndonos a cada sub VI que

forman parte del sistema de control vehicular
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e Cémara
Este diagrama de caso de uso se refiere se refiere a la funcionalidad misma del sub

VI Adquisicion de Imagen

Inicio de Sesion

signacion o

——
Conversion a
Escala de Grises

Detacoion de
Camara Instalada
“onfiguracion da
Captura

Software
fedncluders} Cerrar Sesion
F Libarar Mamariz

Figura 24 Caso de Uso Camara USB
Autor:German Malan

{<<Include>>}

Guarder Imagen

e OCR
El diagrama de caso de uso OCR hace énfasis en el funcionamiento del Sub VI
Reconocimiento Optico de Caracteres y en forma especifica nos indica su

importancia.

0

==Include==]
Iniciar Sesion OCR

e

/

\\ c~—
\\\ .

\ Apnr Hlantiia

\ Afanumerica

™
Snftwara N\ ——— _—
Ubicar Caracteras J—{dnelude~=j—>{ Lectura ceRr
nY
wextgndsn Obtener Placa
Vehioular

Figura 25 Caso de Uso OCR
Autor: German Malan
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e Almacenamiento y Sefial
Igualmente el caso de uso Almacenamiento y sefial se refiere a la funcionalidad

del Sub VI del mismo nombre, y nos da conocer sus especificos utilizados.

A Guardar en Registro

{=<Include>>}

Cargar Placa
Vehicular

{=<Include>=>}

Buscar en BD

Software
mitir Sefial de
Alarma

Figura 26 Caso de Uso Almacenamiento y Sefial de Alarma
Autor: German Malan

7.4.  Casos de Uso de Bajo Nivel Refinados

e Camara

Identificador Caso de Uso | CU-Camara
Nombre del Caso de Uso Camara USB

Actores Administrador

Propésito Adquirir imagen de placa vehicular

Vision General El administrador debera configurar la camara USB para estc
debe haber encendido y dar clic en el icono donde se ejecuta
elsub Vi

Tipo Pnmario

Referencias Encender camara USB

Curso Tipico de Eventosl

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 El administrador accede a la 2 El sistema adquiere la imagen de la
pantalla del sub VI Proyecto y placa de un vehiculo y guarda en una
presiona el icono ejecutar direccion especifica

Cursos Alternativos

rada se identifica el error v se cancela 1a operacidr

Figura 27 Caso de Uso Refinado Camara
Autor: German Malan
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OCR

Identificador Caso de Use | CU-OCR
Nombre del Caso de Uso OCR

Actores Software
Propésito Convertir la imagen de la placa vehicular en caracteres
Vision General El software sera capaz de extraer la imagen desde una

direccién especifica y realizar los procesos de tratamiento de

la misma para convertir en caracteres.

Tipo Primario

Referencias Encender camara USB

Curso Tipico de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 El administrador accede a la 2 El sistema devuelve los caracteres
pantalla del sub VI Proyecto y de la placa vehicular.

presiona el icono ejecutar.

Cursos Alternativos

Linea 1. Accién mal realizada, se identifica el error y se cancela la operacion.

Tabla 6.2 Caso de Uso Refinado OCR
Autor: German Malan

Almacenamiento y sefal

Identificador Caso de Use | CU-Sefial de Alarma
Nombre del Caso de Uso Almacenamiento y Sefial de Alarma

Actores Administrador
Propésito Guardar el nimero de placa vehicular y comparar con una 8D
Vision General El software sera capaz de coger el nimero de placa vehicular

que devuelve el sub VI OCR para guardar en un registro de
EXCEL y comparario con otro registro que contiene nimeros
de placas de vehiculos robados y en caso de coincidencia

emitir una sefial de alarma

Tipo Pnmano

Referencias Encender camara USB

Curso Tipico de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 El administrador accede a la 2 El sistema emite la seifal de alarma si
pantalla del sub VI Proyecto y encontrd la coincidencia

presiona el icono ejecutar
Cursos Alternativos

Linea 1. Accién mal realizada, se identifica el error y se cancela la operacion

Figura 28 Caso de Uso Refinado Sefial y alarma
Autor: German Malan
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FASE Il DISENO

7.5. Diagrama de Estados

Este diagrama nos indica los estados que tiene que pasar el sistema de control

vehicular para su funcionamiento

<@

(Encendido da Camara REG-.’()

r

-
LCMG:IM con Tarjeta Ea :yCAP‘)

é

(Mqll'ﬁh:lﬂﬁ de rnﬂgen)

(Pro-cw ado de lm :gna

Eﬁnpllﬁnf OCR sobre Image rl)

%

+

K

[;:nmpamr conBD y Gu:lrd:rj

..e

(Emilir Bonol de Ahr‘mn)

Figura 29 Diagrama de Estados
Autor: German Malan

7.6.  Diagrama de componentes

Este Diagrama nos indica los componentes, software que utiliza el sistema de

control vehicular para su implementacion.
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Sistema de control labVIEW 2012 Microsoft Office
vehicular 2010

2010

Gestion de placa Vehicular | ; ' MAQ Vision and Motion ; Acees,
T

Figura 30 Diagrama de Componentes
Autor: German Malan

7.7.  Diagrama de Actividades
Este diagrama nos especifica cada una de las actividades que realiza el Sistema de

Control vehicular tomando en consideracion cada uno de sus actores.

Adminkstrador CImara Software

Fornder Chosars }-.—. Captan Welsodo .._

Figura 31 Diagrama de Actividades
Autor: German Malan
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7.8.  Diagrama de Despliegue
Este diagrama se especifica la estructura misma del sistema y las partes que lo

conforman.

Fuente dealimentacion de 12V
Camara Analdgica Entrada
Tarjeta captura dora de
’)\ video Entrada %
—ip— Ny
ol 3
Fuente de alimentacién de 12v
Tarjeta captura dora de Camara Analégica Salida
’)\ video salida
A —
€

— — W N Rp—

'
. s
— e \

Figura 32 Diagrama de Despliegue
Autor: German Malan

FASE I11: CODIFICACION

7.9.  Caodificacion
La codificacion de la aplicacion estard presente en el medio de

almacenamiento que se entregue junto con la documentacion.

La codificacién de este programa son los diagramas de bloques de cada sub VI.

Para la implementacion de la aplicacion se usara LabVIEW 2012 y ACCES 2010.

El resultado de la implementacion de la aplicacion “SISTEMA DE
CONTROL VEHICULAR” se muestra a continuacion mediante las pantallas del
resultado final.
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7.10. Pantalla de Inicio del Programa

Después de ejecutar el programa, se presenta la pantalla donde muestra la
primera interfaz del programa, este es el proyecto principal es decires un VI,

el mismo que contiene al resto de sub VIs.

SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

ECUADOR

YPM-5624

Figura 6.6 Pantalla de Inicio
Autor: German Malan

Su respectivo diagrama de bloques es el que se presenta a continuacion:

B N w0 e O O <N O 4 s NN e o 4 s NN e e e s NN e o 4N s N NN o 4N s NN e N e e N s NN R e N eN oM s NN N e R e N aN oM e NN NN e N aN N e NN eReR g

[2000
True ]
Numeric HTre ~P
........ phize []

T[True <}
USUARID O CLAVE |y
INCORECTO[ |45

ASS| ~+AUSUARID

Figura 6.7 Diagrama de Bloques Sub VI de Inicio
Autor: German Malan
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7.11.

Su respectivo diagrama de bloques es el que se presenta a continuacion:

e Registro de Usuarios

Pantalla de Registro de Usuarios y vehiculos

En esta pantalla se realiza el alamacenamiento de datos de usuarios

realizando las funciones basicas de Ingresar, Modificar, Eliminar

buscar , a este Sub Via solo podran ingresar usuarios administradores .

Adrmini R e i ———

ImE Edit View Project Operate Tools Window Help

B ([@n]
.+ ADMINISTRADORES
Nombre | Apeliido e Contraseiia | Rol :
— E—
EOVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN 5 1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 21 DIA_ |2
TLUS | TAMANI 0632589426 LTAMANI 3 DIA_ |0
KLEVER | MALAN 0604267188 KMALAN EE] T
NOMBRE/APELLIDO — |
PLACA/CEDULA
Cedula/Placa —— re— MQDIH('AE‘
e e -~
Nombre [Apallido ‘Cedula ‘Usuariﬂ ‘(nntrasel“\a‘ﬂol

g

INGRESAR AUTORIDADES!

Figura 6.8 Pantalla de Registro de Usuarios
Autor: German Malan

y

]
X

14 True ‘h

[=N=N=N=N=NsNsNsN=N=N=N=N=N=N=N=N:N=N=N=NeN-N=N=N=N=NsN=N=N=N=NsN= N =M= NN N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N= NN =N N=NN=N=R= N =N NNl

APLACA/NOMEREM

ANONMBRE/APELLIDO®

+APLACA/NOMBRE

»#NOMBRE/APELLIDO

AAPELLIDO/ CEDULAM

Tan}
Tan}
Tan}
Tan}

ACOLOR/ROLY FY;) i

AMARCA/ USUARIO¥|

----- )
AIDDEL/CONTRAY h‘

»AAPELLIDO/ CEDULA

FAMARCA,
P AMODEL/CONTRA
+ACOLOR/ROL

USUARIO

1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

=t 0 fo 4 ‘ ]i
A Cedula/Placal] Taf}

[sNsNaNsNaNsNsNsNeNsNeNeNNeNalsNaNulsNalsNulsNeNsNsRNsNelsNalsNsNulsNals N NsNNsleisNeleNelsNalsNaNal=NalsNelsNelsNsRsNals N el Nalls]

Figura 6.9 Diagrama de Bloques Sub VI de Registro de Usuario

Autor: German Malan
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En esta pantalla se realiza el alamacenamiento de datos de Vehiculos

las funciones basicas de Ingresar, Modificar, Eliminar y buscar , a este Sub Via

Registro de vehiculos

solo podran ingresar usuarios administradores .

43 indexw

‘ Contrasefia ‘ Rol

3 Adminwi — e e e - i
File Edit View Project Operate Tools Window Help E
B @
AD AD
Nombre | Apellido Cedula Usuario Contrasefia Rol #
— = —
GEOVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN 12345 ADMIN |1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA |2
LuIs TAMANI 0632580426 LTAMANI 65423 GUARDIA |0
|
ELIMINA upo | ‘
PLACA/CEDULA
Cedula/Placa — momnuzl
P -
Nombre [Apzllidn ‘Ctduh ‘ Usuario

|

|Klever | malan f Jkmalan

_ el

|123456

o

rdid

realizando

T L
{ [ [ | [ [
| I I | I I

;

INGRESAR AUTORIDADES II
|

Figura 6.10 Pantalla de Registro de Autos
Autor: German Malan

Su respectivo diagrama de blogues es el que se presenta a continuacion:

TTue -}

[ }-{»#Cedula/Placa
o e

Figura 6.11 Diagrama de Bloques Sub VI de Registro de Autos
Autor: German Malan
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7.12. Pantalla de Camara

Esta es la pantalla del panel de control del sub VI “Adquisiciéon de Imagen”
en donde nos muestra las imagenes que se adquieren de una placa
vehicular.

Del mismo modo especifica el patron tomado, la seleccion de las camaras

disponibles, el nombre de la camara utilizada y u n botdn de stop.

Figura 6.12 Pantalla de Camaras
Autor: German Malan

Su respectivo diagrama de bloques es el que se presenta a continuacion:

i i ]
43 detectarwi Block Diagram — e=anon
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[0 [][z5][wal 7 [15pt Application Font |~ (3o [wia~ | 45~ |[Eal] +| Search oy @‘
0000000000000 000D0000000000000000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000tE
14 ma
e
13 di
=y
o
=
- !
Path =)
B
= x15 marg
e —|

Figura 6.13 Diagrama de Bloques Sub VI de Camaras
Autor: German Malan
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7.13. Pantalla de Reconocimiento Optico de Caracteres

Esta pantalla pertenece al sub VI “Reconocimiento Optico de Caracteres” el cual
tiene dos entradas. La primera entrada es la plantilla alfanumérica que
contiene los caracteres utilizados para reconocer los caracteres y la segunda
entrada es la imagen de la placa vehicular. La salida es el TextBox ‘“Placa
Vehicular” la cual nos presenta en niimero de la placa que se encuentra en la

imagen.

P PARQUEADERO |

HBA-8294

Figura 6.14 Pantalla OCR
Autor: German Malan
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|
ragrie
L]

Fie ok TR

Figura 6.9 Diagrama de Bloques Sub VI Camaras
Autor: German Malan
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7.14. Pantalla Almacenamiento y Sefial de Alarma

Esta es la pantalla del sub VI que especifica el “Almacenamiento y Sefial
de Alarma” el cual almacena el numero de placa vehicular en el archivo de
EXCELYy lo compara con el otro nimero de placa previamente guardado

en el otro archivo de Acces Y si son iguales nos da la sefial de alarma.

Figura 6.12 Pantalla de base de datos
Autor: German Malan

7.15. Pantalla de Consultas

oo
|
A\ D BORA O
[d PLACA HORA INGRESO | HORA_SALIDA PARKEADERO DISPONIBIL
HBB-" 1 /2013/17:1 /07/2013/17:] 'i|
HBB- 1 /2013/17:1 /07/2013/17:]
HEE-. pt: /2013/17:4 /07/2013/17:: J
HBB-. Zx /2013/20:0. /07/2013/20: IL'
I Placa
cE
i [_seGuIR |

HBB-5141 15/07/2013/13:25 13/07/2013/17

Figura 6.16 Pantalla de Consultas
Autor: German Malan
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7.16. Instalacion del sistema y las cAmaras

1) Instalacion de cdmaras

Figura 6.12 Pantalla de Instalacion de Camaras
Autor: German Malan

2) Utilizacion del sistema por personal de guardiania

Figura 6.18 Utilizacion del sistema
Autor: German Malan

FASE 1V: PRUEBAS

Introduccion

En esta fase se realizan los procesos que permiten verificar y revelar la
calidad del proyecto software. Del mismo modo se identifica posibles fallos
de implementacion, calidad, o usabilidad del programa. Basicamente se
probara las aplicaciones que han sido construidas para la culminacion del
proyecto.
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Este Sub VI adquiere la imagen de la placa de un vehiculo mediante la
comparacion con el patrén que se ha tomado como referencia que es
“ECUADOR”, ya que este patron no cambia en ninguna placa de los
vehiculos del nuestro pais. La siguiente pantalla presenta la manera en que la

imagen es adquirida para su préximo proceso.

7.17. PRUEBASY RESULTADOS

En este capitulo se presentan las pruebas de funcionamiento realizadas al
software de reconocimiento de placas vehiculares y se indican los
resultados obtenidos con el fin de conocer si se ha cumplido con los objetivos

planteados en este proyecto.

7.18. DESCRIPCI ZON DE LAS PRUEBAS REALIZADAS.

A continuacion se describe el procedimiento seguido para la realizacion de
las pruebas de funcionamiento del software de reconocimiento de placas

vehiculares.

El funcionamiento del software de reconocimiento de placas vehiculares se
verifica en la pantalla “Resultado”. En esta pantalla es en donde se puede
constatar que la lectura de los caracteres y n meros de la placa vehicular
realizada por el software de reconocimiento es correcta, y coincide con los

caracteres y n meros reales de la imagen de la placa procesada.
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Al existir coincidencia exacta entre el resultado de la lectura realizada por
el software disefiado con los caracteres de la imagen de la placa, se

determina el correcto funcionamiento del software.

7.19. PRUEBAS DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE

PLACAS VEHICULARES.

Las pruebas de funcionamiento del software desarrollado se han hecho en
diferentes vehiculos colocados a una determinada distancia y ubicacion del

area preestablecida como ideal y a un mismo vehiculo en varias ocasiones.

El area preestablecida y considerada como ideal es de 2.20 metros de ancho
y 1.00 metros de largo medida a 85 centimetros de la columna derecha de la salida

del parqueadero, como se indica en la Figura 4.2.

AREA ESTABLECIDA | 0-85m

220 m

—
o
o
3
B
F 3
Y

coLumna b - T T T T T T T T/ —— COLUMNA
IZQUIERDA PARQUEADERO DERECHA

Figurad.2: Area de Parqueo
Autor: German Malan
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La ubicacién de los vehiculos dentro de esta &rea, como se indica en la
Figura 4.2, incrementa en gran medida la confiabilidad del software disefiado.

Figura 4.2 Vehiculo ubicado correctamente sobre el éarea preestablecida.

7.20. PRUEBAS REALIZADAS A DIFERENTES VEH CULOS.

A continuacion se indican una a una las imagenes de las placas de
diferentes vehiculos sometidos a la verificacion, y lo obtenido en la pantalla

“Resultado” de software disenado.

Prueba 1
El vehiculo analizado fue uno de placa HBB-6899 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

| G PARQUEADERO |

HBB-6899

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 2
El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-8294 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

%4 PARQUEADERO |

ey
Sannaann

— HBA-8294

‘.r..-p«.-.,~<- ."‘

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

Prueba 3
El vehiculo analizado fue uno de placa HBB-5581 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

s || Gess PARQUEADERO

° HBB-5581

P —— Ao .

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

100



Prueba 4
El vehiculo analizado fue uno de placa PBM-7475 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

| PARQUEADERO

PBM-7475

[u.a.lu-—o,-,- e .‘ o) -

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

Prueba 5
El vehiculo analizado fue uno de placa PBA-9766 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

.... ------ PARQUEADERO

e — N

ECusDn PBA-9766
PBA-9766

[u-an'lu—-.'-.w <

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 6
El vehiculo analizado fue uno de placa HBB-3212 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

PARQUEADERO

HBB-3212

| (TR ,\--

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

Prueba 7

El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-4660 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

%4 PARQUEADERO

L

HBA-4660

Iu‘-nllu-—.,-;- ar .‘"

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 8

El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-6574 y se indica la imagen

del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

aa | |4~ PARQUEADERO

HBA-6574

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

Prueba 9

El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-5303 y se indica la imagen

del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

R

— ‘- z-. u;o'.’;.'-‘-..

: — HBA-5303
IHBA-5303

T I T

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 10

El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-2087 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

......... PARQUEADERO |

HBA-2087

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

Prueba 11

El vehiculo analizado fue uno de placa HBA-2201 y se indica la imagen
del vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un

archivo de texto como se indica en la figura

PARQUEADERO

HBEACE%OI HBA-2201

[u.a-lu—-.,. » 2 ,"‘

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 12
El vehiculo analizado fue uno de placa HCL-346 y se indica la imagen del
vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un archivo de

texto como se indica en la figura

M PARQUEADERO

HCL-346

Iu“cu—.,‘- er 4"’

Prueba 13
El vehiculo analizado fue uno de placa PHO-418 y se indica la imagen del

vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un archivo de

texto como se indica en la figura

[ PARQUEADERO

PHO-418

|“‘\“’0N~0'-“ e 4"‘

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Prueba 14

El vehiculo analizado fue uno de placa HEA-728 y se indica la imagen del
vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un archivo de

texto como se indica en la figura

P PARQUEADERO

HEA-728

Prueba 15
El vehiculo analizado fue uno de placa HEA-728 y se indica la imagen del
vehiculo que se encuentra ingresando al parqueadero, obteniendo en un archivo de

texto como se indica en la figura

1B PARQUEADERO |

HEA-727

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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7.21. PROBLEMAS ENCONTRADOS.
A continuacion se indican los problemas encontrados los cuales

desembocaron en resultados fallidos, y se describe la causa de dichos problemas.

Prueba 16

El vehiculo analizado tiene placa PWH-377, y como se puede observar en
la Figura 4.40, los caracteres de la placa original son dificilmente
identificados a simple vista por lo que resulta fallida la lectura por parte

del software de reconocimiento de placas vehiculares.

. PARQUEADERO |

PW?2-22?

v ges

|{Cen
Placa no Detectada =

| =3

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan
Prueba 17
El vehiculo analizado tiene placa presumible PKI-132, y como se puede observar
en la Figura 4.41, los caracteres de la placa original son practicamente

irreconocibles por lo que se presume los caracteres de la misma y resulta fallida la

lectura por parte del software de reconocimiento de placas vehiculares.

107



Placa no Detectada

Fig.6. Prueba OCR
Fuente: Elaborado German Malan

TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
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HBB-6899 3.56 seg HBB-6899 3.00seg 100 %
2 HBA-8294 3.45 seg HBA-8294 3.05 seg 100 %
3 HBB-5581 3.45 seg HBB-5581 3.20 seg 100 %
4 PBM-7475 3.70 seg PBM-7475 3.35seg 100 %
5 PBA-9766 3.80 seg PBA-9766 3.05 seg 100 %
6 HBB-3212 3.45 seg HBB-3212 3.35seg 100 %
7 HBA-4660 3.80seg HBA-4660 3.20 seg 100 %
8 HBA-6574 3.40 seg HBA-6574 3.05 seg 100 %
9 HBA-5303 3.56 seg HBA-5303 3.35seg 100 %
10 HBA-2027 3.45 seg HBA-2027 3.20 seg 100 %
11 HBA-2201 3.70 seg HBA-2201 3.05 seg 100 %
12 HCL-346 3.46 seg HCL-346 3.00 seg 100 %
13 PHO-418 3.45 seg PHO-418 3.05 seg 100 %
14 HEA-728 3.70 seg HEA-728 3.10 seg 100 %
15 HEA-727 3.56 seg HEA-727 3.05 seg 100 %
16 PWH-377 3.56 seg PW?-2?2? 3.10seg 25%
17 TOD-446 No reconoce ? 3.15 seg 0%
Total 3.40 seg 3.05 seg 95%
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CAPITULO VII

8. Resultados

8.1. Comprobacion de la Hipotesis

La comprobacion de la hipdtesis: “La implementacion del sistema de
control vehicular mediante el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR),
permitira obtener el numero de placa de un vehiculo con alto grado de
rapidez y confiabilidad”, se la realizd de dos maneras:

1 Aplicando la Técnica de Coeficiente de Correlacion y

2 Aplicando la Técnica de Estadistica Descriptiva

8.2.  Aplicando la Técnica de Coeficiente de Correlacion.

Esta técnica resulta una herramienta util a la hora de analizar el
comportamiento de dos 0 mas variables relacionadas, es decir si los cambios
en una de ellas influye en los valores de la otra, diremos que las variables

estan correlacionadas o bien que hay relacion entre ellas.

8.3.  Aplicando la Estadistica Descriptiva

La investigacion cuya finalidad es el analisis o experimentacion de
situaciones para el descubrimiento de nuevos hechos, la revision o
establecimiento de teorias y las aplicaciones practicas de las mismas, se

basa en los principios de Observacién y Razonamiento y necesita caracter
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cientifico el andlisis técnico de Datos para obtener de ellos informacion

confiable y oportuna.

Este andlisis de Datos requiere de la Estadistica como una de sus
principales herramientas, por lo que los investigadores de profesion y las person
as que de una y otra forma la realizan requieren ademas de los conocimientos
especializados en su campo de actividades, del manejo eficiente de los
conceptos, técnicas y procedimientos estadisticos. La estadistica por su parte
provee de procedimientos Yy técnicas empleadas para recolectar, organizar y
analizar datos, los cuales sirven de base para tomar decisiones en las
situaciones de incertidumbre. Se aplic6 en la presente investigacion la
estadistica descriptiva, para por medio de latoma de datos de una muestra
de la poblaciéon realizar un analisis de los resultados obtenidos y asi poder

sacar conclusiones.

8.4. REPRESENTACION DE DATOS

Los datos son colecciones de un nimero cualquiera de observaciones relacionadas
entre si, para que sean Utiles se deben organizar de manera que faciliten su
analisis, se puedan seleccionar tendencias, describir relaciones, determinar
causas y efecto s y permitan llegar a conclusiones logicas y tomar
decisiones bien fundamentadas; por esa razon es necesario conocer los
métodos de Organizacion y Representacion, la finalidad de éstos métodos es
permitir ver rapidamente todas las caracteristicas posibles de los datos que

se han recolectado. De este tipo de representaciones, se tienen las siguientes:
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1 Representacion Tabular: Presenta las variables y las frecuencias con que

los valores de éstas se encuentran presentes en el estudio.

2 Representacion Grafica: Se llaman graficas a las diferentes formas de expresar

los datos utilizando los medios de representacidn que proporciona la geometria.

APLICACION

En esta investigacion las técnicas utilizadas fueron la de Coeficiente de
Correlacion y la de Estadistica Descriptiva para la comprobacion de la
Hipdtesis. La informacion de cada una de ellas se analizo anteriormente.
Ademas se aplico el tipo de representacion tabular y grafica en el caso de
la Toma de Datos Aleatorios que se les aplico a varios estudiantes de la EIS
para verificar si lo que observaban en cuanto al grado de rapidez y confiabilidad

del sistema era efectiva.

8.5. PRESENTACION, ANALISIS E INTEPRETACION DE
RESULTADOS

La hipotesis del presente estudio planteo que: La implementacion del sistema de

control vehicular mediante el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR),

permitirda obtener el numero de placa de un vehiculo con alto grado de

rapidez y confiabilidad.
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A partir de esta informacion se puede identificar las variables dependientes

e independientes que intervienen.

hl = “La implementacion del sistema de control vehicular mediante el
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), permitira obtener el nimero de

placa de un vehiculo con alto grado de rapidez y confiabilidad”

h2 = “La implementacion del sistema de control vehicular mediante el
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), NO permitira obtener el

numero de placa de un vehiculo con alto grado de rapidez y confiabilidad”.

8.5.1.1.INDICADORES
A continuacion se detallan algunos indicadores que van a ser valorizados los
cuales nos permitiran establecer mediciones tanto de la variable independiente

como dependiente.

8.5.2. INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Para aplicaciones industriales donde se necesita una identificacion rapida y
precisa de texto alfanumérico, el reconocimiento Optico de  caracteres es la
respuesta. OCR se utiliza a menudo para automatizar aplicaciones de

inspeccion para identificar o clasificar los componentes
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1)  Aplicaciones
Sus aplicaciones son innumerables debido a la gran cantidad de
informacion que se puede obtener de una imagen, como son: registro de
vehiculos en parqueaderos publicos o privados, seguridad en estaciones
de peaje, deteccion de cddigo de barras, estadisticas de flujo vehicular

en avenidas, etc.

2)  Tratamiento de Imagen
Una vez adquirida la imagen se realiza el proceso de tratamiento de la
imagen el cual es realizado en el sub VI OCR. En el capitulo dos se
explica todo este proceso ya que es la base fundamental para que el OCR

aplicado pueda tener un completo éxito.

3)  Almacena miento de Datos
Sin lugar a duda esta fase dentro de esta aplicacion es importante
porque una vez adquirido el numero de placa vehicular se debe
almacenar en un registro para con ello poder darle algun tipo de
procesamiento. En este proyecto se ha tomado como ejemplo utilizar

el nimero de placa para un sistema de seguridad vehicular.

4)  Seguridad
Este software mantiene su seguridad ya que al trabajarse Unicamente
con el acceso ejecutable de dicho sistema no se puede ver la

implementacion de cada sub VI que compone el programa y para
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acceder a la manipulacién de datos se debe acceder con una cuenta de

usuario y su respectiva contrasefia.

5) Manejabilidad
El sistema de control vehicular implementado es facil de manejar
gracias a su interfaz muy amigable que posee. En cada figura que se

ha tomado de las interfaces nos presentan lo mencionado.

6) Escalabilidad
El sistema de control vehicular puede seguir creciendo y utilizar el mismo
cddigo fuente ya que bastaria con realizar la configuracion para poner
en red las cdmaras y manipular el mismo sistema sin tener que

programar nuevamente.

8.5.3. INDICADORES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
En este punto se hace énfasis en el alto grado de rapidez y confiabilidad

que tiene el sistema implementado.

1) Retardo Se refiere al tiempo que se demorar el programa en realizar
todo su trabajo de inicio afin. De acuerdo a las muestras tomadas
ce tiene un tiempo promedio de 6,3435 segundos en el proceso de
funcionamiento del sistema es decir adquirir la imagen, transformarla

a caracteres y emitir la sefial de alarma.
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2)

3)

4)

5)

Velocidades y Conectividad La velocidad de ejecucion del software
es muy eficiente ya que por ser un sistema realizado en LabVIEW
no necesita de muchos recursos para su funcionamiento. De acuerdo
a las muestras tomadas que especifican el tiempo de funcionamiento
nos indican que el sistema tiene una velocidad de 6,3 segundos en

realizar todo su proceso el cual es un tiempo muy rapido.

Total de Retardo de OCR No existe tiempos de retardo en este sistema
ya que su ejecucion es en tiempo inmediato y no tiene interferencias con
ningan otro tipo de sefial y con las muestras tomadas se observa que

el tiempo de ejecucion del sub VI OCR es de 3 a 4 segundos.

Correccion y Deteccion de Errores La correccion y deteccion de
errores se lo realiza en el sub VI OCR donde se corrige todo error
de manera precisa en cuanto a la imagen adquirida para su proximo

proceso de reconocimiento de caracteres.

Nivel de Redundancia No existe redundancia en cuanto a las funciones

utilizadas en cada sub VI, se utiliza lo necesario para que no se de

pérdidas de tiempo.
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8.6. Anélisis y Presentacion de los Resultados

Los resultados que se obtendran se basan en encuestas realizadas a personas
con conocimientos previos sobre la funcionalidad veraz de un sistema bajo una
metodologia, y el tratamiento adecuado de una imagen bajo un algoritmo. Dichos
indicadores estan analizados bajo ciertos parametros, que permiten determinar, en
forma comparativa, el desempefio del sistema de control vehicular mediante el
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR),

Asi, se dara la escala cualitativa los siguientes valores cuantitativos: de 1 a 10
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Indicador Funcionalidad

Satisfaccion del usuario 70 23,33% 37 12,33%
Facilidad de uso 68 22,66% 35 11.66%
Aplicabilidad 71 23,66% 34 11,33%
Manejabilidad 71 23,66% 34 11,33%
Total 280 93,31% 140 46.6%

Tabla 11 Indicador Funcionalidad
Autor: German Malan

Funcionalidad
o 100%
E‘ 80%
2 60%
2 20%
0%

METODOLOGIA SIN
METODOLOGIA
Metodologia Sin metodologia
[ Funcionalidad 93% 46,60%

Figura 33 Indicador Funcionalidad
Autor: German Malan
Interpretacion
Al implementar una sistema de aplicacion sin metodologia sera facil de
implementar y a la vez facil de utilizar pero no tendra al usuario satisfecho

puesto que se vera algo sencillo y sin la seguridad de software necesario, puesto

que sin seguridad no sera confiable la informacion.

Mientras que si se aplica una metodologa especifica, el sistema serd confiable,
facil de utilizar y el usuario final saldra satisfecho de haber utilizado un

sistema de fécil acceso , usabilidad y amigable.

118



Indicador Escalabilidad

Implementacion de nuevos Sub VI 74 24,6% 128 46,66%
Manipulacion del cédigo 69 23,1% 139 46,33%
Total 143 47 7% 267 93%

Tabla 12 Indicador Escalabilidad
Autor: German Malan

Escalabilidad

100%
80%
60%
20%

0%

METODOLOGIA SIN METODOLOGIA
Metodologia Sin metodologia
[ Escalabilidad 93% 47,70%

Figura 34 Indicador Escalabilidad
Autor: German Malan

Interpretacion

Al implementar un sistema de aplicacion sin una metodologia sera dificil
nuevamente su codificacion para insertar nuevos (Sub VI) y la manipulacion
total de su cédigo fuente

Mientras que si se aplica una metodoéloga especifica, el codigo del sistema serd
facil su manipulacion con opciones para poder insertar nuevos (sub VI) y de esa

manera podes concluir que el Sistema de Reconocimiento Optico de Caracteres es

escalable
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Indicador Seguridad

Datos 68 22.66% 38 12,66%
Acceso al cédigo 66 22% 36 12%
Acceso al Sistema SCV 65 21,66% 40 13,33
Usuarios 66 22% 40 13,33
Total 265 88,32 154 51,32

Tabla 13 Indicador Seguridad
Autor: German Malan

Seguridad
&
=]
=
-
g
-
=
™
Metodologia Sin
metodologia
B Seguridad BB 51,32%

Figura 35 Indicador Seguridad
Autor: German Malan

La Implementacién de un sistema sin una metodologia abarca una inseguridad
en cada de uno de sus etapas que se especifica en la tabla la cual se hace un

sistema inseguro

En cambio al aplicar una metodologia implica una seguridad total en cada una de

sus etapas que se especifica en tabla haciéndole al sistema seguro y confiable.
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Indicador Almacena miento de Da tos y Comparacion

Registro de vehiculos 93 31% 46 15.33%
Registro de Usuarios 94 31,33% 46 15.33%
Comparacion de Datos 92 30,66% 45 15%
Total 279 93% 137 45,66%
Tabla 14 Indicador Base de datos
Autor: German Malan
Almacenamiento
/'I/J
wo%
80% | /
m ,//’ /,zr
0% | -
.»"-/ g
mﬁ i
Metodologia | sin metodologia
B Almacenamiento [ 93% [ 45 66%
Figura 36 Indicador Base de datos
Autor: German Malan
Al implementar un sistema de aplicacion sin  metodologia para el

almacenamiento y su comparaciéon de cada uno de sus datos puede traer
inconvenientes en almacenamiento y comparacion con retardo en tiempo de
ejecucion.

En cambio al aplicar una metodologia implica un orden al ingresar cada uno de

sus datos y rapidez en comparacion y consultas de datos, esto implica que el

sistema es rapido y veraz en sus daos y en la comparacion.
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Tabla de Resumen de la Variable Independiente

Funcionalidad 140 46,6 280 93,3

Escalabilidad 143 47,7 267 92,5

Seguridad 154 513 265 88,3

Almacenamiento 137 45,7 279 93

Tabla 15 Resumen del Indicador Independiente
Autor: German Malan

Indicadores Variable Independiente

100
90
80 [
70 ¢
60 [
50 [
40
30
20
10
0
Funcion | Escabilid | Segurida | Almacen Total
alidad ad d amiento
M Indicadores Metodoligia 46,6 47,66 51,3 45,66 47,805
Indicadores Sin Metodologia 93,3 92,5 88,3 93 91,775

Figura 37 Resumen del Indicador Independiente
Autor: German Malan

Interpretacion

Después de haber analizado los indicadores se muestra en un 91,77 % es
eficiente trabajar con Metodologias , por lo cual se recomienda utilizar una
metodologia para el desarrollo del Sistema de Control Vehicular como para

cualquier desarrollo de software o recurso de informacion .
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Variable Dependiente

Indicador Tratamiento de Imagen

Pasos Secuenciales 95 31.33% 47 15,36%
Adquisicion de la imagen 96 32% 48 16%
Procesamiento de la imagen 94 31.33% 48 16%
Total 285 95% 142 47,30%
Tabla 16 Indicador Tratamiento de Imagen
Autor: German Malan
Tratamiento de Imagen
100%
80%
60%
20%
0%
ALGORITMO SIN ALGORITMO
Algoritmo Sin Algoritmo
[ Tratamiento de Imagen 95% 47,30%

Figura 38 Indicador Tratamiento de Imagen
Autor: German Malan

Una vez adquirida la imagen se realiza el proceso de tratamiento de la imagen

adquirida, el cual es un paso esencial para el reconocimiento de los caracteres y al

no utilizar un algoritmo para su tratamiento obtendremos pérdida de tiempo,

caracteres reconocidos pero confusos,
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Mientras que si utilizamos un algoritmo para el procesamiento de la imagen se
realizara mediante pasos secuenciales para obtener una buena adquisicion de

imagen y su procesamiento, y asi tener un completo éxito.

Indicador Reconocimiento

Parametros Suma Porcentaje Suma Porcentaje

Imagen 66 22% 134 44,66

Tiempo 67 22,33% 134 44,66
Total 133 44,33% 268 93%

Tabla 17 Indicador Reconociendo Caracteres
Autor: German Malan

Reconocimiento
100%
50%
0%
Algoritmo Sin Algoritmo
B Reconocimiento 93% 44,33%

Figura 39 Indicador Reconociendo Caracteres
Autor: German Malan
Una vez obtenida imagen adquirida, el cual es un paso esencial para el
reconocimiento de los caracteres y al no utilizar un algoritmo para su tratamiento
obtendremos pérdida de tiempo, caracteres reconocidos pero confusos,
Mientras que si utilizamos un algoritmo para el reconocimiento de caracteres se

obtendra sus respectivos caracteres sin anomalias
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Tiempo

Parémetros

Captura 63 21% 138 46,80%

Set Caracteres 67 22,33% 135 45,33%
Total 130 43,33% 273 93%

Tabla 18 Indicador Tiempo
Autor: German Malan

Tiempo

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Algoritmo Sin Algoritmo
B Tiempo 93% 43,33%

Figura Indicador Tiempo
Autor: German Malan

El tiempo es un factor muy importante para el reconocimiento de caracteres si
aplicamos un algoritmo para el reconocimiento de caracteres sus respuestas seran

rapidas y oportunas.

Mientras que si no se aplica un algoritmo para el procesamiento de imagen

obtendremos pérdida de tiempo.
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Tabla de Resumen de la Variable Dependiente

I B

Indicadores Suma % Suma %
Tratamiento de Imagen 142 47,3% 285 95%
Tiempo 133  44,3% 268 93%
Reconocimiento 130 43,3% 270 94%

Tabla. VIl 8.5 Compasidn variable Dependiente
Fuente: Elaborado German Malan

Indicadores Variable dependiente

A=
60
40
20

0
Tratamien Tiempo total
to de Reconoci
Imagen miento
m Sin Algoritmo 47,33 44,33 43,33 45
Mediante un Algoritmo 95 93 94 94

Figura. V11 8.5 Compasion variable Dependiente
Fuente: Elaborado German Malan

De acuerdo con los resultados obtenidos de cada par metro de la variable
independiente se concluye que el crear un algoritmo eficiente y aplicar una
metodologia existente hace que el sistema de reconocimiento Vehicular sea

simple pero funcional
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8.7. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS USANDO COEFICIENTE

DE CORRELACION

Para la comprobacion de la hipdtesis que establece la relacion directa entre
dos variables, en el presente trabajo se ha utilizado el estadistico del
coeficiente de correlacion de Pearson. Este indice nos indica el grado de
relacion existente entre dos variables, puede oscilar entre 1 y -1. cuando el
coeficiente es préximo a 0 es que no existe relacion entre las variables.
Con un nivel de significancia o= 0.05 = 5% y un numero de grados de
libertad de v = n — L, siendo n el nimero de caracteristicas evaluadas y L
el nimero de variables que intervienen: v =30 — 2 = 28. En la tabla de
significacion del coeficiente de correlacion de Pearson basada en la ley de
Snodecor (Ver Anexo 1). Se tiene que el coeficiente serd significativo si es
igual o superior a 0.361.

De forma que la hipdtesis se expresa como sigue:

Ho:|xy| < 0.361

H1:xy[>= 0.361

v=28

a=0.05

Siendo:

X = Variable Independiente: Implementacion del sistema de control

vehicular mediante el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).
Y = Variable Dependiente: Obtener el nimero de placa de un vehiculo con

alto grado de rapidez y confiabilidad.
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Las siguientes tablas comparativas, muestran la relacion de indicadores de las
variables de la hipotesis, estos indicadores estan calificados con valores del 1 al

10(ver Anexo 4)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PEARSON

nyxy-yRxxy
VI Ex -0 Iy -Ty)?)

Xy

30(2422)-(266)(271)
J(30(2386)-(226)2)(30(2473)-(271)%)

et
]
Il

(7260)=72086)

et
e
Il

J{(?1580)—{?0756)}((74190]—(?3441})

_— 574

i J(B34)(749)
_— 574

! V617176
—_— 574

J 7 7856054
XV = 0,730647

El coeficiente de correlacion entre las variables X e Y, es significativo al 1 por

mil, por ser el valor absoluto superior ar (15, 0.001) = 0,73

Relacion de
Acepizcion de Ho

‘0,381 0,281 072084
Fig.8.5 Analisis Grafica de los datos obtenidos
Fuente: Elaborado German Malan
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Las areas sombreadas representan la zona de rechazo y la parte en blanco,
la zona de aceptacién de la hipdtesis nula. Se ubica el valor de la tabla 0,381.

Ho: |xy| < 0,361

Ho: [0,730647| < 0,361

Ho: 0,730647 < 0,361

Ho: No Satisface

H1: |xy| >= 0,361

H1:|0,730647| >= 0,361

H1:0,730647 >= 0,361

H1: Si Satisface

Dado que xy = 0,730647 con un nivel de significacién de 0.001 es mayor que
0.361, se rechaza la hipotesis nula Ho. Por lo tanto se acepta la hipdtesis

H1 comprobando que:

“La implementacion del sistema de control vehicular mediante el
Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR), permitird obtener el nimero de placa de un

vehiculo con alto grado de rapidez y confiabilidad”.

Conclusién final: Se acepta la hipdtesis como resultado de estos estudios

realizados.
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COMPROBACION DE HIPOTESIS USANDO  ESTADISTICA

DESCRIPTIVA

Para realizar la comprobacion de la hipotesis usando estadistica descriptiva
se escogio una muestra de 15 Personas entre estudiantes y guardias de la
UNACH para que observen las 15 placas vehiculares y asi poder tomar
datos acerca de lo que observaban cuando estd en funcionamiento el sistema

de control vehicular. Para lo cual se escogieron dos variables:

* Una par a la cantidad de caracteres reconocidos de la placa vehicular.

* Otra el tiempo empleado para reconocer el niumero de placa vehicular.

Al evaluar ala primera variable, se pidi6 alos estudiantes dieran un juicio

al observar los caracteres reconocidos de la placa vehicular.

Es importante mencionar que las placas utilizadas de prueba cumplan con
las
especificaciones de poseer fondo refractivo y se mantengan a una distancia

considerable.Como resultado de este proceso se obtuvo
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1 HBB-6899 3.56 seg HBB-6899 7 3.00seg 100 %
2 HBA-8294 3.45 seg HBA-8294 7 3.05 seg 100 %
3 HBB-5581 3.45 seg HBB-5581 7 3.20 seg 100 %
4 PBM-7475 3.70 seg PBM-7475 7 3.35seg 100 %
5 PBA-9766 3.80 seg PBA-9766 7 3.05 seg 100 %
6 HBB-3212 3.45 seg HBB-3212 7 3.35seg 100 %
7 HBA-4660 3.80seg HBA-4660 7 3.20 seg 100 %
8 HBA-6574 3.40 seg HBA-6574 7 3.05 seg 100 %
9 HBA-5303 3.56 seg HBA-5303 7 3.35seg 100 %
10 HBA-2027 3.45 seg HBA-2027 7 3.20 seg 100 %
11 HBA-2201 3.70 seg HBA-2201 7 3.05 seg 100 %
12 HCL-346 3.46 seg HCL-346 7 3.00 seg 100 %
13 PHO-418 3.45 seg PHO-418 6 3.05 seg 100 %
14 HEA-728 3.70 seg HEA-728 6 3.10 seg 100 %
15 HEA-727 3.56 seg HEA-727 6 3.05 seg 100 %
16 PWH-377 3.56 seg PW?- 72?7 2 3.10seg 25%
17 TOD-446 No reconoce ? 0 3.15seg 0%
Total 3.40 seg 3.05 seg 95%

Figura. VII 8.5 Tiempo OCR
Fuente: Elaborado German Malan
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Tiempo Empleado en
Reconocimiento de Placa

M Rapido

Lento

Figura. Reconocimiento Placa
Fuente: Elaborado German Malan

El 92% de las personas entrevistados 11 manifestaron que el sistema es rapido en
cuanto al tiempo de su ejecucién con un 95% de rapidez en tiempo de
reconocimiento de caracteres, mientras el 8% corresponde a 1 persona que
manifestaron que no parece que el sistema es rapido, ellos consideran que de 2 a
3 segundo es rapido con un 5% de error en la lectura de placas, este error se da

por placas en mal estado.

Conclusion: El tiempo empleado que el sistema de Control Vehicular
utiliza para reconocer una placa de unvehiculo es de 8,3435 segundos el cual
es aceptado por 11 de 12 estudiantes encuestados en la escuela de ingenieria

en sistemas por lo tanto el sistema es rapido.
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9.

CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se formulan las conclusiones y recomendaciones en base a las

Pruebas realizadas, los resultados obtenidos y la experiencia adquirida durante el

desarrollo del presente proyecto.

CONCLUSIONES.

Mediante el disefio e implementacion del sistema que se detalla en
Capitulo VII 'y la comprobacion de la hipotesis, evaluando la hipdétesis
general, se determind en el Capitulo VIII que el sistema mediante el
analisis de algoritmos para el reconocimiento Optico de caracteres es el

95,33% eficiente

El algoritmo que mejor se adaptd a las condiciones de la aplicacién
para ubicar la placa dentro de una imagen de un vehiculo, resulto ser la
busqueda del patron “ECUADOR” presente en las placas vehiculares del

pais mediante un andlisis que se detalla en Capitulo V.

Para poder reconocer los caracteres y numeros dentro de una
imagen, se considerd al reconocimiento Optico de caracteres OCR como

el més ideal, ya que éste funciona en base a entrenamiento del
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algoritmo  con  caracteres similares a los que va a reconocer

posteriormente que se detalla en Capitulo IV.

Elegir el lenguaje de Programacion Grafica apto para el desarrollo de un
sistema que permita reconocimiento éptico de caracteres (ORC) de la
placa de un vehiculo, supuso un estudio comparativo de los lenguajes
disponibles en el medio, tomando en consideracion aspectos importantes
que atribuyan ventajas al desarrollo del mismo como la compatibilidad con
los elementos a utilizar (Camaras ,Arduino.), compatibilidad con Bases de
Datos, Facilidad de uso, Costos, entre otros; de modo que nos permitid
inferir que el mas idoneo para la implementacion fue Labview con un

81.5% aceptable que se detalla en el Capitulo V.

El uso de una camara comercial analégica de resolucion media alta
resulta primordial en este tipo de aplicaciones, ya que la camara va
a estar ubicada en el parqueadero y expuesta al medio ambiente y debe
soportar cambios  climaticos ya sea sol, lluvia o variaciones de

temperatura sin alterar su normal funcionamiento.

La distancia entre el vehiculo y la cdmara es un factor importante
al momento de la bdsqueda de patrones, por lo cual se definido un
area ideal donde los vehiculos deben detenerse al momento del

ingreso para la ubicacion de la placa sin ningun problema.
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RECOMENDACIONES.

e Es recomendable tener una cdmara IP de alta resolucion que sea
compatible con el software Labview, para as operarla directamente sin
necesidad de abrir un buscador web y capturar la imagen manualmente

como en el caso del presente proyecto.

e Para obtener buenos resultados en el andlisis de las imagenes en el
software disefiado, es muy importante que éstas se encuentren en
buen estado, es decir, que no se encuentren dobladas, que sus caracteres

sean legibles y no se encuentren borrosos.

e Es necesario garantizar la ubicacion del vehiculo dentro del é&rea
establecida como ideal para obtener el méaximo rendimiento del software

disefiado en el presente proyecto.

e Para que este software pueda funcionar correctamente en tiempo real,
es necesario que el computador donde se lo instale cuente con los

requerimientos necesarios para el normal desemperio del sistema .

e A pesar de que los tamarfios de las placas y de los caracteres de las mismas
son otorgados Yy supuestamente normalizados por la Comision

Nacional de Transito, se ha encontrado notables diferencias entre

135



tamafios de letras y nameros lo que causa problemas en sistemas de este

tipo

CAPITULO X

10. INDICE DE ABREVIATURAS

ANPR Reconocimiento Automético del Nimero de Placa
Automatic Number Plate Recognition
CPU Unidad Central de Procesos Central Unit of Process
/O Entrada/ Salida Input/Output
IEEE Institute of Electrical and Electronical Engineers
IP Protocolo de Internet Internet Protocol
LABVIEW Laboratorio de Ingenieria Instrumento Virtual Workbench Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench
ORC Reconocimiento Optico de Caracteres Optical Character Recognition
PCs Computador Personal Personal ComputerProgramacion Extrema
XP  Xtreme Programing

Vi Instrumento Virtual Virtual Instrumen
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia el avance de las nuevas tecnologias y en si el procesamiento de
imagenes se ha convertido en un tema de vital importancia y aplicacion en
beneficio de la sociedad ya que puede ser aplicado en muchos campos. Las
ventajas del procesamiento digital de imagenes radican en la gran cantidad de

informacion que puede ser obtenida, manipulada y procesada.

El Sistema de reconocimiento O6ptico de caracteres estd desarrollado para
Identificar y registrar vehiculos en Plantas Industriales, Zonas Portuarias, Control

de Rutas, Estacionamientos, Sistemas de Seguridad, etc.

El objetivo del presente proyecto consiste en Implementar un sistema de control
vehicular, mediante la captura de la placa del vehiculo con una camara
comercial de alta resolucion , Para la localizacion de la placa se empleara el
método denominada “Busqueda de Patrones”, con la cual es posible
encontrar la palabra “ECUADOR” presente en las placas del pais. Para el
reconocimiento de los caracteres y numeros de las placas se realiza un
procesamiento digital de una imagen capturada para enseguida aplicar un
algoritmo de reconocimiento Optico de caracteres OCR, Con el algoritmo
a investigar sera posible identificar y “leer” dentro de la imagen las letras y
nuameros que componen la placa vehicular. Una vez que se ha leido la
placa, los caracteres y nimeros, son enviados a una base de datos formada por
todas las placas de los vehiculos que se encuentran autorizados para el ingreso

al parqueadero.

El sistema compara los caracteres de la placa del auto que desea ingresar
determinando si puede o no acceder al parqueadero y si tiene acceso se le
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reflejara en una pantalla un numero de sitio en donde puede parquear su

vehiculo.

2 OBIJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de control vehicular utilizando un andlisis de
reconocimiento oOptico de caracteres (ORC) de la placa de un vehiculo en la

Universidad Nacional de Chimborazo Extension Campus Ms. Edicion Riera

3 OBIJETIVO DE MANUAL

Este manual tiene como principales objetivos brindar al lector una concepcion
técnica del Sistema de Control Vehicular, especialmente en los siguientes tépicos:
e Plataforma tecnoldgica
e Descripcion de la funcionalidad de los principales procesos del sistema incluyendo los
conceptos de entrada, salida, descripcidn del proceso, validaciones y controles

e Estructura légica de disefio y fisica del sistema

4 Estructura Especifica de Hardware

CPU

Camara
y lentes

Fuente de luz
(iluminacidn)

A 4

Algoritmos de

; —] S
© o procesado
fol=1
ey
© O
= <<
v Actuadores
@ »| externos

Fig. 4.2 Sistema de vision artificial. 1

Fuente: http://formacion.faico.org

4.1 SISTEMA DE ILUMINACION:


http://formacion.faico.org/

Es una de las partes mas criticas de un sistema de vision artificial, ya que
una apropiada imagen de entrada al sistema reduce los costes computacionales
del procesado posterior. Por lo que, se debe tomar muy en cuenta la

cantidad de iluminacion disponible dependiendo de la aplicacion.

4.2 CAMARA Y LENTES:

Existen diversidad de cémaras, las cuales se escogen dependiendo de la
aplicacibn y necesidades del proyecto. Existen cémaras analogicas Yy
digitales. Las camaras analégicas se caracterizan por tener una tecnologia
establecida, bajo costo, resolucion estandar de 640 x 480 pixeles a una velocidad
de 30 cuadros por segundo. Las camaras digitales en cambio, poseen alta

velocidad, alta resolucién, menos ruido en la imagen, pero son muy costosas.

43 PC

Es donde se realiza no solo la adquisicion y visualizacion de las imagenes, sino
también todo el procesamiento, lectura y extraccion de informacion necesaria
para la aplicacion. Basicamente consta de una tarjeta de adquisicién, un software
gue permita desarrollar algoritmos para procesar las imagenes Yy una

interface para interactuar con el usuario.

4.4 ACTUADORES EXTERNOS:

son elementos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, energia
eléctrica o gas, provocando determinada accion sobre el proceso como

activacion de un elemento final como relés, valvulas, etc.

5 Caracteristicas y Especificaciones de Hardware

Hardware que intervine para la implementacion del sistema de control vehicular



Para la instalacion del sistema | Disponible
Un computador (SCV)

Camara de alta resolucion para | Disponible
Cémaras de alta resolucion | la reconocimiento de la placa

vehicular

tarjeta de adquisicion de |Tarjeta que interactuara con el | Disponible

datos computador y las camaras
Pantalla Visualizador de numeros Disponible
Arduino Plataforma de electronica | Disponible

abierta para la creacion de
prototipos basada en software y
hardware flexibles y faciles de

usar.

Servos Es un dispositivo similar a un | Disponible
motor de corriente continua que
tiene la capacidad de ubicarse

en cualquier posicion.

6 Especificaciones Técnicas de hardware



6.1 COMPUTADOR

Los dispositivos que se detallan a continuacion, se recomienda utilizar para un

buen funcionamiento de sistema (SRV) version 1.1

Requerimientos minimos

TIPO PENTIUM DUAL CORE 2,7 Ghz
MAINBOARD Biostar H61
PROCESADOR Pentium Dual Core 2,7 ghz/3m
MONITOR LCD 16"
MEMORIA RAM 4GB DDR3

DISCO DURO 350 Gb

VIDEO Chip Intel 200 mb Pciexpress
RED 10/100 Mbps
SONIDO Full Duplex-
PARLANTES 120-360 watts

6.2 CAMARA ANALOGICA

Su principal caracteristica es la necesidad de conectar su cable. El cable utilizado
para las camaras analdgicas es el coaxial, lo cual lo hace para manejarlo. Ya que
se debe enviar por cada caAmara un cable, y hacer una conexion punto a punto,
por lo tanto si son varias camaras, se va incrementando el didmetro del canal por
donde se envia el cable.

Especificaciones
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Camera

Image Sensor:
Signal System:

Effective Pixels:

Min. Illumination:

Shutter Time:

Lens:

Lens Mount:
Auto Iris:
Adjustment Range:

Day& Night:

Horizontal Resolution:

Wide Dynamic Range:

Synchronization:

Video Output:

S/N Ratio:

1/3" SONY CCD
PAL/NTSC
PAL:752(H)x582(V); NTSC:768{H)x454(V)

0.001Lux @ (F1.2,AGC ON) ,0 Lux with IR
0.0014Lux @ (F1.4,AGC ON),0 Lux with IR

1/50(1/60)s to 1/100,000s

2.8-12 mm @ F1.4

Angle of view: 80® - 27.2°

pld

DC Drive

Pan: 0 - 360%°, Tilt: 0 - 75°, Rotation: 0 - 360°
IR cut filter with auto switch

600TVL

Digital

Internal/Power synchronization

1Vp-p Composite Qutput (75Q/BNC);
Test Monitor OUT [1Wp-p Composite Output (750Q/BNC),Device Line]

More than 62 dB

6.3 ARDUINO

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placacon

un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la

electronica en proyectos multidisciplinares

Especificaciones Arduino
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http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_impreso
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo

6.4

Microcontroller
Operating Voltage
Input Voltage (recommended)
Input Voltage (limits)
Digital /0 Pins

Analog Input Pins

DC Current per 1/O Pin
DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed

SERVO

ATmega32s

3V

712V

6-20V

14 (of which & provide PWM output)
6

40 mA

50 mA

32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader
2 KB (ATmega328)

TKB (ATmega32g)

16 MHz

Es un dispositivo pequefio que tiene un eje de rendimiento controlado. Este puede

ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada. Con

tal de que una sefial codificada exista en la linea de entrada, el servo mantendra la

posicion angular del engranaje

Especificacién de Servo

6.5

TARJETA DE VIDEO

\
cable mmr/N

{negativo, masa, I I
comiin, tierra)

cable blanco
o amarillo
(pulsos)

cable rojo
{positivo)
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Es una tarjeta para expansioén de capacidades, que tiene la funcién de permitir la
entrada de sefales de video/audio a la computadora, para asi poder ser editado y

manipulado segun las necesidades del usuario.

7 Conexion de los Equipos de Hardware

| Fuente dealimentaci6n de 12V

I Camara Analdgica Entrada I
Tarjeta captura dora de
video Entrada -
= /

I Fuente de alimentacién de 12V

-,

&
G

Tarjeta captura dora de
video salida

Camara Analdgica Salida |

;'-/

I Fuente de alimentaci6n de 12v

&3’/1
<&

|

Para la instalacion  de los equipos de hardware se deberan los seguir los

siguientes pasos Y tener un correcto funcionamiento

e Conexion total del computador, esto incluido monitor ,teclado, mouse, parlantes
e Luego de haber instalado el computador procedemos a conectar los capturado res de
video en los periféricos USB del computador

e Conectar las cdmaras analdgicas a la tarjeta capturadora de video
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e Las fuentes de alimentacion eléctrica se conecta a cada una de las cdmaras analdgicas
e Conexién del arduino al computador mediante cable paralelo (cable de impresora) con su
respectiva fuente de alimentacion eléctrica de 12v

e Conectar los servos en el arduino para tener el moviento de los mismos

8 Caracteristicas y Especificaciones de Software

9

oo o

LabVIEW Toolkit Médulos de desarrollo integrado en el
gue se desarrollard y depurara las
aplicaciones

LabVIEW Lenguaje de programacion a utilizarse
en la codificacion de los sistemas

Microsoft Office Es una suite de oficina que abarca e
interrelaciona aplicaciones de escritorio,
servidores y servicios para los sistemas
operativos Microsoft Windows

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) de la National Instruments,
es un sistema de programacién gréfico disefiado para el desarrollo de distintas aplicaciones

como:

e El analisis de datos

e Laadquisicion de datos
14
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e El control de instrumento

Microsoft Access

Es un sistema de gestién de bases de datos incluido en el paquete de programas

de Microsoft Office. Es igualmente un gestor de datos que recopila informacién

relativa a un asunto o propoésito particular, como el seguimiento de pedidos de
clientes o el mantenimiento de una coleccién de musica. Access es un completo y
demandado programa informatico en entornos de empresa, que permite la
creacion y gestion de bases de datos, asi como su modificacién, control y

mantenimiento.

10 Software Utilizado

e El sistema de control vehicular estd disefiado en un lenguaje de programacion grafica
(labVIEW 2012 ) y su LabVIEW Toolkit

e El disefo de la base datos esta disefiado en Microsoft Access

11 INSTALACION DEL SISTEMA SVC (Sistema de Control Vehicular) Version 1.1

12
Para la instalacion del sistema de control Vehicular seguimos los siguientes pasos

e Ingresamos el cd Instalacién

e Abrimos el cd Instalacion
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1| drivers camara ¢ r
Copiar
5CVL Fecha de ¥11/201313:28
Aplicacién Crear acceso directo
Eliminar
—— Cambiar nombre
administrador se rec —
4 v alien saeal dnl CERERRER e e ]

Ejecutamos el acceso directo

17



e Para ingresar al mdédulo de registro ingresamos con el usuario Admin y su contrasena
12345 este tipo de usuario es modificable , luego de haber ingresado al mdédulo de

administrador se recomienda se recomienda cambiar la contrasefia

SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

AUTENTIFICACION

USUARIO  PASS

= e i
YPM-5624 /

VISUALIZAR

e Para el uso total del sistema se recomienda utilizar el manual de usuario

13 ERORESY SOLUCION DEL SISTEMA DE CONTROL VEHICULAR

e Nosaleimagen en el sistema SCV, estd en pantalla negra

Solucion

o No estd conectada la fuente de energia para las cdmaras

o El Cable coaxial que esta conectada de la cdmara a la tarjeta de video esta fisurada
en algun lado del cable

o No le reconoce los drivers de la tarjeta de video

o La fuente de alimentacion de energia no emite el voltaje necesario para las
camaras que es de 12V

18



o Lacdmara sufrié algun dafo

e No se mueve los servos

Solucién

o Lafuente de alimentacion de energia no emite el voltaje necesario para las para

el arduinoque esde 12 v

o Los servos no tienen movimiento (Hacer un movimiento Suave derecha a izquierda

)

e No se ejecuta el sistema

Solucién

o  Verificar que todos los archivos fueron copiados desde el cd

o Verificar que el antivirus no le detecte el archivo puto exe SVC.exe no le detecte

como virus al momento de hacer acceso directo

19
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Ingreso al sistema de contro vehicular

| 13 indexvi -
File Edit View Project Operate Tools Window Help

SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

Para el ingreso al Sistema SCV es mediante una autenticacion , en la
cual existen dos tipos de usuarios:

e Administrador
e Guardia

14 Usuario Administrador.
Este tipo de usuario tiene acceso al control total del sistema tales como

e Reqgistro, modificacion, eliminacion, buscaqueda de vehiculos
e Reqgistro, modificacion, eliminacion, buscaqueda de Usuarios
e Vizulizacion de Camara

e Consultas de Repoetes

15 Usuario Guardia
Este tipo de Usuario tiene acceso a la visualizacion de los vehiculos que
ingresan al parqueadero y al registro de nuevos vehiculos para su

ingreso.

21



SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

16 Registro de Usuarios

Para acceder a esta pantalla anteriormente se debe haber ingresado
como un usuario administrador y respectiva clave .

En este formulario de Admistrador se puede realizar las sigueientes
acciones:

e Ingresar un usuario

e Modificar un usuario
e Eliminar un usuario

e Buscar un usuario

Pantalla de Registro de Usuario

22



I O 11T ———

—
min e - ——— -

I3 ad — =107
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[+ @ 11
. Nombre | Apellido Cedula Usuario Contrasefia Rol 'S
Tabla de registro
EDISOM | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA |2 1
H LUIS TAMARNI 0632589426 LTAMAMI 65423 GUARDIA | D
de Usuarios
Parametro —
Nombre Apellido Cedula Usuario Contrasefia
— il
[ToTAL REGISTRADOS] 3

17 Registrar Usuarios

Para el registro de usuarios el sistema con 6 campos como:

Nombre
Apellido

Numero de registro de

Numero de Cedula

Usuario

Contrasefia

Rol (En este campo se asigna si el usuario es un guardia o un
admistrador )

Menu

Parametro

P
T~

| Parametro

Parametro

Si el usuario es un Admistrador el campo rol se lo escribe ADMIN

Si el usuario es un Guardia el campo rol se lo escribe GUARDIA

23



B anin o S - —-

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@

Nombre | Apellido Cedula Usuario Contrasefia Rol &
GEOVANI | GERMAM 0604267187 GMALAN 12345 ADMIN 1
EDISOM | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA |2
LUIS TAMANI 0632583426 LTAMANI 65423 GUARDIA |0

iever— Wmalan s Wimaian W1z3455  Wouercid |
el 2 )

Adminvi
File Edit View Project Operate Tools Window Help a
Nombre | Apellido Cedula Usuario Contraseiia Rol 3
— —
GEOVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN 12345 ADMIN |1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA |2
Lus TAMANI 0632589426 LTAMANI 65423 GUARDIA |0
KLEVER | MALAN [0604267188 | KMALAN 123456 GUARDIA |3
Nombre | Apellido | Cedula Usuario | Contraseiia | Rol
"
[TOTAL REGISTRADOS] 4

—>

D

18 Eliminar Usuario

Usuario

Para la eliminacion total de un Usuario se realiza de la siguiente manera

nos dirigimos al pardmetro eliminar ahi ingresamos el numero de la de

cedula del usuario y oprimimos el boton eliminar.

24



| File Edit View Project Operate Tools Window Help

>
MNombre | Apellido Cedula Usuario Contraseiia Rol
e — —
LuIS TAMANI 0632580426 LTAMANI 65423 GUARDIA
KLEVER CAGUANA 0601548789 KCAGUANA 123456 GUARDIA

Eliminar Usuario

19 Modificar Usuario

Para la modificacion de uno de los campos del usuario se realiza de la

siguiente manera:

e Ingresamos el numero de cedula en el parametro modificar en
campo cedula

e Seleccionamos el campo a modificar

e Escribimos el texto a modificar en el campo parametro

Adminyi

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> uD e ' ug

Nombre | Apellido Cedula Usuario Contraseia Rol E3 [ Nombre | Apeliido Cedula Usuario Contrasefia Rol =
GEQVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN ]BTS ADMIN 1 . ==
GEOVANI | MALAN 0604267187 GMALAN 12345 ADMIN 1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA |2 EDISON | AMORES | 0501256470 EAMORES 65401 GUARDIA |2
J LuIS TAMANI 0632580426 LTAMANI 65423 GUARDIA |0 J LUIS TAMANI 0632589426 LTAMAN 65423 GUARDIA |0

Nombre Apellido Cedula Usuario Contraseiia | Rol

20 Busqueda de Usuario

Para la busque da de Usuario se lo realiza de la siguiente manera:
25



¢ Nos colocamos en parametro buscar en el campo cedula
e Ingresamos el nUmero de cedula
e Oprimimos el botén buscar

e En la parte inferior de la pantalla se detalla los campos de la
busqueda Realizada del usuario

|{§ Admin.yi - — — -

|[ File Edit View Project Operate Tools Window Help

vl s @ EI

Nombre | Apellido Cedula Usuario Contrasefia Rol =

GEOVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN 45 ADMIN 1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 21 IARDIA |2
Lu1S TAMANI 0632589426 LTAMANI 123 JARDIA |0
KLEVER | MALAN 0604267188 KMALAN 456 IARDIA |3

Cedula/Placa SN OO e MODIFICAI .
[ — i |
i~ -

TOTAL REGISTRADOS| 4

REGRESAR INGRESAR AUTORIDADES. |I

21 Registro de Vehiculos

Para acceder a esta pantalla anteriormente se debe haber ingresado
como un usuario administrador y su respectiva clave .

En este formulario de Admistrador se puede realizar las sigueientes

acciones:

e Ingresar un Vehiculo
¢ Modificar un Vehiculo
e Eliminar un Vehiculo
e Buscar un Vehiculo

Pantalla de Registro de un Vehiculo

Menu Autos

26



Adminvi

File Edit View Project Operate

Tools Window Help

.
Registro de  Autos e
Nombre | Apelido Contraseria | Rol
GEOVANI | GERMAN 0604267187 GMALAN 12345 ADMIN 1
EDISON | AMORES 0501256479 EAMORES 65421 GUARDIA 2
TAMANI 0632589426 LTAMANI 65423 GUARDIA 0
KL 0604267188 KMALAN 123456 GUARDIA 3
T
._H"
Nombre Apellido Cedula Usuario Contraseiia | Rol
— —
z H H 0604267187
Parametro eliminar
[TOTAL REGISTRADOS| 4
Numero de autos
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘{:‘
| =
|
) Placa Nombre Apellido Marca Meodelo Color z
” - -
HBA-8894 | VICENTE VARGAS COERSA 420 ROJO 0
HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO 1
I TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA NEGRO 2
HBB-5141 | DANNY VELASCO TOYOTA YARIS VERDE 3

Parametro

modificar

Z

| Pardmetro registro

Parametro buscar

I

.

0604267187 ' SCAR

22 Registrar Vehiculo

Para el registro de vehiculos en el formulario del sistema cuenta con 6

campos como:.

Placa

27



e Nombre
e Apellido
e Marca

e Modelo
e Color

Luego de haber ingresado todos los campos procedemos a oprimir el
boton ingresar

&8 admini o pr— ESRRRL ) 3

- - e -
File Edit View Project Operste Tools Window Help

|
‘ » @ g
= = @]

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Placa | Nombre Apelido Marca Modelo Color =
Placa | Nombre Apellido Marca Modelo Color # — — —
= — — HEA-8894 | VICENTE VARGAS COERSA 420 ROJO [
HBA-8894 | VICENTE IARGAS COERSA 420 ROJO HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO |1
HCL-288 | MAURO ARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA NEGRO |2
J TBC-5883 | LUIS ORRES NISAN SENTRA NEGRO
HBB-5141 | DANNY ELASCO TOVOTA VARIS VERDE T

[ELIMINAR]

=

. ——

nbb-5141 | fdanny [ velesco | Jtoyota | Jyeris ' {lnegrd |
£ .

aln

visualiz n la tabla registro ae veniculos

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S III

Placa MNombre Apellido Marca Modelo Color #
= s —

HBA-8894 | VICENTE VARGAS COERSA 420 ROJO 0

HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO 1

TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA NEGRO 2

HBB-5141 | DANNY VELASCO TOVOTA YARIS NEGRO 3

\Mnmh Apellido | Marca Modelo Color
Lo 8 8 B __§ |

ol ——

28




23 Modificar Vehiculo

Para la modificacion de uno de los campos del Vehiculo se realiza de la

siguiente manera:

e Ingresamos el nUmero de placa en el parametro modificar en

campo placa

e Seleccionamos el campo a modificar
e Escribimos el texto a modificar en el campo parametro
e Oprimimos el boton modificar
e Visualizamos en tabla si se ha modificado

3 Admini.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

I -
® 7]

Placa Nombre Apellido Marca Modelo Color 2

HBA-8894 | VICENTE VARGAS COERSA 420 0J0 0 s

HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA 0SADO 1

TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA EGRO 2

HBB-5141 | DANNY VELASCO TOYOTA YARIS LANCO 3 ﬂ

T
PLACA/CEDULA
Cedula/Placa

Ihbbrildl

MODIFICA
.
W [Nombre ‘Apellido |Marca ‘Modelo ‘Color
|

Parametro

TOTAL REGISTRADOS| 4

Modificar Vehiculo

REGRESAR INGRESAR AUTORIDAD!
3 Adminvi
File Edit View Project Operste Tools Window Help {:‘
u -
»
Placa Nombre Apellido Marca Modelo Color #
—
HBA-8894 | VICENTE VARGAS COERSA 420 ROJO 0 3
HCL-283 | MAURQ VARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO 1
TBg IS TORRES NISAN SENTRA NEGRO 2
B-5141 | DANNY VELASCO TOYOTA YARIS GRIS 3 ﬂ
/ coormoL  — |
PLACA/CEDULA

Campo Modificado

i— M(lDIFICAd

TOTAL REGISTRADOS| 4

REGRESAR

29
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24 Busqueda de Vehiculo
Para la busqueda de Vehiculos se lo realiza de la siguiente manera:

¢ Nos colocamos en parametro buscar en el campo placa
e Ingresamos el numero de la placa vehicular
e Oprimimos el botén buscar

e En la parte inferior de la pantalla se detalla los campos de la
busqueda Realizada del usuario

3 Admin.vi EETY
File Edit View Project Operate Tools Window Help E
< »  [@u]

Placa | Nombre Apellido Marca Modelo Color #

—

HBA-8394 | VICENTE VARGAS COERSA 420 ROJO 0 |

HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA ROSADO |1

TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA MEGRO |2

HBB-5141 | DANNY VELASCO TOYOTA VARIS GRIS EN

ELIMINAR] cororzror |
PLACA/CEDULA F
Cedula/Placa [ mmncnf‘
e -
Placa [Namhre | Apellido ‘ Marea ‘ Modelo | Coler
| | | | | | )
‘Cedula/Placa d
| [ [ | | I \

 TOTAL REGISTRADOS| 4

INGRESAR AUTORIDADES

Parametro

Busqueda

25 Usuario Guardia

Guardia. Este tipo de Usuario tiene acceso a la visualizacion de los
vehiculos que ingresan al parqueadero y al registro de nuevos vehiculos
para su ingreso.

e Registro, modificacion, de vehiculos

e Vizulizacion de Camara

Para acceder a esta pantalla anteriormente se debe haber ingresado

como un usuario Guardia r y su respectiva clave .

30



File Edit View Project Operate Tools Window Help

@]

Project Operate Tools Window Help
@
AUTOS REGISTRADOS

NOMBRE APELLIDO MARCA MODELO
VICENTE VARGAS COERSA 420
HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA
TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA
HBB-5141 | DANNY VELASCO TOYOTA

AUTOS REGISTRADOS

NOMBRE APELLIDO MARCA MODELO
VICENTE VARGAS COERSA 420

HCL-288 | MAURO VARGAS MAZDA SAFIRA
TBC-5883 | LUIS TORRES NISAN SENTRA
HBB-5141 | DANNY. VELASCO TOYOTA

INGRESAR

INGRESAR

26 Pantalla vizulizacion de camaras

Ha esta pantalla se puede ingresar tanto el administrador como el guardia
para la vizulizacion de la de las camaras para el acceso al parqueadero .
Para ingresar a la pantalla vizualizacion se sigue los siguientes pasos:

e Ingresar al menu Principal
e Nos dirigimos al boton vizualizacion
e Damos click y nos vizulizara la pantalla de las camaras

{3 indexwvi .y ‘ w =N EER
[File Edit View Project Operate Tools Window Help
=

| SISTEMA DE CONTROL

VEHICULAR

i

.

ECUADOR

YPM-5624

Visualizacion de 31




27 Pantalla vizulizacion de camaras

Cama

de

\

3
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Botones para el
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Ingreso de
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PARQUEADEROD

Cama de salida

28 Entrada de Vehiculo

Parqueadero

_sgle vehiculos no

ranictradnec

Parqueadero

\‘%ie vehiculos

ronictradnec

Parametro

Para el ingreso de un vehiculo al parqueadero de los administrativos de la

Universidad Nacional de Chimborazo campus Edison Riera se debe tomar

en cuenta lo sigiente :

e Las placas vehiculares deben estar en buen estado y legibles sus
letras y numeros
e La placa vehicular debe estar registrado en sistema de control
vehicular
¢ El vehiculo se debe detener a unadistacia de de 2 metros de donde
se encuentra ubicada la camara

32



29 Vehiculo Registrado

Si el vehiculo cumple con los requisitos anterior mencionados podra
ingresar al parqueadero sin ninguna difilcutad

Vizualizando en la pantalla el numero de la placa y moviendose el brazo

para darle paso al vehiculo
e g e 5]

Una vez detectado el vehiculo y comparado si el vehiculo se entra
registrado se vizualizara una pantalla donde el numero de lugar donde se

puede parquear el vehiculo .

33



30 Vehiculo no Registrado
Si un vehiculo no es reconocido por el sistema de control vehicular es
por lo siguiente

¢ No se encuentra registrado las placas del vehiculo en el sistema
de control vehicular

e Los caracteres de las placas no son tan legibles

e Los rayos del sol enfocan a la camara

e Lacamara fue movida de su punto de ubicacion

Si el sistema no le reconoce la placa vehicular en la pantalla se vizulizara
un mensaje, de vehiculo no registrado sera por lo errores ya antes

mensionados .

31 Acceso a vehiculo no registrado
Si el vehiculo no fue registrado cual fuera el caso. Se le da una opcion
para que vehiculo acceda al parqueadero dando le un lugar para que se

parque.

e Para ingresar un vehiculo no registrado
¢ Nos dirigimos al boton ingresar

e Seleccionamos un lugar de parqueo

e Damos click en ingresar

34



ey e e I
Tl (0 Wow Pagmr Gywwn Town Seves by ff;" .
File Edit View Project Operat
g PARQUEADERO | s @ @
b v < L L2l
HBB-3212 SELECCIONE NUMERO DE GARAJE
HBB 3212
51
o Sttt 52
53
54
I I -55
= - [ TP

32 Reportes de los vehiculos
Para acceder al reporte de vehiculos lo realizamos de la siguiente manera

e Ingresamos a la pantalla de visualizacion
¢ Nos dirigimos al boton consultas

¢ Ingresamos el numero de placa

e Oprimimos el botén buscar

¢ Nos desplazara un reporte

I3 comsutiacamoni . [ESIE] =
File Edit View Project Operste Tools Window Help
I » @ |
= DAD A ONLA » BORAZO
d PLACA HORA INGRESO | HORA_SALIDA | PARKEADERO | DISPONIBIL
HEB- 18/07/2013/17:14 | 18/07/2013/17:1! 'ﬂ
HEB- 18/07/2013/17:16 | 18/07/2013/17-11
HEB- 18/07/2013/17:46 | 18/07/2013/17:5 J
HEB- 23/07/2013/20:05 | 23/07/2013/20:) IL'
woo 13 na
! e BT
— e
"l |_SEGUIR |
I 0 HBB-5141 |15/n1,'2|113{13:25 ‘1wnmu13,'17 1

35



