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RESUMEN

Debido a que aproximadamente ingresan y salen 4000 vehiculos diario del Campus
Prosperina de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, es necesario llevar un
registro de éstos para asi tener un mayor control y conocimiento de las novedades
como choques, hurtos, dafios a la propiedad, y cualquier otra incidencia que puedan

ocurrir o haber ocurrido dentro del campus.

Para evitar largas fila y demoras en el ingreso los vehiculos no pueden detenerse, es
por esto que se planted crear un sistema que permita la identificacion de las placas
de los vehiculos en movimiento que pasen delante de una cdmara, manteniendo un

registro de sus caracteristicas e informacion de su propietario.

Para la creacion del SISTEMA DE IDENTIFICACION DE PLACAS, se hizo uso de la
libreria OpenCV para el procesamiento de imagenes y el OCR Tesseract y el
algoritmo KNN para obtener el texto de la imagen de la placa. Una vez que se obtiene
la placa del vehiculo se procede a realizar la consulta al WebService de la Agencia
Nacional de Transito (ANT) y cargar los datos de ESPOL correspondientes a esa
placa. Toda esta informacion mas la fecha y hora de entrada o salida se muestra en
pantalla y se almacena en una base de datos local que servira de referencia para el
personal de seguridad y administracion general de la institucién para tomar decisiones

que ayuden a mejorar las condiciones de seguridad dentro la institucion.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El sistema de identificacion de placas de vehiculos, serd implementado para
identificar las placas de los vehiculos que ingresen y salgan de la ESPOL, debido a
gque cada dia ingresan aproximadamente 4000 vehiculos sin que se lleve un buen
control o registro de cuales son los vehiculos que ingresan y mucho menos a quién le
pertenece. Cabe mencionar que al menos 5 veces al dia existe alguna novedad con
algun vehiculo (robo, secuestro, choque) y para ayudar a disminuir el tiempo de
identificacion del vehiculo sabiendo su historial de ingreso y salida del campus. Por lo
gue se propuso crear un sistema que permita la identificacién de las placas de los
vehiculos que ingresen y salgan de la ESPOL, manteniendo un registro completo con
las caracteristicas basicas del vehiculo e informacion del propietario. Mediante un
algoritmo de reconocimiento de placas utilizando herramientas OpenSource como
OpenCV, OCR (Optical Character Recognition) que permite el reconocimiento de

caracteres.

El presente proyecto proveera al personal de seguridad perteneciente a ESPOL una
aplicacion para monitorear el ingreso, salida y flujo de vehiculos que pasan por garita
principal del campus siendo éste el escenario para las respectivas pruebas y
levantamiento de informacién. El sistema reconocera en tiempo real las placas de los
vehiculos que ingresen o salgan de la ESPOL sin necesidad que éstos se detengan,
manteniendo un registro de: placas, fecha y hora de ingreso, fecha y hora de salida,
namero de sticker de la ESPOL. Estos datos ayudaran a un futuro analisis estadistico
de la cantidad de vehiculos que entran y salen del campus, también se podra calcular
el tiempo de permanencia en el mismo. Adicionalmente mostrara al personal de garita
informacion referente del vehiculo tales como: propietario del vehiculo, caracteristicas
del vehiculo (color, marca, modelo y afio) y se podra tener acceso a la base de datos
gue posee la ESPOL de usuarios con su respectivo vehiculo e informacion personal
para uso exclusivo de la seguridad de la ESPOL, manteniendo la respectiva

confidencialidad y ética de los datos obtenidos del propietario del vehiculo.
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CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

Para el desarrollo del Sistema de Identificacibn de placas vehiculares, es

indispensable realizar investigaciones de herramientas, plataformas y librerias a

usarse para resolver la problemética que se ha planteado. Se han investigado trabajos

similares que nos pudieran servir para dar inicio al desarrollo del proyecto.

2.1 PROYECTOS RELACIONADOS

@)

Sistema de control vehicular utilizando reconocimiento 6éptico de
caracteres. ESPOL 2012

El sistema tiene como objetivo principal realizar un control vehicular mediante
el reconocimiento Gptico de caracteres de las placas de un vehiculo, utilizando
una camara USB y posteriormente procesarla en la Plataforma de desarrollo

National Instruments Labview 8.2 en tiempo real. [1]

Deteccidon y extraccion de placas de vehiculos en sefiales de video.
ESPOL 2009

En este proyecto se implementé un sistema para detectar y extraer placas de
vehiculos desde una sefial de video utilizando un sistema de vision artificial.
El proyecto se divide en dos etapas: en la primera etapa se realiza la
instalacion y calibracion de un sistema de video vigilancia que permite capturar
una sefal de video para su posterior andlisis y procesamiento. Luego, esta
etapa es complementada con el desarrollo de una aplicacién de deteccion y

extraccion de placas vehiculares a partir de la sefial de video capturada. [2]

Estudio comparativo entre algoritmos de reconocimiento de borde para

identificacion de placas de autos. Universidad de Chimborazo 2012
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Mediante el estudio comparativo de los métodos CANNY y SOBEL se logra
reconocer los bordes que existen en una imagen; teniendo esto diversas
aplicaciones, en nuestro caso centraremos el estudio en el reconocimiento de

placas de los vehiculos en transito. [3]

o Prototipo de un sistema de adquisicién de imagenes de vehiculos,
deteccidén y reconocimiento automético de caracteres de la placa en
tiempo real por medio de vision artificial, aplicado al control vehicular.
Escuela Politécnica Nacional 2011
Uso tres enfoques para el desarrollo de algoritmos de localizacion de la zona
de la placa, el primer enfoque consiste en la blusqueda y estimacion de los
bordes, el segundo en binarizar los objetos de la escena y el tercero en

comprender el sistema de visién artificial de modo independiente. [4]

o Desarrollo de un Sistema de Reconocimiento de placas vehiculares.
Universidad de Azuay 2015
Usé métodos basados en redes neuronales y reconocimiento Optico de
caracteres OCR. Establecié ajustes en el tamafio y posicion de la placa
vehicular. Esta aplicacion ha sido ampliamente utilizada en sistemas d control

y andlisis de trafico vehicular a nivel mundial (Draghici, 1007). [5]

En la actualidad el personal en garita no posee un sistema, pero existe una aplicacion

desarrollada que permite obtener informacion segun la placa del vehiculo.

2.2 EXPERIENCIAS EN OTRAS EMPRESAS ECUATORIANAS
e Aeropuerto de Guayaquil: Camara que captura la imagen realiza el
reconocimiento de la placa.

e Fotorradares: Detecta vehiculos que circulan a exceso de velocidad y los

fotografia.

e Vigilancia en carreteras: reconocimiento de placas y duefio del vehiculo.
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e ATM tiene un nuevo sistema que capta vehiculos que no estan

matriculados. [6]

2.3 EXPERIENCIAS EN EMPRESAS INTERNACIONALES

AutoVu: automatiza la lectura e identificacion de las placas de matricula, y les
hace el trabajo més facil a los agentes del orden publico, a las organizaciones
municipales y comerciales, para poder ubicar vehiculos de interés, y hacer
cumplir las normas y restricciones en los estacionamientos. El AutoVu ha sido
disefiado tanto para instalaciones fijas como moviles en una variedad de

aplicaciones. [7]

INFAIMON: es una compafiia multinacional dedicada en exclusiva a la vision

artificial y el andlisis de imagen desde hace mas de 20 afios. [8]

2.4 SOFTWARE EXISTENTE
CARMEN Parking ANPR Software

Empresa dedicada a la venta de software OCR y dispositivos OCR para el

Reconocimiento Automatico de Placas de Vehiculos. [9]

2.5 HARDWARE EXISTENTE
FXCAM IBW_2000

Este hardware es una camara que tiene integrado un algoritmo para el

reconocimiento de placas vehiculares. [10] (Figura 2.1)
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Figura 2.1: FXxCAM IBW2000
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CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se muestra el disefio e implementacién que fue seguido para el
desarrollo del Sistema de identificacion de placas vehiculares (PyPNR). Se toma
como base las investigaciones realizadas en el capitulo anterior, haciendo uso de los

algoritmos con mejores resultados para este proyecto.

3.1 ALGORTIMOS INVESTIGADOS
Para extraer los caracteres de la imagen aplicamos 2 métodos:
3.1.1 OCR Tesseract (Optical Character Recognition)

Es un proceso que brinda facilidades al momento de digitalizar
imagenes, debido a que convierte el texto que aparece en la misma
en un archivo de texto, para luego ser utilizado segun la necesitad,

en nuestro caso para la identificacion de placas vehiculares.

Para realizar el reconocimiento de caracteres se parte de una
imagen con solo dos niveles de grises, para luego ser comparadas
con un modelo de los posibles caracteres que puedan existir. OCR
Tesseract no reconoce texto escrito a mano, por lo que su

reconocimiento se limita a caracteres generados por computadora.

El Algoritmo de OCR Tesseract consta de cuatro etapas:
1. Binarizacion. Escala de grises de la imagen obtenida.

2. Fragmentacion de la Imagen. Identificacion de los contornos de

la imagen.



17

3. Adelgazamiento de los componentes. Eliminar pixeles erréneos

del area de estudio.

4. Comparar patrones. Compara los caracteres obtenidos con los

ya almacenados. (Figura 3.1)

ABC - 1234

Figura 3.1: Almacenamiento de Eventos en Base Local.

3.1.2 K-Nearest Neighbor Algorithm

K nearest neighbor es un método de clasificacion no paramétrica
gue estima la probabilidad de que un elemento pertenezca a una
clase determinada. En nuestro caso haremos referencia a los
elementos (caracteres pertenecientes a la placa) y las clases

(alfabeto y numeros).

Para hacer uso de este algoritmo primero se lo debe entrenar. En la
fase de entrenamiento el algoritmo detecta imagenes y el usuario le

indica a qué caracter corresponde cada una. (Figura 3.2)
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Asumamos gue vamos a reconocer los digitos del 0 al 9 y se cuenta con 5 imagenes de entrenamieno para cada digito. Por lo tanto 5 x

10 = 50 imagenes de entrenamiento
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ] Asumamos que cada imagen es de 10x10 pixeles

s P i I A ZEINN NN AN

Z;Un grupo de numeros indicando a qué grupo o clasificacién pertenece cada imagen

{El entrenamiento generara 2 estructuras de 5
datos paralelas H‘Un conjunto de imagenes
Clasificacion: 0 0 0 0 0 1 1 9 9 9
Imagen: [imagsl | [imaggz | I image3 | | m\agedl | image5 | | image6 | I image7 I \magedﬂl Iumageaal Iwmage50|

training done

Supongamos que i.e. "nearest neighbor"
queremos identificar un
digito "X" best 2nd 3rd ath Sth 49th 50th
e h best best best best v best best
mate match match match match match match
99 97 96 94 92 4 2
pixels pixels pixels pixels pixels pixels pixels
match match match match match match match
0 8 8 0 0 5 7
ifk==1,
X=>0
ifk==3,
X=>8
ifk==5,
X=>0

Figura 3.2: Funcionamiento del algoritmo K-nearest neighbor.

3.2 TECNOLOGIA USADA

v Librerias de Vision por Computadora muy utiles en interfaces Python.
o OpenCV (Open Source Computer Vision)

v OCR (Optical Character Recognition).
o Libreria para el reconocimiento 6ptico de caracteres.

v' Busqueda K-nearest neighbor.
o Método de aproximacion basado en el vecino mas cercano.

v WS ANT placa y propietario.

o Tenemos a disposicion un WebService que nos retorna los datos del

vehiculo y su propietario.

v' Lenguaje de programacion Python.
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o Fécil acoplamiento con Raspberry; de sintaxis sencilla, interpretado por
scripts. Es un lenguaje potente con muchas librerias que nos da mucha

ayuda.
v' Base de Datos MySQL.

o Fécil acoplamiento con Raspberry de sintaxis sencilla, interpretado por
scripts. Es un lenguaje potente con muchas librerias que nos da mucha

ayuda.

3.3 DIAGRAMA DE SOLUCION

Camara Aplicacion Usuario Base de datos ESPOL Base de datos ANT/Registro Civil

Deteccion de presencia
de vehiculo

Login

Eliminacion
| de ruido
Obtencion de - Pantalla Principal
imagen l
Conversion l
abin Consultar datos
J' »{ Pantalla Principal vehiculo
extraccion de v l
caracteres »| Consultar BD
Validacion de Consultar datos
caracteres propietario
Consultar ¢'
incidentes
Mostrar
informacion
Registrar
ingreso/salida ¥y )
® ® ®
-4 -4 -4

Figura 3.3: Diagrama de Secuencia.

La cdmara detecta movimiento; parte de un cuadro inicial y éste se compara con los
siguientes cuadros. En caso de que un objeto de determinadas dimensiones sea
detectado el sistema asume que es un vehiculo y procesa digitalmente la imagen
(ajuste de perspectiva, correcciones, eliminacion de ruido) para luego buscar los
caracteres de la placa. Una vez identificados los caracteres se consulta en el
WebService los datos del vehiculo y se busca en la base de datos local para

determinar si ha estado involucrado en algun incidente registrado. Finalmente se
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muestra la informacion en pantalla y se registra el evento en la base de datos de la

aplicacion. (Figura 3.3)

3.4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA PyPNR

1 Detectar

Q| @Obtener
E" * Marca

e |« Modelo

N . color
— &
— * Ao
[ J—~ * Propietario
* Correo electrénico
Capturar

=
\_A

) 198

800123 |
@EXtraer t - * Estudiante/Colaborador

r oA e * Numero de matricula

OCR  Extraccion de caracteres ;i Y@ * Nimero de tag - Placa

LA ' Enviar ) - racitad S - Datosdelvehiculo
&£ Algoritmo KNN — R b 3 i

a OO Tassiract N /] Nombre propietario
- ’JJ pgthon * Fechay hora de ingreso

Figura 3.4: Esquema de Solucion.

[
Mastrar informacion del estudiante/trabajador Consulta a Web Services
e )
— . l
BD Vehiculos ESPOL WS Ing. Rivadeneira
Buscar informacion del
Procesamiento placa |, propietario
Detector de de imagen Detectar caracteres HTTP
movimiento P / WS ANT
) informacion del
A Ernavrlna; OpencV UCR - vehiculo
capturado N Tesseract
OpencCV Crop >
\ GreyScale K-Nearest | Enviar \ J
> Gauss Algorithm Placa

Mostrar placa leida

A

Mostrar Informacion del vehiculo y propietario

»

Maostrar Gltimo ingreso

Enviar:

Flaca

Fecha [ o

Hora

Registrar evento en f———|
e EE—— T
BD Consultar historial
de ingreso
BD Aplicacion

Figura 3.5: Arguitectura del Sistema de Placas Vehiculares.
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El sistema inicia con una entrada de video que puede ser una camara o un video

pregrabado.

Sobre la entrada de video se realiza un proceso de deteccion de movimiento
buscando objetos que cumplan una dimensién determinada para asi descartar objetos
muy pequefios o demasiado grandes. Una vez detectado el movimiento, la aplicacion
captura el frame y realiza sobre éste ajustes de tal manera que se pueda realizar la
busqueda de caracteres. La blsqueda puede ser realizada con 2 métodos distintos:
utilizando el OCR Tesseract o utilizando el algoritmo K-Nearest (éste Gltimo tarda un

poco mas por lo que se lo realiza si el primero no detecta caracteres).
Una vez obtenidos los caracteres de la placa, se realizan 3 consultas:

1. WebServices para obtener informacién: ANT (informacién del vehiculo) y
rafariva.com (informacién del propietario). HTTP Request.

2. Base de datos de ESPOL para obtener informacion del estudiante o
colaborador en caso de que se encuentre registrado el vehiculo.

3. Base de datos de la aplicacion para obtener el Gltimo ingreso.

Luego de realizadas las consultas se muestra al usuario la informacion obtenida y se
guarda en la base de datos de la aplicacion la informacién del evento: placa, datos

del vehiculo y propietario, fecha y hora de ingreso. (Figura 3.4y 3.5)

3.5 PROCEDIMIENTO

3.4.1 Deteccion de Movimiento

Para detectar movimiento asumimos que el primer cuadro es un cuadro

vacio y éste servira de referencia. (Figura 3.6)
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Figura 3.6: Arquitectura del Sistema de Placas Vehiculares.

Obtiene la deteccién de movimiento y procede a realizarle la captura de la

imagen. (Figura 3.7)

Figura 3.7: Deteccion de Imagen en Movimiento.

Se convierte el cuadro actual a gris y se resta del cuadro inicial para obtener
un delta sobre el cual se aplicara la funcién thresholding para resaltar los
objetos en la imagen. Finalmente se detectan los bordes en la imagen. (Figura
3.8y3.9)



23

Figura 3.8: Deteccién de Imagen en Movimiento.

» L ——s

Figura 3.9: Deteccién de Imagen en Movimiento.

Si el objeto en movimiento esta dentro de los pardmetros establecidos

(dimension maxima y minima) se captura la imagen. (Figura 3.10)

Figura 3.10: Captura de Area de Interés.
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Luego se procede a realizar un ajuste de perspectiva. (Figura
3.11)

Figura 3.11: Ajuste de perspectiva.

3.4.2 Procesamiento de Imagen y Extraccién de caracteres

Figura 3.12: Imagen Inicial.

A la imagen obtenida de la deteccion de movimiento se le maximiza el
contraste y se le aplica una difuminacion o suavizado Gaussiano (Gaussian
Blur) y luego un umbral adaptativo (adaptive thresholding). (Figura 3.12 y 3.13)



Figura 3.14: Gaussian Blur - Adaptive Thresholding

Figura 3.15: Obtencién de caracteres.
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Sobre esta Ultima imagen se ejecutan dos busquedas:
1. OCR Tesseract. (Reconocimiento Optico de Caracteres).

2. Algoritmo KNN. (Método de aproximacion basado en el vecino mas

cercano).

Con este numero de placa vehicular se procede a realizar la consulta al
WebService de la ANT, enviando un requerimiento GET a la pagina web
de la misma, y recibiendo un HTML para luego interpretar sus tags y

obtener los datos (placa, modelo, marca, color, propietario).

CONSULTA AL WEBSERVICE DE LA ANT

Se realiza una peticibn GET a la URL de la ANT para consultas de

citaciones pendientes, esta peticiébn nos devuelve un HTML.

Con el HTML de la ANT obtenemos objetos <td> que tengan los atributos
class="titulo” y class="detalle_formulario”. Imagen de la pagina web de la
ANT. (Figura 3.16)

aaaaa HYUNDAL Color: VINO

Marca: ]
G Rx3 1 9 2 Modelo: TUCSON IX 5P 4X2 2.0 TAAC Clase: VEH. UTILITARIO
Aiio: 2011 i

Servicio : USO PARTICULAR

2014
25-03-2014

Valor Pendiente : $0,00 Valor Convenio : $0,00 Intereses Pendiente : $0,00

® Pendientes (0) En Impugnacion (1) Anuladas (0) Pagadas (0) En Convenio (0)

sion
Nimero Placa Documento Fecha de Emision Entidad Puntos = saldo Observacion Detalle

Figura 3.16: Sistema de la ATM para consulta de
informacion.
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3.4.4 CONSULTA A LA BASE CON DATOS DE ESPOL

La Escuela Superior Politécnica del Litoral consta con una pequefia base
de datos para registrar (placa, modelo, marca, color, unidad académica o
administrativa, credencial politécnico, relacion con ESPOL, teléfono,
contacto, teléfono emergencia) tanto de los estudiantes como personal

administrativo. (Figura 3.17)
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Figura 3.17: Base en EXCEL facilitada por la ESPOL.

Se nos facilité la informacién en un archivo de Excel, el mismo que fue
editado para hacer los respectivos INSERT y ser almacenados en una
tabla de nuestra base de datos local para el proyecto Sistemas de
Identificacién de placas vehiculares. (Figura 3.18)
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insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, madelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante]
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, madelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante]
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, medelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, madelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante]
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, madelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante]
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, medelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, madelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante]
insert into espol (espol_id, ticket, nombres, placa, marca, modelo, color, unidadAc, credencial, rel_espol, telefono, pers_contacto, tel_emerg, esEstudiante)

VALUES (000000, 'GA0001', 'ERICKA PRISCIL/
VALUES (000001, 'GA0002', ' TYRONE VILLAVI
VALUES (000002, 'GA0003', 'MARCQ XAVIER

VALUES (000003, 'GA0004', 'MARIA DE LOS A|
VALUES (000004, 'GA0005', 'ADRIAN ALBERT!
VALUES (000005, 'GA000G", ", 'GIZ-0892", 'MAZ|
VALUES (000006, 'GA0007', 'GRECIA BEATRIZ
VALUES (000007, 'GA0008', 'JORGE LUIS VILL
VALUES (000008, 'GA0009", 'NINO RODRIGUE
VALUES (000009, 'GA0010', 'MARIA LUISA CAE
VALUES (000010, 'GA0011", 'IVANA DENISSE

VALUES (000011, 'GAQ012', 'BIRON ENRIQUE
VALUES (000012, 'GA0013', 'LISSETTE MARG:
VALUES (000013, 'GA0014",'ROBERTO STAL
VALUES (000014, 'GA0015', 'NATHALIA COELI
VALUES (000015, 'GA0016', 'MARIA GARCIA G|
VALUES (000016, 'GA0017". 'KEVIN GARCIA B
VALUES (000017, 'GA0018', "HENRY EDUARD|
VALUES (000018, 'GA0019', 'ESTEFANIA ORT|

Figura 3.18: Base en EXCEL facilitada por la ESPOL.
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3.4.5 ALMACENAMIENTO DE EVENTOS

Finalmente se almacena en la informacion que se ha obtenido en las
consultas realizadas en la base local del sistema de identificacion de placas
vehiculares. (Figura 3.19)

Eventos
PLACA| |FECHA| HORAINGRESO |HORA SALIDA|TIEMPO PERMANENCIA|METODO
GRV295 01/03/2017  16:46:58 KNN
GHC723 01/03/2017  16:47:10 KNN
GSIS510 01/03/2017  16:47:27 KNM
GDH286 01/03/2017  16:47:32 KNN

Figura 3.19: Almacenamiento de Eventos en Base Local.
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CAPITULO 4

4. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos en base a la deteccién de placas
vehiculares y la cantidad de aciertos obtenidos. También se realiza un andlisis del

costo del proyecto Sistemas de Identificacion de Placas Vehiculares.

Los resultados que se obtuvieron fueron en base al andlisis de videos que se
realizaron en garita principal de la ESPOL, para ello se hizo uso de una cdmara GoPro
que fue ubicada en varios angulos para mejorar los resultados. Al inicio la cAmara fue
ubicada en la parte superior de la cAmara ya ubicada en garita, los resultados que se
obtuvieron no fueron tan 6ptimos, luego se procedié a ubicar la camara en la parte
inferior, los resultados mejoraron un poco, pero la iluminacién no fue de gran ayuda

ya que le dia estuvo bastante nublado.

4.1 PRUEBAS DE USUARIO.

Durante las pruebas de usuario realizadas se tuvieron algunas sugerencias, nos
preguntaron si era factible editar las placas vehiculares ya que muchas de ellas
se encuentran borrosas o en mal estaba, se le comenté al usuario que esos
requerimientos quedaran como trabajos futuros. Otras de las inquietudes que
tuvieron es la identificacion de los vehiculos ubicados en cambios carriles de las
vias de la ESPOL, para esto se les indico que el escenario donde se estaban
realizando las pruebas solo cubre un carril debido a mdultiples necesidades que

esto requiere. (Figura 4.1)
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Figura 4.1: Pruebas de usuario en garita principal de la ESPOL.

4.2 INDICADORES

Para obtener los indicadores de aciertos se grabaron 4 videos en los cuales se
procesaron aproximadamente unos 20 vehiculos, de los cuales 18 vehiculos
pudieron ser identificados, los que no fueron identificados pasaron de manera muy
rapida o en el otro carril de la calle.

De estos 18 vehiculos que pudieron ser identificados se les realizd el
procesamiento de imagen de los cuales 16 se pudieron obtener los caracteres de

la placa vehicular.

De los 16 vehiculos que se identific6 su placa vehicular, 11 de ellos devolvieron

datos de su propietario de manera correcta. (Figura 4.2)
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Figura 4.2: Captura de video procesado para los indicadores.

4.1.1 Probabilidad de Deteccién de Vehiculos
Aciertos: Deteccidn correcta de placas.

N: Tamafio de la muestra (20 vehiculos).

] ) Aciertos
% Aciertos Deteccion de Placas = — " 100[%]

18
% Aciertos Deteccion de Placas = 20 100[%]

% Aciertos Deteccion de Placas = 90.00 [%]

4.1.2 Probabilidad de Deteccién de Placas

Aciertos: Deteccion correcta de placas.
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N: Tamafo de la muestra (18 vehiculos).

_ ) Aciertos
% Aciertos Deteccion de Placas = BT * 100[%]

16
% Aciertos Deteccion de Placas = * 100[%]

% Aciertos Deteccion de Placas = 88.89 [%]

4.1.3 Probabilidad de Aciertos de consulta con el WebService
Aciertos: Deteccion correcta de consulta de datos de la placa.

N: Tamanfo de la muestra (16 vehiculos detectados).

. Aciertos
% Aciertos = — " 100[%]

11
% Aciertos = o™ 100[%]

% Aciertos = 68.75[%]

4.3 PROBLEMAS ENCONTRADOS

Entre los problemas que se tuvieron durante la realizacion de este proyecto

fueron:

» Resolucion de camara. Se estuvo trabajando en primer lugar con una

camara web, luego se utilizé una GoPro mejorando la calidad de la imagen.
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> Posicionamiento de la camara. Se realizaron varios videos con diferentes
angulos de deteccion de placa, se observé una mejora al posicionar la

camara casi a la altura de una placa promedio.
» Entrenamiento del OCR Tesseract.
» Cantidad de luz.
» Tiempo de respuesta de WebServices.

Otro de los inconvenientes del OCR Tesseract, es la distorsion de la imagen a ser

procesada, por lo que la extraccion de caracteres seria de manera errénea.

4.4 COSTOS
Costo de Programador $ 1,200.00 Instalacién y ajustes de $ 300.00
Software aplicacion In situ
Costo de Raspberry $ 60.00 Costo de Capacitacion $ 100.00
Hardware
Camara $90.00
Cable $ 10.00
Adaptador
HDMI a VGA
TOTAL $1,360.00 TOTAL $ 400.00

Tabla 1: Analisis de Costos.



34

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible llevar un registro y monitoreo de los vehiculos que ingresan a la institucion

sin necesidad de hacerlos detener a determinada distancia de una camara.

Se puede aprovechar el uso de software libre y un lenguaje de programacion ligero
como Python para realizar la implementacion del sistema sobre un dispositivo como

Raspberry Pi.

La informacion recopilada por el sistema permitirhd a las personas interesadas e
involucradas tomar decisiones con respecto a los vehiculos que ingresen a la
institucion para tratar de mejorar las condiciones de seguridad y por ende la imagen

de ésta.

Para facilitar el reconocimiento de vehiculos que pertenecen a la organizacién, se
podria colocar cédigos o distintivos junto a las placas de los vehiculos que al ser

escaneadas muestren cierta informacion relevante.

Reconocimiento de placa como una doble verificacién al momento de pasar por una

puerta de acceso.

El entrenamiento de la herramienta debe ser realizado en cada punto donde se vaya
a instalar utilizando imagenes reales para de esta manera brindar al algoritmo

parametros mas precisos y reducir el margen de error.

Para mejorar los resultados se debe adquirir equipos con tecnologia de mayor
capacidad sean estas videocamaras, Raspberry Pi o computador. Estos mismos
brindaran mejores resultados para el procesamiento de imagenes y reduciran los

tiempos de respuesta.

La camara que obtendra la imagen a procesar se debe colocar a una distancia de no
més de 2 metros del punto de interés. La misma debe estar ubicada a la altura
aproximada de la placa vehicular. Es necesario contar con la respectiva iluminacion,

esto mejora la calidad de la imagen a procesar.
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