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OBJETIVOS

GENERAL

« Disenar e implementar un sistema para deteccion de vehiculos robados
en movimiento, empleando tecnologia Beaglebone mediante software
libre.

ESPECIFICOS

 Instalar y calibrar una camara para la adquisicion de las sefales de video
en tiempo real, e implementar algoritmos para la deteccidon de placas
vehiculares en movimiento mediante software libre compatible con
tecnologia Beaglebone Black RevC.

« Detectar y extraer el codigo de la placa vehicular desde una seiial de
video obtenida en tiempo real.
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

* Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la deteccion.

« Comparar la informacion adquirida con una base de datos misma gque
contenga informacion de vehiculos reportados.

« Disenar un HMI para la presentacion de la placa vehicular identificada por
la camara.
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HIPOTESIS

La implementacion del sistema para deteccidon de vehiculos
robados en movimiento, empleando tecnologia Beaglebone por
medio de software libre (OpenCV), permitird identificar la placa
vehicular de un automotor
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TARJETA BEAGLEBONE BLACK

DC Power
10/100 Ethernet

PMIC Ethernet PHY

Sitara AM3359 USB Client
Serial Debug
LEDS
512MB DDR3
Reset Button
eMMC
USB Host
HDMI Framer

Boot Button

Micro SD

Disenada para aplicaciones que trabajen
directamente sobre el procesador.

Compatible con algunas distribuciones de
Linux como Angstrom, Debian, Ubuntu,
también con Android.

USB Client Port, USB Host Port, Ethernet,
Micro HDMI
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OPENCV

« Es una biblioteca para C, C++, Python y Java,
siendo compatible con Windows, Linux, Mac OS,
1I0S y Android.

« Da la posibilidad de realizar procesamiento de
Imagenes y vision por computador.

« OpenCV posee estructuras basicas para el
procesamiento de imagenes.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

« El presente proyecto de investigacion tiene el propdsito de disenar e
Implementar un sistema de identificacion de vehiculos robados en
movimiento en la calle Quijano Ordonez junto al parque San
Francisco de la ciudad de Latacunga, donde se analizara si el
funcionamiento de la tarjeta Beaglebone Black RevC es el adecuado,
como sistema operativo de procesamiento en conjunto con el
lenguaje de programacion python bajo la distribucion de software
libre.
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DESARROLLO DEL ALGORITMO

El algoritmo se divide en cuatro partes fundamentales:

« Ubicacion de la placa en una region de interés.
« Extraccion y correccion del angulo de la placa.
* Reconocimiento optico de caracteres (OCR) con Tesseract. ~
« Busqueda de la placa dentro de una base de datos. R

My

RECONOCIMIENTO :
OPTICO DE COMPARACION
CARACTERES

EXTRACCION Y

ADQUISICION CORRECCION
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DESARROLLO DEL ALGORITMO

ADQUISICION, EXTRACCION, CORRECCION DEL ANGULO DE LA PLACA




DESARROLLO DEL ALGORITMO

VALIDACION DE CARACTERES, BASE DE DATOS, INTERFAZ GRAFICA
- bbetorciadebian: —
Editar Aoy uda

Archiwvo Pestanas

QQuery OK, 1 rmrow affected (8.80 secCc)]

from placas;

MA DA
CHEVROLET
CHEVROLET
WOLKSWAGEM
MISSAaM

(o Wt
MISSAaM
FORD
CHEWVROLET
SEKOD A
TOYOTA
MILSSAaN
CHEVROLET
CHEVROLET

BEBLAMCO
W IO
PLOMO
PLOMO
=l )
W I MNO
ROJ0
DORADO
PLOMO
ELAMNMCO
ROJ0
PLOMO
NEGRO
W ILMNOD

JUANM WEGA
PATRICITO WARGAS
GUSTAWD GAVILANESZS
DAavID PACHECO
OSWALDO PACHECO
KEVWVIN BEDON
MARITO PACHECO
JORGE GARZOMN
DANMNMY HERRERA
SEEBEASTIAN PANCHI
FRANCISCOCO PANCHI
ITALO ROSERO
JOMNATHAN PACHECO
CALO CHACORMN
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DESARROLLO DEL ALGORITMO

VALIDACION DE CARACTERES, INTERFAZ GRAFICA

r . /home/debiar# cd Desktop
root@beaglebone: /home/debian/Desktop# python tesis. py

Tesseract Open Source OCR Engine v3.02 with Leptonica Placa Detectada
I AEC-0123 e

XLib: extension "RANDR" missing on display ":10.0".

imagen

BOK-545  T:0.0225s

- . . . Placa: GOK-545
|'|:||:|tl:l:|:"".'Ell:|. Jone; Shome/ deblan/UesKTops python pLaca. py Fecha:21/7/2016 Hora:15:46:34

2 Modelo: FORD
[—— - . - : - | Ao T B : : A A
F'.l- aca Il 110 l-:|.|_ . I .".E'. _|-|1‘|.-' :: Play Abrir REQ|Str0 2151 75120165 Color: DORADO
e mapmlea] mem TACERTST 21/1/2016 La placa XBB-1060 tiene similitud con XBB-1060 del 100.0% a las 10:14:4x Propietario: JORGE GARZO
. = Bl Ll 2. .
E.l_l[||_'|_| | _._'|_[|||_|I_I.|. 0s. I E . .14. .IE 21/1/2016 La placa XBB-1060 tiene similitud con XBB-1060 del 100.0% a las 10:14:54 Similitud: 83 339
'||':|.| l||:|| LI:"l' rEs: |IJE| 21/7/2016 La placa XBB-1050 tiene similitud con XBB-1060 del 85.71% a las 10:14:22s hiibie Db S,
P == e 21/1/2016 La placa XBB-1050 tiene similitud con XBB-1060 del 85.71% a las 10:14:224 Vehiculo Reportado
V=l 1dar Numeros: 0123 21/1/2016 La placa XBB-1060 tiene similitud con XBB-1060 del 100.0% a las 10:14:354

Resul tado: AEC-0123 ESPE
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ANALISIS DE RESULTADOS

Prueba Dia Uno Beag

8:00am a 8:30am

Reconocimiento
Placas Vehiculares
dial
8:00am - 8:30am

18
14%

17
13%

92
73%

Vehiculos procesados sin
error

m Vehiculos Procesados con
Reconocimiento errébneo

Vehiculos no Procesados

12:00pm a 12:30pm

Reconocimiento
Placas Vehiculares
dial
12:00pm - 12:30pm

14
14%
69
69%

Vehiculos procesados sin error

® VVehiculos Procesados con
Reconocimiento erroneo

Vehiculos no Procesados

ebone Black RevC

6:00pm a 6:30pm

Reconocimiento
Placas Vehiculares
dial
6:00pm - 6:30pm

9
9% 13

. 14%

75
7%

Vehiculos procesados sin
error

m Vehiculos Procesados
con Reconocimiento
erroneo

@ ESPE
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ANALISIS DE RESUL
Prueba Dia Dos Beag

8:00am a 8:30am

Reconocimiento
Placas Vehiculares dia
2
8:00am - 8:30am

16

16% 11
11%

73
73%

Vehiculos procesado sin error

m Vehiculos procesados con
reconocimiento erréneo

Vehiculos no procesados

12:

ADOS
ebone Black RevC

O0pm a 12:30pm

Reconocimiento Placas Reconocimiento
Vehiculares dia 2 Placas Vehiculares dia
12:00pm - 12:30pm 2
6:00pm - 6:30pm

6:00pm a 6:30pm

13
11%

N

21%

91

76% 66%

Vehiculos procesado sin error Vehiculos procesado sin error

m Vehiculos procesados con
reconocimiento erréneo

m Vehiculos procesados con
reconocimiento erréneo

Vehiculos no procesados Vehiculos no procesados

@C:I—,E
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ANALISIS DE RESUL
Prueba Dia Tres Com

8:00am a 8:30am 12

Reconocimiento
Placas
Vehiculares dia 3
8:00am - 8:30am

32
32%

55
\ ,

Vehiculos procesados sin error

® Vehiculos Procesados con
Reconocimiento erréneo

Vehiculos no Procesados

ADOS
outador

:00pm a 12:30pm

Reconocimiento
Placas Vehiculares
dia 3
12:00pm - 12:30pm

24
24%

59
59%

Vehiculos procesados sin error

® Vehiculos Procesados con

Reconocimiento erréneo
Vehiculos no Procesados

6:00pm a 6:30pm

Reconocimiento
Placas
Vehiculares dia 3
5:00pm - 5:30pm

28
29%
52

Vehiculos procesados sin error

= \Vehiculos Procesados con
Reconocimiento erroneo

Vehiculos no Procesados

& ESPE
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ANALISIS DE RESULTADOS
Comparativa de Resultados entre la Beaglebone y un Computador

Grafica Comparativa de Resultados entre |la Beaglebone y un Computador

3 71,60%
= 80,00%
= 70,00% 50,50%
o 3 60,00%
> g 50,00% 31,62%
S N 40,00% 14.42% 130905 17.88%
QT 30,00% ’
! é 20,00% -
S 10,00%
O 0,00% ) ) )
o Vehiculos Vehiculos Vehiculos no
o procesados sin Procesados con Procesados
error Reconocimiento
erroneo
Beaglebone Black 14,42% 13,99% 71,60%
m Computador 31,62% 17,88% 50,50%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA

& ESPE



ANALISIS DE RESULTADOS

Tiempo de Procesamiento entre la Beaglebone y un Computador

Beaglebone Black Computador
Resolucion de la FPS Tiempo de FPS Tiempo de
Imagen procesamiento procesamiento
360 8 0,1223 35 0,02875
480 8 0,1230 27 0,03650
720 3 0,3447 24 0,04093
1080 2 0,4671 20 0,05888
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ANALISIS DE RESULTADOS

VEHICULO N° 3

VEHICULO N* 10

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

PRUEEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

PROPIETARIO: GUSTAVO GAVILANEZ

FROPIETARIO: SEBASTIAN PANCHI

PLACA: PVI-907

PLaca Detectada

PY1-90/

PVI-907  T:0.4957s

VIDEO

Placa: PVI-307
Modelo: CHEVROLET
Calor: PLOMO

Fecha:21/7/2016 Hora:10:19:29
Play Abrir Registro | 215 7= 2016=

21T La placa X EA- DD benae s Vi cown MR- 1060 did 10 0% & las 101415 Proplataris: GLUSTAVOD GAN
FUFFA0LE La plasto 505 B LS Lo Y Tt con BBV 1060 dhod 10E000M% o las 10: 1456, & irmilitud: 100, 0

2 LT D10 La pleca XEBE-LT o X AR 1060 dad 100 0% & las L0 14 5k .

21 016 La placa P00 Liena i d cevn PVIT-AER P del BSOS 5% a kas 1R 16 ks

21

Wehiculo Reportado

PLACA: FYN-526

VIDED

- P0I-214

PLaca Detectada
Elliale i

FAOLG La placa PYL-T0T blene d oo PVI-SB07T del 83 311% a6 las 1D 16-37a
BEAGLEBONE COMPUTADOR
ESPECIFICACIONES .
BLACK PORTATIL
Altura de la camara 70cm T0cm
Tiempo de procesamiento 29425 0.495s
Placa reconocida Sl =Sl
Caracteres reconocidos & B
Porcentaje de reconocimiento
100% 100%
de caracteres
Velocidad maxima del vehiculo 10 km/h 20 km/h
Ohservaciones MNinguna Ninguna

WVAR-314 T:0.017%s
Fecha: 2172016 Hora 16:47:33 SERER
Play Abrir Registro 215 7+ 2016+ Y T
Propietarig -—-
Porcentaje: --——
BEAGLEBONE COMPUTADOR
ESPECIFICACIONES
BLACK PORTATIL
Altura de [a camara Tlcm Tlcm
Tiempo de procesamiento -—- 0.017s
Flaca reconocida ND Sl
Caracteres reconocidos 1] 2
.F'c-lr-:entaje de 0% 33.34%
reconocimiento de caracteres
Velocidad maxima del
slocdadmaxima ¢e 10 km/h 15 km/h
vehiculo
Mo se reconocid | Mala extraccion de
Observaciones la placa caracteres de la
vehicular

Ecuacon
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS PLANTEADA

* El presente trabajo de tesis se ha alcanzado los siguientes resultados que
permiten verificar la hipotesis planteada empleando el méetodo estadistico Chi-
Cuadrado:

« HO= ¢No se puede identificar la placa vehicular de un automotor empleando
tecnologia Beaglebone?

« H1= ¢(SI se puede identificar la placa vehicular de un automotor empleando
tecnologia Beaglebone?
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS PLANTEADA

(x~2]_p=0,583973258<[x"2]_t=0.59915,

« Al analizar los datos obtenidos y compararlos con los criterios anteriormente
mencionados se puedo concluir que no se puede identificar la placa vehicular de
un automotor empleando tecnologia Beaglebone.
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CONCLUSIONES

- La tarjeta Beaglebone Black no es adecuada para aplicaciones que empleen
vision artificial, en donde los procesos requieran una gran cantidad de
procesamiento de informacion como se puedo apreciar en el proyecto
desarrollado, en el cual el tiempo de respuesta es muy grande para los objetivos
planteados, ademas existen pocas camaras que son compatibles con la tarjeta,
debido a sus limitados recursos de memoria y procesamiento.

 El algoritmo desarrollado para la deteccion de vehiculos robados en movimiento
cumple con el requerimiento del dispositivo, siempre y cuando no exista gran
afluencia vehicular debido al tiempo de procesamiento que le toma al sistema
en procesar la informacion, de no ser asi, el sistema pierde informacion cuando
esta es procesada.
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CONCLUSIONES

* El consumo de memoria al ejecutar una aplicacion en la tarjeta Beaglebone
Black, es muy elevado en relacion a la capacidad total de memoria RAM
disponible en el dispositivo, tal es el caso que solo en el arranque del sistema
operativo de la tarjeta utiliza cerca del 70% (366MB) de la memoria, dejando un
valor no superior a los 130MB a disposicion del usuario, cabe mencionar que al
emplear algoritmos que procesen una alta tasa de informacion la tarjeta tiende a
saturar su memoria rapidamente ocasionado perdidas de informacion y retrasos
en su tiempo de ejecucion.

* El uso prolongado de la tarjeta Beaglebone Black en conjunto con el algoritmo
de deteccion de vehiculos, produce un sobrecalentamiento en el hardware, ya
gue el sistema emplea todos sus recursos de memoria y procesamiento,
provocando de esta manera un colapso de su sistema operativo obligandolo a

suspender su funcionamiento en su totalidad. -
& ESPE
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RECOMENDACIONES

 Se recomienda el uso de un computador, pero de no ser posible y requerirse de
una tarjeta como la Beaglebone Black, se debera utilizar una tarjeta micro SD
mayor a 4Gb de almacenamiento, con una velocidad de 10MB/S para que la
tarjeta Beaglebone Black pueda aprovechar la maxima velocidad de
transferencia de datos mejorando su rendimiento.

« Se recomienda verificar la compatibilidad de la camara con el sistema operativo
Debian, pues no toda camara presenta una adecuada relacion con el sistema
operativo impidiendo una conexidon exitosa entre la camara y la tarjeta
Beaglebone Black.
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RECOMENDACIONES

 Utilizar dispositivos perifericos de entrada (mouse y teclado inalambrico) para
evitar la aglomeracion de varios puertos de entrada en la tarjeta, ya que solo
dispone de una entra USB, por tal motivo para emplear varios dispositivos se
requiere emplear un HUB-USB para dicha conexion, presentado de esta manera
un mayor consumo de energia que en algunos casos no alcanza a abastecer a
todos los dispositivos.

« Para evitar danos en la tarjeta Beaglebone Black no es recomendable
desconectar la fuente de alimentacion directamente, sino mas bien pulsar el
botdn de reseteo y esperar a que las luces led del dispositivo se apaguen siendo
este el momento idoneo para desconectar la fuente de alimentacion.
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