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RESUMEN

El proyecto se basa en un algoritmo realizado en el software de LabVIEW
de procesamiento de imagenes que permita o niegue el acceso a los

vehiculos que deseen ingresar al parqueadero de la ESPE-L.

El guardia que se encuentra en la garita debe poner en marcha el sistema
de control para el ingreso al parqueadero, una vez que el software se
encuentra listo, automéaticamente comienza a capturar la imagen del auto
que desea ingresar; por medio de una camara instalada en una posicion
adecuada que permita tener un buen enfoque y area de vision para la
capturar de la foto, ésta imagen ingresa al software para ser procesada
obteniendo asi un mejor contraste, nitidez y una buena orientacién para
que el programa sea capaz de identificar correctamente el area de interés,
en nuestro caso la placa, y se logre extraer los datos existentes.

Con la informacién que la universidad tiene de los carros que si tienen
acceso al parqueadero de la ESPEL se realizara una base de datos, para
que el algoritmo luego de terminar el procesamiento de la foto del
vehiculo, compare si la placa del carro que desea ingresar en ese
momento esta dentro de los permitidos por las autoridades, generando un
aviso de aceptacion o negaciéon por medio de un HMI amigable en el cual
se podra observar a mas de la placa, la fecha y hora exacta. El
procesamiento digital de la placa permite el acceso al parqueadero

informando al usuario por medio de sefiales luminicas.

Permitir que las computadoras que pertenezcan a la red monitoreen el
sistema y se mantengan informados en tiempo real de lo que esté

sucediendo en el ingreso al parqueadero.
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ABSTRACT

The project is based on an algorithm realized in LabVIEW software image
processing to allow or deny access to vehicles wishing to enter the parking
lot of the ESPE-L.

The guard is at the checkpoint must implement the control system for the
entrance to the parking lot, once the software is ready, automatically starts
capturing the image of the car you want to enter, through a camera
installed in a position that allows for a good approach and viewing area for
the capture of the photo, it enters the software image to be processed thus
obtaining better contrast, sharpness and good guidance for the program to
be able to correctly identify the area interest, in our case the plate and
achieve extract existing data.

With the information that the university has the cars that they have access
to the parking of ESPEL will be a database, so that the algorithm after
finishing processing the photo of the vehicle, compare the license plate if
you want to enter at that time is within the allowed by the authorities,
resulting in a notice of acceptance or denial by a friendly HMI in which to
watch over the plate, the exact date and time. Digital processing of the
plate allows access to the parking informing the user by means of light

signals.
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ANTECEDENTES

La necesidad de obtener imagenes claras y comprensibles llevo al ser
humano a crear técnicas que permitan mejorar una imagen, si fuese
necesario se hace referencia a reducir el ruido, alterar la luminosidad,
convertir colores, etc., obteniendo de esta manera mayor claridad de la

imagen y deteccion de detalles borrosos.

Realmente la fecha de la aparicién del procesamiento digital de imagenes
es inexacta, pero se puede decir que desde 1960 fue la fecha en la que
se puso en auge el uso de la computadoras personales y la aplicacion de
software que permitian la transmision de imagenes, empezo6 el boom del
procesamiento digital de imagenes, por la inconformidad de las imagenes
obtenidas se desarrolld6 como una ciencia el estudio de técnicas que

permitan tener imagenes lo mas semejantes a la realidad.

A nivel mundial existen diversas aplicaciones dentro de areas como:
medicina, biologia, astronomia, historia, geologia, criminalistica,
fotografia, arte, seguridad etc., sin dudar los paises con mayores
adelantos en la aplicacion del procesamiento de imagenes dentro de
todas las areas citadas, son los paises desarrollados que van de la mano
con la tecnologia de punta como: Suecia, Estados Unidos, Noruega,
Dinamarca, Holanda, Reino Unido, Canada, Japdn, entre otros.

Pero Ecuador no se ha quedado desligado a este gran paso que se ve a
nivel mundial, por lo que nuestra aplicacion va totalmente enfocada al
desarrollo de un algoritmo que permita leer las placas de vehiculos por
medio de LabVIEW mediante el uso de procesamiento de imagenes,
permitiendo asi cada vez mas involucrarnos en las nuevas tendencias

tecnoldgicas e investigativas.



A partir de Octubre del 2006 la Escuela Politécnica Nacional con el disefio
de un mddulo de preprocesamiento y extraccion de caracteristicas fisicas
de imagen realizd6 una aplicacion de reconocimiento automatico del
namero de placa de automoviles empezé a trabajar dentro de esta area
de seguridad, pero su algoritmo se realizé en OPENCV que trabaja con
programacion en C, sobre el sistema operativo de Linux (Software Libre),
Gnicamente tuvo una lectura correcta del 54% de precision con respecto

al reconocimiento de caracteres.

En el 2009 la Escuela Superior Politécnica del Litoral en la facultad de
ingenieria eléctrica y computacion desarrolld un sistema de control

vehicular utilizando reconocimiento Optico de caracteres.

En el 2010 la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga con la
carrera de Ingenieria Electromecénica se realizd un control e inspeccién
de llenado botellas aplicando herramientas de vision artificial para el
laboratorio de neumética e hidrénica, aunque son dos areas diferentes se

uso el mismo software para la parte de procesamiento como es LabVIEW.

En Octubre del 2011 la Escuela Politécnica Nacional realizé un prototipo
de un sistema de adquisiciébn de imagenes de vehiculos, deteccion y

reconocimiento de los caracteres de la placa en tiempo real

A pesar de ser muy parecidos al proyecto planteado por nosotros el
presente proyecto tienen un adicional al ser totalmente automéatico a partir
del momento en que el computador entra en operacion, esto permite
eliminar los posibles errores que bajo la supervisiéon de un ser humano se
podrian dar y se complementa con la creacién de una red que permita

monitorear el ingreso acceso vehicular.



CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 Visién artificial *

La Vision Artificial puede ser aplicada a la industria y abarca la
informatica, la Optica, la ingenieria mecanica, la automatizacién industrial
y la ingenieria mecatronica. Se centra principalmente en maquinas
basadas en el procesamiento de imagenes, las aplicaciones de Vision
Artificial integran sistemas de captura de imagenes digitales, dispositivos
de entrada/salida y redes de ordenadores para el control de equipos
destinados a la fabricacién, control, supervision, monitoreo, tales como
brazos roboéticos. Los sistemas de Vision Artificial (Figura. 1.1), se
destinan a realizar inspecciones visuales que requieren alta velocidad,

funcionamiento las 24 horas del dia o alta tasa de repetibilidad.

ADQUISICION i

OBJETO

ILUMINACION

PROCESAMIENTO
Y ANALISIS

Figura 1. 1: Un sistema de Vision Atrtificial.

! http://www.jasvisio.com/aplicaciones-vision-artificial-industria.html|
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’La vision artificial incluye muchas técnicas que son (tiles para si misma,
por ejemplo el procesamiento de imagenes (que se refiere a la
transformacioén, codificacion, y transmision de las imagenes y los
patrones), sin embargo, la vision artificial incluye técnicas para la
descripcion util de la forma y del volumen, para modelos geométricos, y
para el llamado proceso cognoscitivo. Asi, aunque la vision artificial se
refiere ciertamente al procesamiento de imagenes, estas imagenes son
solamente la materia prima de una ciencia mucho mas amplia, la misma
que se esfuerza en Ultima instancia para emular las capacidades
perceptivas del hombre y, quizas, para verter una luz sobre la manera por
la cual él logra su interaccion adaptativa y robusta con su ambiente.

1.1.1 Procesamiento digital de Imagenes?®

Procesamiento Digital de Imagenes, PDI, es el tratamiento de imagenes
mediante medios electronicos y su aplicacion incluye diversas areas
como, la medicina, la manufactura, microscopia, andlisis de imagenes

satelitales, sistemas de seguridad, astronomia, mecatrénica etc.

Un aspecto importante de PDI es que las imagenes con que se trabaja no
provienen Unicamente del sensado del espectro de luz visible a la cual
responde el ojo humano, las imagenes pueden provenir del sensado de

cualquier area del espectro electromagnético.

Esto representa una gran ventaja, ya que los sistemas que incorporan la
fase de PDI no estan limitados Unicamente a las imagenes que puedan

ser capturadas por el ojo humano.

Existen actualmente sistemas que realizan PDI sobre iméagenes
generadas mediante el sensado de rayos X, rayos gama, energia

2 http://omarann.wordpress.com/2007/10/10/vision-por-computadora-procesamiento-de-

imagenes-o-inteligencia-artificial/

® Chacén, M., "Procesamiento digital de imagenes", editorial Trillas, México, 2007, pag.3-
4.
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ultravioleta, infrarrojo, microondas y ondas de radio, practicamente todo el

espectro electromagnético, (Figura. 1.2). El rango de la luz visible es solo

una pequefa parte del espectro electromagnético, por lo que el poder

trabajar con imagenes adquiridas en otros rangos del espectro enriquece

la aplicabilidad del PDI y permiten "visualizar" informacion que de otra

forma no seria posible ver.
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Figura 1. 2: Espectro electromagnético con ampliacion del rango de luz

visible.

“Existen tres tipos de procesamiento.

e Procesos de bajo nivel

Involucra operaciones primitivas tales como: el procesamiento de

imagenes para reducir el

ruido, realce de contraste y filtros de

enfoque. Un proceso de bajo nivel estd caracterizado por el factor de

gue ambos (estas son entradas y salidas) son imagenes.

* http://turing.iimas.unam.mx/~elena/PDI-Lic/Tema_1_AB.pdf
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e Procesos de nivel medio

Involucra tareas como: segmentacion (dividir una imagen en regiones
u objetos), descripcion de los objetos reduciéndolos a una forma
adecuada para el procesamiento en la computadora y clasificacion de
objetos individuales. Un procesamiento de nivel medio se caracteriza
por el factor de que las entradas generalmente son imagenes, pero
las salidas son atributos extraidos de estas imagenes (Por ejemplo:

bordes, contornos y la identidad de objetos individuales).

e Proceso de alto nivel

Implica obtener algun significado de un conjunto de objetos
reconocidos-analisis de imagenes- y finalmente realizar las funciones

cognitivas asociadas con la vista.

Dentro del presente proyecto se alcanza un procesamiento de alto
nivel ya que luego de capturar la imagen de la placa del automovil se
debe extraer las letras y numeros de dicha placa luego ésta
informacion enviamos a una base de datos para ser comparada con
las placas que tienen acceso al parqueadero de la ESPE-L y saber
asi, si el vehiculo que desea ingresar tiene acceso o no a las

instalaciones.
1.1.2 Cémo funciona un sistema de procesamiento de imagenes >

Los pasos basicos son la segmentacion y el analisis, que son
esencialmente algoritmos de software y funciones que se ejecutan en el

procesador. (Fig.1.3)

® http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/msp/florencia_y_an/capitulo3.pdf
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DESCRIPCION

Figura 1. 3: Proceso de vision por computadora.

IMAGEN PROCESAMIENTO

e Captacion
Es el proceso a través del cual se obtiene una imagen visual.
e Preprocesamiento

Incluye técnicas tales como la reduccion de ruido y de realce de

detalles.

e Segmentacion

Se trata de decidir qué partes de la imagen necesitan interpretacion o
analisis y cuéles no. A menudo es posible y necesario refinar la
segmentacion. Por ejemplo, si la aplicacién debe encontrar la placa
de un vehiculo, la primera fase de segmentacién suele encontrar los
elementos que son propios de las placas como es la palabra
“Ecuador” escrita en la parte superior de todas ellas. A menudo se
perfecciona este resultado para eliminar de la imagen todo lo
circundante e innecesario a la region de interés, basandose en leer la

informacion contenida en la placa.

e Descripcién

Es el proceso mediante el cual se obtiene caracteristicas
convenientes  proporcionadas por el procesamiento digital de

imagenes, en nuestro caso es la deteccién de la palabra “ECUADOR”.



e Andlisis

Una vez que la imagen ha sido satisfactoriamente segmentada, el
procesador puede hacer una serie de pruebas y mediciones en los
elementos de interés que aparecen en la escena. Existen multitud de
algoritmos que ayudan a obtener los resultados deseados. Entre ellos,
cabe destacar sus funcionalidades: Deteccion de formas, analisis

geomeétrico, comparacion con patrones, medicion de objetos.

Estos algoritmos, usados estratégicamente, permiten decidir si la
imagen cumple con las caracteristicas necesarias para extraer la

informacion de la placa y saber si tiene o no acceso al parqueadero.

1.1.3 Componentes necesarios para la obtencién de una imagen que

sera procesada.

Un moderno sistema industrial consta de:

e Un sistema de iluminacion.

Una buena iluminacion es especialmente importante para la correcta
toma de imagenes que posean un buen contraste y sea facil de
identificar los caracteres a ser leidos, aunque algunas aplicaciones

pueden utilizar la luz ambiente.

e Lalente de lacamara.

La correcta selecciéon de lentes es importante para alcanzar una
resolucién oOptima, ya que dependiendo del lente se tiene o no un
mayor grado de visibilidad y esto dependera de que tan grande o

pequefia es el area en la que se va a trabajar.

e Un dispositivo de interfaz para transferir las imagenes al

ordenador.


http://jasvisio.com/componentes-de-un-sistema-de-vision-artificial.html

Los routers son dispositivos que permiten la comunicacion inaldmbrica
entre un computador y la cdmara que se encuentra adquiriendo la

imagen.

e Una interfaz para notificar el resultado del analisis a un

operador.

Se puede notificar de este resultado mediante una sefal electrénica

gue opera un sistema de rechazo.

La imagen de entrada: una matriz bidimensional de niveles
energéticos (por ejemplo, luz) se divide en elementos de imagen,
conocidos como pixeles. Estos forman filas y columnas que abarcan
toda la zona de la imagen y representan los niveles de gris en una
imagen monocromatica o la codificacion de color en una imagen en
color. Un pixel no puede ser subdividido en regiones de menor nivel
de gris o color. Este proceso es un tipo de digitalizacion espacial. Para
cada pixel, la informacion del nivel de energia también debe ser
digitalizada, es decir, los niveles analégicos (variable continua)
producidos por la cAmara deben ser representados por un numero

finito de pasos.

En muchas aplicaciones es suficiente digitalizar una imagen
monocroma con 8 bits por pixel, lo que equivale a 256 pasos, para
representar el nivel de gris de cada pixel. En aplicaciones mas

exigentes puede ser necesario digitalizar a 14 bits (0 16384 niveles).

Las imagenes en color son mas complejas y pueden ser
representados en diferentes formatos. Las imagenes en color
normalmente contienen tres veces mas informacion que una imagen

monocromatica.



Para nuestro caso aunque disponemos de una cdmara que adquiere
imagenes a color, es necesario al inicio del procesamiento convertir la
imagen a escala de grises ya que esto permite reducir el tiempo del
procesamiento en comparacion a una imagen a color que se tardaria

en ser procesada.

1.1.4 Reconocimiento de patrones®

El reconocimiento de patrones es la disciplina cientifica cuyo objeto es la
clasificacion de objetos en un cierto nUmero de categorias o clases.

Dependiendo de la aplicacién, esos objetos pueden ser imagenes,
formas de ondas de sefiales o cualquier tipo de medidas que necesitan
ser clasificadas. Se hace referencia a esos objetos de forma genérica

utilizando el término de patrones.

Historicamente los dos enfoques en el reconocimiento de patrones han

sido el estadistico (o teoria de la decision) y el sintactico (o estructural).

Tanto el enfoque estadistico como el basado en redes neuronales utilizan
patrones de los que se extraen de ellos propiedades de naturaleza
cuantitativa, mientras que el enfoque sintactico se fundamenta en las
relaciones geométricas asociadas a la forma de los objetos y el enfoque
basado en la apariencia considera distintas formas de vista de los

Mmismos.

El reconocimiento de patrones es una parte de muchos sistemas
inteligentes desarrollados tanto para la toma de datos como de
decisiones. Un area importante del reconocimiento de patrones es el
reconocimiento de caracteres (letras, niumeros y signos de puntuacion),

con gran utilidad en automatizacion y manejo de la informacion. En este

® Pajares G. De La Cruz J., "Visién por computadora / imagenes digitales y aplicaciones”,
editorial Rama, 2002, p4g. 373-374.
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caso las clases seran los caracteres alfanuméricos disponibles en las

placas de los vehiculos (Fig. 1.4).

& o ECURDOR o

AKT

IXBA-4739

Figura 1. 4: Imagen de caracteres a reconocer.

1.1.5 Modelo de Sistema de Reconocimiento de Patrones’

Los procesos perceptuales del ser humano pueden ser modelados como

un sistema de tres estados (Fig. 1.5):

e Adquisicion de datos sensoriales
e Extraccion de caracteristicas

e Toma de decisiones

Universo Patrén Extractor Caracteristicas . Decision
Sensor |———» de » Clasificador [—»
Objetos Representacion

caracteristicas

Figura 1. 5: Etapas en un sistema de reconocimiento de patrones.

Por lo tanto es conveniente dividir el problema del reconocimiento

automatico de una manera similar.

e Sensor Su propdsito es proporcionar una representacion real de
los elementos del universo a ser clasificados. Es un sub-sistema
crucial ya que determina los limites en el rendimiento de todo el

sistema.

Idealmente uno debera entender completamente las propiedades
fisicas que distinguen a los elementos en las diferentes clases, de

manera que esas propiedades pudieran ser medidas directamente.

" http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/recpat/material/sistemas_rec_patrones.pdf
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e Extraccion de Caracteristicas Esta etapa se encarga, a partir del
patrén de representacion, de extraer la informacion discriminatoria
eliminando la informacion redundante e irrelevante. Su principal
propésito es reducir la dimensionalidad del problema de
reconocimiento de patrones.

e Clasificador Su rol es asignar a la categoria apropiada los
patrones de clase desconocidos, para poder tomar la decision

correcta.
1.2 Camaras para el procesamiento digital de imagenes.®

Para el procesamiento de imagenes es necesario poseer una cadmara con
buena calidad de imagen, por lo cual la clasificacion de camaras se da por

el tipo de sensor que la camara tenga instalado.

Las camaras constan, de dos blogues de construccidon basica: el sensor
de imagen y la interfaz digital. El sensor de imagen es una matriz de
cientos y miles células sensibles a la luz, llamadas “pixeles”. Estos pixeles
convierten la intensidad de la luz en un voltaje de salida. La interfaz digital
convierte el voltaje de salida del pixel en niveles grises digitales, pone
todos los niveles grises juntos para formar una imagen y transferir esta

imagen a la computadora.

La funcién de las camaras es capturar la imagen proyectada en el

sensor, para poder transferirla a un sistema electrénico.

Una camara requiere de una serie de caracteristicas especificas, como el
control del disparo de la camara para capturar las piezas que pasan por

delante de ella exactamente en la posicion requerida, ofreciendo un

® http://www.blogdelfotografo.com/tipos-caracteristicas-ventajas-sensores-camaras-fotos/

o http://www.infaimon.com/catalogo-industria/camaras-vision-artificial-55.html
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completo control de los tiempos y sefiales de la velocidad de obturacion,
de la sensibilidad y de otros factores fundamentales tanto en aplicaciones

cientificas como industriales

OActualmente existen dos tecnologias para la fabricaciéon de sensores
destinados a las camaras digitales: los CCD (Charge Coupled Device o
Dispositivo de Cargas Acopladas), que fueron los primeros en aparecer
en el mercado, y los mas recientes CMOS (Complementary Metal Oxide

Semiconductor - Semiconductor de Oxido de Metal Complementario).

Tanto los sensores CCD como los CMOS estan fabricados con materiales
semiconductores, concretamente de Metal-Oxido (MOS) y estan
estructurados en forma de una matriz, con filas y columnas. Funcionan al
acumular una carga eléctrica en cada celda de esta matriz (pixel) en
proporcion a la intensidad de la luz que incide sobre ella localmente. A

mayor intensidad luminosa, mayor carga acumulada.

Existen diferencias notables entre ambas tecnologias, como se expresa
en la Tabla. 1.1.

Tabla 1. 1: Diferencias entre el sensor CCD Y CMOS.

DIFERENCIAS

CCD

CMOS

Costo

Mas costoso.

Mas econdmicos

Electronica de control
(convertir los datos de cada pixel
en datos digitales binarios)

Fuera del dispositivo de
captura.

Integrada en el
dispositivo de captura.

Sensibilidad
(capacidad que tiene el sensor de
generar carga eléctrica por

unidad de luz que incide sobre él)

Inferior

Superior
elementos
amplificadores en cada
celda).

(integra

Rango Dindmico
(cociente entre el nivel de
saturacion de los pixeles y el
umbral por debajo del cual no
captan sefal)

Supera a CMOS en un
factor de dos.

Bajo rango.

1% http://www.neoteo.com/ccd-vs-cmos
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Ruido Menos ruido. Mayor ruido.

Velocidad de obturacién Mayor velocidad. Menor velocidad.

Blooming Si se da éste efecto. No se da éste efecto.
(Cuando un fotodiodo se satura
puede afectar a otros fotodiodos
proximos a él)

Consumo eléctrico Mayor consumo. Menor consumo.

Por tener una alta sensibilidad y poder integrar muchas funciones y
procesos, tales como comprimir fotografias, cambio de datos analdgicos a
digitales, reduce el consumo de energia evitando que alcance una
temperatura excesiva del mismo y alargando asi su duracién hemos
decidido que la camara que se va a utilizar en el presente proyecto posea

un sensor CMOS.

1.2.1 Caracteristicas de la Camara Utilizada
La cdmara Logitech HD Pro Webcam C920 (Fig. 1.6) utilizada es ideal por

tener las siguientes caracteristicas.

Figura 1. 6: Camara Logitech HD Pro Webcam C920.
“Caracteristicas

o Captura de video HD de alta calidad y 1080p (hasta 1920 x 1080
pixeles) con el sistema recomendado
e Tecnologia Logitech Fluid CrystaL: Es un algoritmo de Logitech que

ajusta automaticamente la frecuencia de cuadro, el color y la nitidez

“Comprar Logitech HD Pro Webcam C910-960-000624 Detalle de Producto
Especificaciones detalladas e informacion de Producto_ - Brateisa Venezuela.html|
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para obtener las mejores imagenes estaticas y en movimiento. No

importa cuales sean las condiciones de iluminacién.

Componentes opticos Carl Zeiss con enfoque automatico.

Certificacion USB 2.0 de alta velocidad.

Sensor de 15 MP de alta definicién.

enfoque automatico.

correccion inteligente de luz automatico para una imagen nitida.

Dimensiones 3,8 x 1,2 x 1,3 pulgadas

1.3 Software de procesamiento de imagenes.

Dentro del

area de procesamiento de

imagenes existen algunos

programas que permiten el tratamiento de una imagen, entre éstos se
tiene: Neuro Check, MVIAT, LabView, Aphelion, Matlab. (Tabla. 1.2)

Tabla 1. 2: Programas con prestaciones de procesamiento de imagenes.

Neuro Check MVIAT LabView Aphelion Matlab
Configuracion | Independiente | Adquisicion de | Reconocimient | Software
y operacion | de propoésito | datos, o de formas, la | matemético
de sistemas | general en la | comunicacion | clasificacién e | incluyendo
industriales adquisiciébn y |y control, | interpretacién | sefales vy
I?r_op de control de | procesamient | automatizacion | de imagenes procesamie
OSItO | calidad visual | o de | industria, nto de
imagenes vision artificial, imagenes
robética y
redes
No requiere | Facil de usar | Programacién | lenguaje de | Lenguaje
ningdn no requiere | grafica(Lengua | macro- de
Tipo | conocimiento | ningln je G) comandos programaci
de de conocimiento compatible 6n  propio
progr | programacién | de con Visual | (lenguaje
amaci | de software. | programacion. Basic M).
on
Todo los softwares anteriormente mencionados poseen grandes

prestaciones para el procesamiento de una imagen dentro de un sistema

de control industrial, pero el software con mayor trayectoria en este tipo
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de trabajo es LABVIEW, por sus innumerables funciones, su alta
velocidad de respuesta y su facil programacion, ha sido elegido para el

desarrollo del presente proyecto.

1.3.1 Labview?*

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) (Fig.
1.7), es una herramienta de programacion grafica. Originalmente este
programa estaba orientado a aplicaciones de control de instrumentos
electronicos usados en el desarrollo de sistemas de instrumentacion, lo
gue se conoce como instrumentacion virtual. Por este motivo los
programas creados en LabVIEW se guardan en ficheros llamados VI y
con la misma extension, que significa instrumento virtual (Virtual

Instruments).

13 abview permite disefiar interfaces de usuario mediante una consola
interactiva basado en software. Se puede disefiar especificando su
sistema funcional, su diagrama de bloques o una notacién de disefio de
ingenieria. Labview es a la vez compatible con herramientas de desarrollo
similares y puede trabajar con programas de otra area de aplicacion.
Tiene la ventaja de que permite una facil integracién con hardware,
especificamente con tarjetas de medicion, adquisicién y procesamiento de

datos (incluyendo adquisicién de imagenes).

B2 LabVIEW

Figura 1. 7: Software LABVIEW.

2 | ajara Vizcaino José, "Lab VIEW entorno grafico de programacion”, editorial

Alfaomega, 2007, pag. 4

' http://perso.wanadoo.es/jovilve/tutoriales/016tutorlabview. pdf
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“Principales usos de LABVIEW:

e Adquisicion de datos

e Control de instrumentos

e Automatizacion industrial o PAC (Controlador de Automatizacion
Programable)

e Disefio de control: prototipado rapido y hardware en el bucle (HIL)

e Diseflo Embebido (Microcontroladores, FPGA)

e Domotica

e Tratamiento de Imagenes (IMAQ VISION)

Las principales caracteristicas de LABVIEW son las siguientes:

e Entorno de desarrollo grafico; desaparece el cédigo en formato
texto. Con esto se consigue una forma de programacion mas
intuitiva.

e Disefio de la interfaz grafica del instrumento virtual, utilizando
elementos (controles numéricos, graficos, etc.) predisefiados.

e Gestion automatica en la creacion de hilos de ejecucion.

e Herramientas convencionales para la depuracion de los programas
(VI's): ejecucion paso a paso, puntos de ruptura, flujo de datos, etc.

e Programacién modular.

e Interfaces de comunicaciones:

v' Puerto Serial (RS232, RS422, RS485)

Puerto Paralelo

Protocolo GPIB

PXI

VXI

TCP/IP, UDP, Data Socket

Irda (Puerto Infrarrojo)

AN N N N SN

u http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/154/3/Capitulo%202.pdf
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v Bluetooth
v USB
v OPC
e Visualizacion y manejo con datos dinamicos.
e Adquisicion y tratamiento de imagenes.
e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
e Tiempo Real estrictamente hablando.
e Programacion de FPGA’s para control o validacion.

e Sincronizacion entre dispositivos.
1.3.2 Programacién en LABVIEW™
Un programa se divide en la parte de Control y la de Funciones.

Controles: El mend que aparece en el Panel Frontal es el menu de
controles, en €l se pueden seleccionar los terminales que serviran para

interactuar con el usuario. (Fig. 1.8)

Para usar los controles hay que seleccionar el terminal deseado y llevarlo

al lugar deseado del Panel Frontal.

[Bors s e T
File Edit View Project Operate Jools Window Help ﬁ
E\lspmpphcatiun Font |~ |3 |[7aa~ [& | [28~ ][] search A [[2] 1

«

Figura 1. 8: Panel Frontal de Labview (Paleta de Controles).

® LAJARA J., PELEGRI J.’LabVIEW Entorno grafico de programacién’, editorial
alfaomega, México, 2007, pag. 8-10
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Funciones: Esta paleta es la que se muestra al trabajar sobre el
Diagrama de Bloques, en ella se puede acceder a las diferentes

funciones, subVls y estructuras disponibles. (Fig. 1.9)

43 Untitled 1 Block Diagram

i
File Edit View Project Operate Iools Window Help
(1] 8]l - 155t ptston Font |- | o |86~ [ [
Functions (=]
Q, Search | 9, Customize~.
v Express
Boolean Boolean 2 % M’T’ %"
Input  Signal Analysis  Output
H | X
il I = |

Figura 1. 9: Diagrama de Bloques de Labview (Paleta de Funciones).

LabView Cuenta con un toolkit de vision artificial y herramientas de

hardware y software para vision artificial e imagenes cientificas.

Las opciones de software incluyen adquisicién de imagenes para adquirir
imagenes desde miles de camaras, una biblioteca de procesamiento de
imagenes de calidad mundial y una interfaz configurable para aplicaciones

industriales de vision artificial.

LabVIEW incluye IMAQ Vision, una biblioteca de poderosas funciones
para procesamiento de vision y el Vision Assistant, un entorno interactivo
para desarrolladores que necesitan generar rapidamente prototipos para

aplicaciones o que necesitan inspeccion fuera de linea

1.3.3 Libreria de Imaq Vision

En Labview se pueden encontrar iconos para el tratamiento de imagenes
tales como crear una imagen, leer un archivo (.bmp, .jpeg, .png, .gif),
analisis de pixeles, entre otras, una herramienta sencilla de manipular.
(Fig. 1.10).
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Figura 1. 10: Librerias de Imaq Vision.
Los SubVI's de las librerias de Imaq llaman a librerias dinamicas. En la
paleta de Imag se encuentran iconos para crear imagenes (asigna un
espacio de memoria), leer imagenes, tratamientos o andlisis de pixeles,
destruccion de imagenes (libera el espacio de memoria ocupado por la
imagen). (Fig. 1.11)
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Figura 1. 11: SubVI's de Imaqg Management de Imaq Vision.
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Esta libreria ofrece iconos para leer imagenes o videos de un hardware de
adquisicion de imagenes y también estdn disponibles drivers para

cualquier tipo de hardware de terceras empresas. (Fig. 1.12)

2 | Q search | 3 view~ |

IEEE
== = =T =

Figura 1. 12: SubVI’'s de Control de Camara de Imaq Vision.

Cabe resaltar que esta libreria estd disefiada en un lenguaje de alto
rendimiento como lo es C++, con esta herramienta se puede crear
aplicaciones diversas como andlisis de tonalidades de colores, vision

artificial, reconocimiento de objetos, entre otras.
Algunas funciones utilizadas de IMAQ VISION:
¢ [IMAQdx Open Camera VI (Fig. 1.13)

Esta funcion permite abrir una camara, carga un archivo de
configuracion de la camara y crea una referencia Unica para la misma.

Utilice la funcion IMAQdx cuando haya terminado con la referencia.

Camera Contraol Mode
Session In meenmeneee _!Ij prmnnnnnane Qecoion Ik

errar in d-=— error ouk

Figura 1. 13: Icono de la funcién de IMAQdx Open Camera VI.
e IMAQdx Configure Grab VI (Fig. 1.14)

Mediante esta funcion se configura e inicia una adquisicion de
grabado. Permite una adquisicién continua de la imagen monitoreada.
Utilizar el VI Grab IMAQdx para la adquisicién de imagenes de alta

velocidad. Permite copiar una imagen de la memoria intermedia. Se
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llama a IMAQdx Configure Grab VI solamente después de haber
llamado a IMAQdx Open Camera VI.

Session In neeeeenees nﬁ.;,;.r frannnnnnen SEssi0N CUE

Figura 1. 14: Icono de la funcion de IMAQdx Configure Grab VI.
e IMAQdx Grab VI (Fig. 1.15)

Permite adquirir las imadgenes mas actuales y las envia a una imagen
de salida. Se debe llamar a este VI s6lo después de llamar a IMAQdx
Configure Grab VI. Si el tipo de imagen no coincide con el formato de
video de la camara, este VI cambia el tipo de imagen en un formato

adecuado.

Session In - Session Ouk
Image In ~. _— i Image Cuk
wait For Mext Buffer? (Yes) - = L Buffer Mumber Cuk
Error jn === === grror auk

Figura 1. 15: Icono de la funcién de IMAQdx Grab VI.
e IMAQ Create VI (Fig. 1.16)

Esta funcién crea una memoria temporal para una imagen. Se utiliza
IMAQ Create en conjunto con el IMAQ Dispose VI para crear o

disponer de imagenes de NI Vision en LabVIEW.
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Border Size

Image Name
error in (no error)

Mew Image
oo g rrgp gt

Image Type

Figura 1. 16: Icono de la funcion de IMAQ Create VI.
e IMAQ ReadFile VI (Fig. 1.17)

Permite leer un archivo de imagen. El formato de archivo puede ser un
formato estandar (BMP, TIFF, JPEG, JPEG 2000, PNG, y AIPD) o un

formato no estandar conocido por el usuario.

File Path"'“"‘"'“""“"E Color Palette cut
Image EI* Image Out
Load Color Palette? (Mo) - —|iFiIeT}rpE out
File Opticns File Data Type out
Errar in (no error) =— e 2T out

Figura 1. 17: Icono de la funcion de IMAQ ReadFile VI.
¢ IMAQ OCR Create Session VI (Fig. 1.18)

Crea una sesibon de OCR vy devuelve un refnum (referencia

alfanumérico) asociado a la sesion.

. IMAQ OCR Session

[ALEe]

error in (no error) error out

Figura 1. 18: Icono de la funcion de IMAQ OCR Create Session VI.

¢ IMAQ OCR Read Character Set File VI (Fig. 1.19)

Lee un conjunto de caracteres y propiedades de la sesién desde un
archivo especificado por la ruta escrita. El VI adjunta los caracteres a

un conjunto de caracteres entrenados establecido por el OCR IMAQ

utilizado durante el proceso de lectura.
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File Path
IMAQ OCR Session =-, IMAQ OCR Session (dup)
Append To Character 5et? (F) J_ b Character 5et Description
ReadOpﬁnnsnnj B rrior out
error in (no error)

Figura 1. 19: Icono de la funcion de IMAQ OCR Read Character Set File

VI.

e IMAQ OCR Read Text 3 VI (Fig. 1.20)

Lee el texto de la imagen. El VI identifica todos los objetos en la

imagen basado en las propiedades establecidas, a continuacion, se

compara cada objeto con lo establecido en el archivo de caracteres.

Para cada objeto, el VI selecciona las caracteristicas que mas

coincidia con el objeto. El VI utiliza el caracter de sustitucion para

cualquier objeto que no coincide con ninguno de los caracteres

entrenados.
ROI Descriptor Eﬂml:haracter Feports
IMAQ OCR Sessmn IMAQ OCR Session (dup]
Image ~ M““‘E b Image (dup)
error in (no error) == Fead String
Orientation e grror out
ROI Bounding Characters

Figura 1. 20: Icono de la funcion de IMAQ OCR Read Text 3 VI.

¢ IMAQ OCR Dispose Session VI (Fig. 1.21)

Dispone de la sesion de OCR vy libra los recursos asociados con esta

sesion.

errar in (no error)

IMAQ OCR Session —]

HiZe

error out

Figura 1. 21: Icono de la funcion de IMAQ OCR Dispose Session VI.
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e IMAQ ExtractSingleColorPlane VI (Fig. 1.22)
Esta funcién permite pasar de una imagen a color a una escala de

grises.

Color Plane
Image Src Ea Image Dst Out
Irnage Dst £

error in (no error) ==

error cut

Figura 1. 22: Icono de la funcion de IMAQ ExtractSingleColorPlane VI.
e IMAQ MultiThreshold VI (Fig. 1.23)

Realiza umbrales de intensidad en multiples rangos para una imagen.

Image 5rc [ Image Dst Qut
Image Dst E | & error out
Threshold Data

errar in (no error) ===

Figura 1. 23: Icono de la funcion de IMAQ MultiThreshold VI.
e IMAQ Extract VI (Fig. 1.24)

Extrae (reduce) una imagen o parte de una imagen con el ajuste de la
resolucién horizontal y vertical.

Optional Rectangle
Image Src ] Image Dst Out
Image Dst a error out
X Step Sizeuuﬂ
errar in (no error)
Y Step Size

Figura 1. 24: Icono de la funcion de IMAQ Extract VI.

1.3.4 Base de datos en Excel
Excel actia como un servidor ActiveX para poder ser llamado por otro

programa tal es el caso de Labview que tiene una libreria ActiveX.
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En Excel se pueden almacenar datos de todos tipo de formato (numérico,
texto, entre otros), la cantidad de datos que se pueden guardar en una
sheet (hoja) es 65536 x 65536, es decir 4294967296 datos. Se pueden
crear todo tipo de base de datos afiadiendo filtros o0 macros para hacer las

bldsquedas.

Entre las funciones usadas de la libreria Active X, se encuentran:

e New Report VI (Fig. 1.25)

Esta funcion permite crea un nuevo informe. Si no se utiliza el Easy

Text Informe VI, para crear un informe, se debe usar este VI.

window state (normal) —
display alerts? (F)

repork type J
kemplate (emply) -
errar in {no error)

maching name (empty)

e report ouk

error ouk

Figura 1. 25: Icono de la funcion de New Report VI.
e Excel Get Worksheet VI (Fig. 1.26)
Permite hacer una hoja de célculo especifica. Se utiliza la hoja de

calculo o indice de parametro de nombre para especificar la hoja de

calculo que se desea establecer como actual.

Después de definir una hoja de célculo, todos los nuevos objetos se

aplican en ella.

report in @T repork ouk
worksheet index (0) —— =
BFFOF in (N0 error) == ] errar aut
name ("

Figura 1. 26: Icono de la funcion de Excel Get Worksheet VI.

26



e Excel Find and Replace VI (Fig. 1.27)

Busca las incidencias y la reemplaza con una nueva cadena de

caracteres o un valor numérico.

Se utiliza este VI para generar informes a partir de plantillas, insertar
marcadores de posicion de acuerdo a la plantilla, y usa el VI para

reemplazarlos con los valores reales.

report in ====={ % Fooooe ranork ouk
searched string : e = Faund?

replacement e o oy ouk
format skring (%, 3F)
Errar in {no errar)

Figura 1. 27: Icono de la funcién de Excel Find and Replace VI.

e Dispose Report VI (Fig. 1.28)

Cierra el informe y descarga en un interface para ahorrar memoria.

Después de correr el VI, no se puede realizar mas operaciones sobre
el informe. El Dispose Report VI debe ser el Gltimo VI, se usa cuando

se crea un informe.

..................

wait unkil prinking complek, ., -
save changes? (F)

error in (no error)

E|IIISE r'EI:II:lr't? |:T:| ..........................

error ouk

Figura 1. 28: Icono de la funcion de Dispose Report VI.
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e Excel Get Last Row VI (Fig. 1.29)

Recupera las coordenadas de la ultima fila en una hoja de calculo de
Excel. Usa los parametros de office para afiadir los contenidos de la
fila a un informe.

report in @ repork auk
Errar in (no I;iiiler; bl t? error out
] M= Office parameters ouk

M5 Office parameters

Figura 1. 29: Icono de la funcion de Excel Get Last Row VI.

e Append Report Text VI (Fig. 1.30)

Afade texto al informe seleccionado. Se puede afiadir el texto a la

posicion actual del cursor en el informe 0 en una nueva linea.

Format skring (%%.35F)
M3 Office parameters

report in =N report aut
text = A . skart oot (Word)
append on new line? (F) - H — H end out (Word)

error auk

Error in {no error)

Figura 1. 30: Icono de la funcién de Append Report Text VI.
e Save Report to File VI (Fig. 1.31)

Guarda un informe HTML del archivo especificado en report file path.

No se puede usar este VI con informes normales.

report in

report file path

Prompt to Replace? (F)
password ("

error in (no errar)

repork ouk

error auk

Figura 1. 31: Icono de la funcion de Save Report to File VI.
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1. 4 Interfaz Hombre Maquina®®

La comunicacion entre el hombre y las maquinas se dio desde el inicio del
desarrollo industrial, a través de interfaces que implementaban controles e
indicadores. Los controles son dispositivos de mando de las maquinas,
estos pueden ser de tipo mecanico, eléctrico, neumatico, entre otros. Los
indicadores son dispositivos que informan al operador sobre el inicio,
estado o ejecucion y fin de procesos, estos pueden ser acusticos,

luminicos y de medicion.

Los elementos de la instrumentacion virtual constituyen parte de la
interfaz Hombre-Maquina, debido a que permite comunicar e interactuar

de forma interactiva al usuario, el computador y el sistema.

Para comunicar un sistema con algun computador es necesario realizar
una interfaz electronica para acondicionar las sefiales y utilizar un

protocolo de comunicacion.

La interfaz de usuario es muy importante en la instrumentacion virtual por
lo que requiere de un disefio de interfaz grafico que considere las
variables de entrada y salida del sistema, sus necesidades y el tipo de

usuario.

1.4.1 Aspectos a considerar para el disefio de un HMI:

e EIl entorno de trabajo debe ser facil y amigable, sobre todo para
ambientes hostiles.

e Los controles deben tener un tamafio proporcional y accesible al
puntero del mouse, estos deben ser visibles, llamativos y se

distingan unos de otros segun su funcionalidad.

' http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/161/6/Capitulo%205. pdf
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El disefio de la interfaz no debe contener muchos elementos, estos
pueden subdividirse en ventanas que contengan diferentes
aplicaciones. Las interfaces deben ser un medio que mantenga
informado constantemente al usuario del estado de la aplicacion.
La presentacién de datos de una aplicacion puede realizarse por
medio de barras de progreso o ventanas de dialogos.

Lo mas importante de una aplicacion es que el usuario no necesite

de leer un manual demasiado largo para manejar el programa.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE ESTACION DE
CONTROL.

2.1Descripcién del proyecto.

El presente proyecto estd compuesto por seis pasos que permiten

controlar el acceso vehicular al parqueadero de la ESPE-L. (Figura. 2.1)

Acceso
Permitido

Deteccionde Comparacion

presenciade Procesamiento | de laplacacon permiso

vehiculosy ? permitidoo
de imagenes. la basede
capturade i negado{HMI).

foto.

Red de
supervision

Inicializar el
programa.

Figura 2. 1: Proceso del sistema de control para el monitoreo del acceso
vehicular.

En el ingreso al parqueadero de la ESPE-L siempre se encuentra
presente un guardia el mismo que debe controlar el ingreso de los
vehiculos Unicamente permitidos por la ESPE-L. Al estar controlado el
ingreso por un ser humano expuesto al cansancio y la fatiga, se puede

pasar por alto algun vehiculo que no posea el correspondiente permiso
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para ingresar. Para evitar éste tipo de errores, el presente proyecto
incluye la instalacion de una cdmara ubicada en una posicion adecuada
gue permita tener un buen enfoque para capturar la imagen de la placa de
todos los vehiculos que desean ingresar y por medio de un algoritmo
creado sobre la plataforma de LabVIEW, el guardia podra determinar si la
placa del vehiculo tiene permitido o negado el acceso al parqueadero.

El guardia que se encuentra en la garita, debe poner en marcha el
sistema de control para el ingreso al parqueadero, al inicializar, el
software se encuentra listo, mientras no se detecte ningun vehiculo
frente a la cAmara se mantiene corriendo un video, una vez detectada la
presencia de un vehiculo por la localizacion de la palabra “ECUADOR” en
la placa, la camara captura la imagen del auto que desea ingresar de
manera automatica adquiriendo la imagen necesaria, ésta imagen ingresa
al programa para ser procesada, obteniendo asi como resultado una
imagen con mejor contraste, nitidez y una buena orientacion para que el
programa sea capaz de identificar correctamente el area de interés, en

nuestro caso la placa, y se logre extraer la informacion requerida.

Con la informacion que la universidad dispone de los carros que tienen
acceso al parqueadero de la ESPE-L, se realizara una base de datos en
Excel, para que el algoritmo, una vez obtenidas las letras y numeros
presentes en la placa, compare si el carro que desea ingresar esta dentro
de los permitidos, generando un aviso de aceptacidbn o negacion por
medio de un sistema HMI en el cual se podra observar a mas de la placa
del auto que esta ingresando, la fecha y hora exacta. Si el automovil que
desea ingresar no esta dentro de la base de datos, el sistema de igual
manera guardara la placa del vehiculo con la finalidad de contar con los

registros necesarios que se requieran en eventos posteriores.

Ademas es posible que las computadoras que pertenezcan a la red

monitoreen el sistema y presenten informacion en tiempo real de lo que
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sucede en el ingreso al parqueadero, sin duda alguna ayudard a las
autoridades de la ESPE-L a tener un control y conocimiento del personal

gue ingresa a las instalaciones de la Universidad.

Sanill "l '\

]

Figura 2. 2: Acceso vehicular.

En la figura 2.2 se presenta el prototipo de sistema de control
implementado para monitorear e incrementar la seguridad en el acceso

vehicular al parqueadero de la ESPE-L.
2.2 Caracteristicas del hardware.

Para la implementacion del proyecto, es necesaria la instalacion de una
camara (Tabla. 2.1) que debe capturar la imagen del vehiculo que va a
ingresar al parqueadero y una computadora (Tabla. 2.2) donde se realiza

el procesamiento y la presentacién del HMI.

Estos dos equipos poseen las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2. 1: Caracteristicas de la caAmara instalada para el proyecto.

CAMARA

CARACTERISTICAS

Logitech HD Pro Webcam C920

*Captura de video HD de alta calidad
y 1080p (hasta 1920 x 1080 pixeles)

con el sistema recomendado.

*Tecnologia Logitech Fluid Crystal:
Es un algoritmo de Logitech que
ajusta automaticamente la frecuencia
de cuadro, el color y la nitidez para
obtener las mejores imagenes
estaticas y en movimiento. No
importa cuales sean las condiciones

de iluminacion.

*Componentes opticos Carl Zeiss con

enfoque automatico.

*Certificacion USB 2.0 de alta
velocidad.

*Sensor de 15 MP de alta definicién.
*Enfoque automatico.

*Correccion  inteligente de luz

automatico para una imagen nitida.

*Dimensiones 3,8 x 12 x 1,3

pulgadas.
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Tabla 2. 2: Caracteristicas de la computadora instalada para el proyecto.

COMPUTADOR CARACTERISTICAS

*Para la aplicacion del presente
proyecto necesita un computador

gue soporte el software LabView™.
*Computador Toshiba Tecra A11.

*Procesador Intel® Core™ i5 CPU
M450 con velocidad de 2.4 Ghz.

*Memoria RAM de 4gb.

*Puerto serial db9.

2.3 Estructura fisica.

Para la puesta en marcha del proyecto, es necesario colocar la camara
que permitird captar las imagenes de los vehiculos en la entrada al
parqueadero de la ESPE-L y como dicho parqueadero, no consta con una
cubierta, se coloco la camara dentro de una carcasa (Figura. 2.3) que
cubrirhd a la misma de tal manera que sea impermeable a los cambios

climéaticos.

Figura 2. 3: Carcasa.
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La carcasa total consta de dos partes la primera el housing o donde va
ubicada la cAmara y la segunda el soporte.

2.3.1 Housing (Tabla. 2.3):

Tabla 2. 3: Caracteristicas del protector de la camara.

CARACTERISTICAS

Material Aluminio

Dimensiones (27.94x15.24x11.43)cm

Lente Cristal con broche para asegurar la
tapa

Incorpora Parasol
Salida de cable protegido

2.3.1 Soporte (Tabla. 2.4):

Tabla 2. 4: Caracteristicas del soporte de la carcasa.

CARACTERISTICAS

=
J

Dimensiones (83x99%x275)mm

36




Carga maxima 10kg

Material Aluminio
Giro horizontal 360°
Inclinacién 90°

A mas de la carcasa y el soporte que protege a la camara, se realiz6 una
base mdvil con inclinacion vertical que permite la ubicacion correcta de la

camara para tener un enfoque 6ptimo para la captura de la foto.

2.3.3 Base movil (Tabla. 2.5):

Tabla 2. 5: Caracteristicas de la base movil.

CARACTERISTICAS

Dimensiones (100x10x10)cm
Material Acero 2mm
Inclinacién Vertical 180°

2.4Implementacion.

Para la implementacion del proyecto inicialmente se requiri6 de la
instalaciéon de una computadora en la garita en la cual se cargara el

programa disefiado para el reconocimiento de las placas vehiculares.
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Conjuntamente con la computadora se debe conectar la cAmara con la
que se captura la imagen en el video de la que se extraeran los datos de
la placa en analisis y posteriormente la foto que permitird extraer los datos

de las placas. (Figura. 2.4)

Figura 2. 4: Computador y camara instaladas para el proyecto.

La camara se coloca dentro de la carcasa que se adhiri6 a la base
instalada en la vereda, a un extremo del ingreso al parqueadero. (Figura.
2.5)

Figura 2. 5: Ubicacién de la camara instalada.
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Es necesario calibrar la posicion de la camara con respecto al ingreso del
parqueadero para obtener la mayor area de vision posible de los

vehiculos que ingresaran a la ESPE-L. (Figura. 2.6)

T e

Figura 2. 6: Calibracion de la posicion de la cAmara.
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CAPITULO Il

DISENO DEL ALGORITMO DE PROCESAMIENTO DE
IMAGENES

En este capitulo se realiza una descripcion del algoritmo realizado sobre

la plataforma de LabVIEW para el control del acceso vehicular.
3.1 Comunicacion, configuraciéon entre la cAmara y el software.

Para tener una correcta comunicacion y configuracion de la camara es

importante tomar en cuenta los siguientes procesos.

3.1.1 Comunicacion
La camara LOGITECH HD Pro C920 es de tipo plug and play por lo que la
conexidn es directa, es decir solo es necesario conectarla al puerto USB

de la computadora. (Figura. 3.1).

Figura 3. 1: Conexion de la camara plug and play.
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3.1.2 Comprobacion del correcto funcionamiento de la cémara
LOGITECH HD C920

Cuando se realiza la instalacion del Software LabVIEW, conjuntamente
se instala el programa Measurement & Automation Explorer, el cual
permite ver todos los dispositivos que estan conectados al computador y
que son compatibles con LabVIEW. (Figura. 3.2)

Measurement & Automation Explorer

Version 5.0 Loading plug-ins

< NATIONAL
Copyright ©1599-20: truments. ﬂNS‘I’ RUMENTS

Figura 3. 2: Software Measurement & Automation (MAX).

En la parte superior izquierda del programa LabVIEW se encuentra la
opcion que permite seleccionar dispositivos e interfaces (Devices and
Interfaces) (Figura. 3.3), en esta se puede determinar si la camara esta

presente y en funcionamiento. (Figura. 3.4)

'S My System - Measurement & Automat

File Edit View Tools Help
| oa @- My Systern
» [l Data Meighborhood
4 & Devices and Interfaces
4 [ NI-IMAQdx Devices
= caml : HD Pro Webcam
- 44 Scales
@ Software
s i VT Drrivers
> @ Remote Systems

Figura 3. 3: Pestafia de dispositivos e interfaces.
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Figura 3. 4: Camara en funcionamiento.

Una vez comprobado que la cdmara se encuentra reconocida por el
software se tiene la seguridad de poder trabajar con la camara
LOGITECH HD Pro C920 desde la plataforma de LabVIEW.

3.1.3 Configuracion

La configuracién de la camara en el computador es automatica, es decir
sin necesidad de instalar el software propio de la camara, el computador
establece una compatibilidad inmediata y crea un archivo dentro de la
carpeta de los dispositivos plug and play de National Instruments
denominado NI-IMAQdx, con el nombre de la cdmara que se instald.
(Figura. 3.5).
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Figura 3. 5: Configuracion de la camara.

Es posible cambiar la configuracién de algunas propiedades de la camara
como el tamafio de la imagen y numero de fotogramas por segundo,

dependiendo de la aplicacion. (Figura. 3.6).

1600 Lk oo 20 0004
1600 WUPG 30 00ge
16D Y2 X

TEDTX0 Lrdasonn 30 00w

e
TN NG 3004
L0 U2 000k

SADW YUIY2 30 (0ps
MR X 3700483 Lndenoonns 30 00k%
S04 NI 3

REL
e R ] s e
P Foarat mmfw- Spaed PFacket Sow e
Nogon o Istwest
L Wan 150
o Hegh 31030

o Carvess Womaton | B Acountion Atnsctes 8 Camers Amibates B Baper Cobor

Figura 3. 6: Propiedades de la camara LOGITECH HD Pro C920.
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3.2 Adquisicion de laimagen.

Para la adquisicion de la imagen que se desea captar es necesario seguir

el siguiente proceso:

Primero es necesario desde la plataforma de LabVIEW poder observar el
video que esta obteniendo la camara, para lo cual es necesario la
implementacion de la parte 1, (Figura. 3.7) en la cual se aplican las
funciones: IMAQdx Open Camera VI abre la camara con la que se va a
trabajar, IMAQdx Configure Grab VI configuran la adquisicion, IMAQdX
Grab VI adquieren las imagenes deseadas y finalmente IMAQdx Close

Camera VI la cual cierra la camara.

Luego de tener lista la camara, dentro de la adquisicion de la imagen

(Figura. 3.7) se diferencia tres pasos mas, como son:

Session In 1

Je=

File Path

d'lrue 'b

I+ 8
8

BMP

i‘zC:\.Users\[}ana‘\Desk{cp'\Tt‘,v,Espc\misIinal‘\ialos\lotoplacajpgl 4 Image Out (duplicate)
|

came

Figura 3. 7: Programa para la adquisicion de la imagen.

El cambio de una imagen RGB a una en escala de grises en la parte 2, se
lo obtiene con la aplicacién de la funcion IMAQ EXTRACT SINGLE
COLOR PLANE, lo cual es necesario para obviar el analisis de los tres

componentes de color que entrega la camara en la imagen original.

Luego busca el patron establecido en la parte 3, el cual establecio con

anterioridad.

44



Para el preprocesamiento es necesario tener una plantilla que sea comun
en todas las placas de los vehiculos, con la finalidad de que ese sea el

punto de referencia para el procesamiento en tiempo real.

La caracteristica comun de todas las placas en nuestro pais es la palabra
‘ECUADOR” que se encuentra ubicada en la parte superior central de
cada una de las placas, por lo que el “patron” a ser buscado siempre sera
esta palabra (Figura. 3.8). Para la deteccion de esta palabra de referencia

se aplica la funcion IMAQ Find Pattern 3.

l)iéA-ﬂfBQ === ECUADOR

Figura 3. 8: Patron de referencia de la placa.

Finalmente se guarda la imagen deseada. Para nuestro caso se guarda
la imagen con el nombre de “Placa”; se debe guardar la imagen de la
palabra “ECUADOR” en una subcarpeta especifica de fotos, que se
encuentre dentro de una carpeta principal que contenga todos los
archivos, de cualquier tipo que estos fueren y que se usan en el desarrollo

del proyecto.

Una vez que el programa reconoce el patron de referencia adquiere la
imagen y en el paso 4 guarda la ultima escena como una foto con ayuda
de la funcion IMAQ Write File 2, para que luego el programa pueda
continuar el procesamiento con esta foto, permitiendo asi evitar que
reduzca la velocidad del proceso por monitorear el video a pesar de no

necesitar esta accion.
3.3 Reconocimiento de caracteres.

Para el reconocimiento de caracteres es necesario realizar dos procesos.

El primero y tal vez el mas extenso es el entrenamiento de los caracteres
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y la segunda parte es la programacion para poder llamar desde Labview
los caracteres guardados.

3.3.1 Entrenamiento de caracteres

LabView, al poseer una biblioteca de VISION tiene interfaces que
permiten trabajar con el entrenamiento de colores, caracteres o
clasificacion de particulas. En el presente proyecto se usara la aplicaciéon
del programa NI VISION OCR Training Interface que permite entrenar
caracteres para que LabVIEW sea capaz de reconocer las letras y

nameros que conforman la placa de los vehiculos.

Para realizar el entrenamiento de caracteres se realizd el siguiente

proceso:

Primero se importa la foto desde Paint. (Figura. 3.9)

NV OLOO&A-| 7 contomo
N O OO 1Y |-| K Relienar
O+ 22000

Portapapeles Imagen Herramientas Forma:

>

Pinceles

. |7 A
tamafio

r
P
“\ Girar - Aizilbe

pegar Seleccionar

Figura 3. 9: Foto en Paint.

Se selecciona Unicamente la placa y se pega en nuevo archivo, ya que es

lo Unico que interesa de toda la imagen. (Figura. 3.10)
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Figura 3. 10: Seccion de interés.

Se obtiene cada uno de los caracteres. (Figura. 3.11)

"[]4'»'.‘

......

Figura 3. 11: Recorte de cada uno de los caracteres.

Se guarda a los caracteres como imagen para poder hacer una correccion

de imagen con la ayuda de Microsoft Office. (Figura. 3.12)

Archivo Edicién  Ver Imagen Herramientas 2

ol Accesosdirectos... | (@2 4 <9 B X 9 ¢ (100% - @ 42 Sk L2 Editerimagenes.. 4] Autocorreccién
el

XB A 3255

Figura 3. 12: Imagen en la que se corrige el contraste.
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Luego de hacer esto con todas las placas receptadas, se contruye una
plantilla en la que se ubiquen todas las letras y nimeros posibles. (Figura.

3.13)

1 plantilla1 - Visualizador de fotos

rabar v Abr

AAAAAA

Archivo ¥ Imprimir v G

AR BBBBBBBBBBB 11N
2182022

e D.D3

XX XKxXXXx g9 EHE
8.5:88088 ‘PP dacdddan

11771 I 0555 55:
; IT1 b 158 6

Wy
NN 000::0
WK

JoR- 1€ :\ »l 3 CalX

Figura 3. 13: Plantillas.
Se ejecuta IMAQ VISION OCR Training Interface. (Figura. 3.14)

. NI-DAQ
. NI-P2P
. NI-RIO
J MI-Serial
. Real-Time Execution Trace Toolkit
. Timing and Synchronization
| VISA
. Vision
:f Calibration Training
.g. Color Classification Training
2., OCR Training
Particle Classification Training
1{‘} Template Editor
Texture Training
W White Balancing Utility
. Documentation
. Text Based Examples
. Vision Assistant 2011
. Vision Builder AT 2010 -

m

Figura 3. 14: OCR Training.
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Una vez en ejecucion el programa, se abre de una en una las plantillas
guardadas para entrenar al programa con todas las letras y nUmeros que

se desea que el algoritmo reconozca. (Figura. 3.15)

Fle Edit Help
hlale s & 22 | [[& &|moe 10r1  cusers). patones)

ARKAAA AR

ch

X X XXy x Xxx
8.::68688

Figura 3. 15: Plantillas guardadas del OCR Training.

Después hay que seleccionar cada caracter y entrenarle al software con
qué tipo de letra 0 numero va a reconocer al momento de encontrarlo en
la foto. (Figura. 3.16)

wel PP | O
A RRAAA AR BBBBBBBBBB
(C | D.DL
X X Ky x XXX 009
8.5:08688 “rpp
11777 T

eshold | Advanced Threshold | Size &:Spacng | Read Optons | Resuts |

Figura 3. 16: Entrenamiento de caracteres.

49



Luego de cada caracter entrenado se debe guardar para que el software

vaya aprendiendo. (Figura. 3.17)

» 0 [[0 @|mae 1of1 ciserst.\pavonest

ARn BB B::: BRBB

8.5:88688 ZPPP
L1777 '

I |

~ Ay TranfRead | Edit Character Set File
Instructions
Save Character Set File As...

1. Click File»Open Images.
2. Navigate to the appropriate image.
3. Draw an ROI around the characters you want to

—

Exit

TextRead Read Time
[a 1 ms

1367x800 X (846,1) T
Threshold | Advanced Threshold | Size & Spachg | Read Options | Results |

Characters | Darkonlight [v]
eject Partides Touching ROT
er

ove Partides (Erosions) | 0 (& & A8

Mode Uniform  []|  Range Min Max 25

Figura 3. 17: Guardar los caracteres.

3.3.2 Lectura de los caracteres

Para la lectura de caracteres (Figura. 3.18), es necesario seguir el

siguiente proceso:

Figura 3. 18: Caracteres en proceso de lectura.

Primero se debe abrir la sesion de lectura, para esto en el paso 1 se llama
la funcion IMAQ OCR Create Session y IMAQ OCR Dispose Session

que permiten abrir y cerrar la sesidon respectivamente.

Con la ayuda de la function IMAQ OCR Read Character Set File en el
paso 2 se abre el archivo en el que se guard6 el entrenamiento de los

caracteres.
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El IMAQ OCR Read Text en el paso 3 se encarga de leer la imagen
ingresada para el procesamiento, realizando la comparacion con el

archivo cargado anteriormente.

Finalmente el Array Size ayuda con el nimero de caracteres que se
detectaron en el paso 4 para hacer la comparacién de, si mas de un
caracter fue leido, active el siguiente proceso. Asi se observa una
correcta lectura de caracteres. (Figura 3.19)

% C:\Users\Dario\Desktop\ Tesis Espe\tesis final\fotos\patrones\Aprendizaje.abc |

Read Options

1 2

[id

1| [AlZe)

Sz o —
{Aize) | Iﬁdptsmclmadosb}“l_

ead String
Pibe]

excel
ARTE]

Figura 3. 19: Programa para la lectura de caracteres.

3.4 Disefio de la base de datos.

Para guardar la informacion producida por LabVIEW, primeramente se
debe decidir dénde se desea guardar los datos, en el presente proyecto
se guardaran en una hoja de Excel.

Lo siguiente es saber aplicar las funciones correctas para comunicar las

dos plataformas, LabVIEW y Excel.

En nuestro proyecto, luego de realizar el procesamiento de la placa y
reconocimiento de caracteres, se debe comparar con la base de datos ya
creada de manera manual gracias a la informacion entregada por la
ESPE-L, Unicamente de los vehiculos que tienen el permiso

correspondiente para ingresar al parqueadero. Una vez comprobado que
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el vehiculo posee el permiso, se genera la informacion correspondiente a

la hora y fecha del ingreso.
La base de datos esta conformada por dos partes importantes:

e La primera parte que Unicamente comprueba si la placa del
vehiculo que desea ingresar posee 0 no permiso para el ingreso al
parqueadero de la ESPE-L.

e La segunda parte crea la informacién correspondiente al vehiculo

que ingresa al parqueadero de la ESPE-L.

3.4.1 Programa de la comparacion de la placa con la base de datos.

Este programa (Figura. 3.20) estd conformado por cuatro partes:

En la parte 1 se llama a la funciébn New Report VI la cual permite abrir la
conexion entre LabVIEW y Excel, aqui se debe especificar donde esta la
hoja con la base de datos con la cual se van a comparar las placas

procesadas. Dispose Report VI cierra el reporte creado.

La parte 2 Excel Get Worksheet VI permite llamar a la misma hoja donde
estd guardada la base de datos para todas las comparaciones que se
vayan hacer con las placas, especifica la misma hoja de trabajo para

todas las verificaciones.

La funcién Excel get data en la parte 3 permite especificar que los datos
a usar van a ser cadenas de caracteres expuestas en un arreglo y lo

extrae de Excel a Labview para poder usarlo.

Finalmente en la parte 4 se aplica la funcion Index Array para indicar a
partir de que fila y columna se desea buscar para comparar si la placa ya
se encuentra en la base de datos creada por la universidad y por tanto si

posee 0 no permiso para ingresar al parqueadero.
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[% C\Users\Dario'\Desktop', Tesis Espe'tesis final\Base de datos\ PERMITIDOS dsx |
]

Sheet 2 Data

3 [6ed]
o
[ B-ELE]

Figura 3. 20: Programa de la comparacion de la placa con la base de
datos

3.4.2 Creacién de la informacion de la placa
Unicamente las placas de los vehiculos que en el proceso anterior se
comprobaron que tenian el permiso correspondiente para ingresar al

parqueadero de la ESPE-L, contindan con este programa.

En esta parte lo que se hace es insertar en cada columna de Excel la
fecha y hora exacta a la que ingresa el vehiculo luego de haber
actualizado la placa gracias al proceso anterior. (Figura. 3.21)

53



@l = |= pruebal - Micr

Inicio Insertar Diserio de pagina Farmulas Datos Revisar

= P G I
B & Calibri 11 v AN A Enera
B Ea- By A $ - %
Pegar N &£ § -~ | iii« - -
s S 27 =4 8
Portapapeles Fuente F] Alineacidn % | MNamero
E465 - K1

A B C D E F G

2076 HBY-D226 14:41:33 miércoles, 25 de julio de 2012 RECONOCIDO
2077 HBY10226  14:41:50 miércoles, 25 de julio de 2012 DESCONOQCIDO
2078 1?Y-0226 14:42:10 miércoles, 25 de julio de 2012 DESCONQCIDO
2079 HBY-D226 14:42:34 miércoles, 25 de julio de 2012 RECONOCIDO

Figura 3. 21: Informacion del vehiculo en la base de datos del programa
Excel.

El programa para la creacion de la base de datos en Excel (Figura. 3.22),
consta de 5 partes importantes:

T True =}
Ubicacion del archive en excel 3 usar

M FT,JIL arameters out [eara
A @ 3
25

ﬂ-o [position (Excel)

3

Figura 3. 22: Programa para el registro de la informacion del vehiculo de
una determinada placa.

En la parte 1 se aplican las funciones: New Report VI abre un nuevo

reporte en Excel, Append Report Text VI permite seguir escribiendo en el

archivo abierto de Excel, Save Report to File VI guarda el archivo,

Dispose Report VI cierra el informe que se realiz en la hoja de Excel.

En la parte 2 Unicamente se especifica que todos los parametros a

ingresar se van a escribir en la misma fila.
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Todo este proceso se encuentra dentro de un ciclo While Loop, lo que
quiere decir que solo funciona cada vez que el programa de deteccién de
caracteres haya arrojado algun resultado, en el paso 3 se encuentra el
primer dato a guardar en la hoja de Excel, que vienen a ser los caracteres
leidos de la placa y con la ayuda de la funcion MS Office Parameters
podemos establecer el nimero de columna y fila donde se desea que se

ubiquen los caracteres leidos en LabVIEW.

Para la parte 4 y 5 se usa la funcién Get Date/Time String la cual permite
usar la hora y fecha definida en la computadora. En el paso 4 se guarda la
fecha en una columna adyacente a la que se guarda la placa y el paso 5

guarda la hora en otra columna adyacente a la que se guarda la hora.

3.4 Procesamiento de imagenes.

Entre las etapas para el procesamiento de la imagen se realizaron las

siguientes:

3.4.1 Rotacién de laimagen

Para que en el proceso de recorte del area de interés se puedan obtener
dentro todos los caracteres que conforma la placa vehicular se necesario
rotar la imagen hasta obtener una posicion lo mas recta posible ya que

de lo contrario seria imposible realizar una lectura correcta.

Para rotar la imagen nos ayudamos del recuadro que el programa nos da
al momento de detectar el patron, este recuadro consta de cuatro puntos
lo cual permite obtener los pares ordenados del extremo izquierdo y el
extremo derecho. (Figura. 3.23)

El Index Array en la parte 1 permite descomponer la matriz del recuadro

formado al reconocer el patron.

En la parte 2 se usa la funcion Unbundle By Name extrae los pares

ordenados de cada extremo de interés.
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Figura 3. 23: Programa para encontrar los puntos de los extremos
superiores e inferiores del patrén.

Luego debemos calcular el angulo de diferencia con respecto a la

horizontal. (Figura. 3.24)
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Figura 3. 24: Programa para encontrar el angulo de inclinacion.

Finalmente aplicamos la funcion IMAQ Rotate para que recupere el

angulo que se encontrd anteriormente. (Figura. 3.25)
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Figura 3. 25: Programa para rotar la imagen.

3.4.2 Binarizacion de la imagen

Para poder buscar las esquinas exactas del area de interés el programa
se ayuda del recuadro negro dentro del cual se encuentran todos los
caracteres de las placas vehiculares, pero para que esta busqueda sea
fiable y no sea interrumpida por algun conflicto de color que produzca un
valor diferente de 255 es necesario binarizar la imagen para facilitar la

busqueda del recuadro negro.

Primero obtenemos un promedio de los valores de cada pixel de la
imagen una vez que esta en escala de grises. (Figura. 3.26)

En el paso 1 el IMAQ Image To Array permite obtener los valores de

cada pixel de la imagen con solo conectarla a esta funcion.

La funcién Array Max y Min en el paso 2 extrae los valores maximos y
minimos encontrados anteriormente, para obtener el promedio entre estos

dos valores.

promedio

a

Figura 3. 26: Programa para obtener el valor promedio de pixeles.
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En el paso 3 con el IMAQ Math Lookup se aplicé un filtro que suaviza la

imagen, permitiendo prepararla para su binarizacion.

Posteriormente el IMAQ Multi Trreshold en el paso 4, ingresan los
valores comparados con el valor promedio adquirida anteriormente
convirtiéndose todos los pixeles en valores 0 y 255, es decir negro y
blanco. (Figura. 3.27)

IMAQ MultiThreshold
[euto]imaa 4
a 5]

IMAQ MathLookup S
binarizada

= o]
L™ [

| Keep/Replace Value (Replace)

255
Keep/Replace Value (Replace)

Figura 3. 27: Programa para obtener una Imagen binarizada.

3.4.3 Recorte de laimagen

Para que la lectura de la placa sea correcta, se debe realizar un recorte
exacto Unicamente del area, para lo cual primero se buscan las lineas
negras laterales de la placa con la ayuda de los valores del recuadro del
patron, usando la funcion IMAQ Get Pixel Value en la parte 1 (Figura.
3.28)

.
A —_ &
.XIE_
P5GL
0

Figura 3. 28: Programa para la busqueda de las lineas negras laterales.
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En la parte 2 a partir de los puntos superiores encontrados se dirigen
lineas verticales con el objetivo; de encontrar la linea negra inferior con la
ayuda de la funcién IMAQ Get Pixel Value. (Figura. 3.29)

e

[}

Figura 3. 29: Programa para la busqueda de la linea inferior.

Para evitar problemas y estar seguros que no va a fallar la busqueda de la
linea inferior se realizaron 15 trazos de cada lado cada vez
incrementando un pixel en la coordenada x para asegurarhres de que el
valor que resulte realmente sea el punto gue mas lejano al patron y asi

obtener un corte exacto del area de interés. (Figura. 3.30)

placa

GEo

HBY-0226

lelo@]xSeolns [+

Figura 3. 30: Area de interés.
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3.5 Publicacién del sistema en la red.

Para subir el programa a una red es necesario cumplir con el siguiente

proceso:

3.5.1 Configuracion de lared
Para esto se ingresa a CONEXIONES DE AREA LOCAL y luego a
PROPIEDADES. (Figura. 3.31)

! Conexiones de red

Q.. ) | § + Pored e control = Redes e Inbemet + Comexiones de red + v
Organzar v Desnabiitar este depostvo dered  Diagnosticar esta conexsdn  Camber o nombre de esta conexstn »
Conexon de red nalsntnca

No conectado
Adeptador de red maldmbrics USS 2

Figura 3. 31: Configuracién de la red.

Dentro de estas propiedades se ingresa a PROTOCOLO TCP/IP. (Figura.
3.32)

Funciones de red | Uso compartido I

Conectar usanda:
I El'-? NIC de Fast Ethemet de |a familia Realttek RTL8135/810«

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

"% Clierte para redes Microsoft

I8l Kaspersky AntiVirus NDIS 6 Fiter

.‘9 Programador de paquetes CoS

gCompanir impresoras y archivos para redes Microsoft
-4 Protocolo de Intemet versian 6 (TCP/IPvE)
N Protocolo de Intemet versian 4 (TCP/IPvd)
& Controlador de E/S del asignador de deteccidn de topal
4. Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v

Instalar... [Desinstalar, Propiedades

~ Descrip
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar |

Figura 3. 32: Protocolo TCP/IP.

60



En la ventana que se abre se debe colocar la direccion IP del sistema.

(Figura. 3.33)

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (

General |

Puede hacer que |z configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuradidn IP

apropiada.

¢ Obtener una direccién IP automaticamente

—{% Usar |a siguiente direccién IP:

Direccidn IP:
Méscara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

|192.1sa‘ 0.1
|255.255‘255‘ 0
|192.1sa‘ o . 2

(¥ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

€ Obtener la direccitn del servidor DHS automaticamente

IZUD.ID)“ID‘SZ
IZUD.ID)"SD‘SB

[~ Validar configuracidn al salir

Opciones avanzadas. ..

|

Figura 3. 33: Direccion IP del sistema.

3.5.2 Configuracion de LabVIEW

Es necesario configurar algunas opciones de LabVIEW para compatrtir la

aplicacion:

Desde la opcién TOOL se debe habilitar la funcion ActiveX y seleccionar

todos los recursos del servidor, dentro del VI Server. (Figura. 3.34).

o =

V1 Server

Protocols
[ TePP
Port

G
C
i
El
Co
En
s
P
P
s
M
R

Ser
Main Application Instance/VI Server
7] ActiveX

Note: The VI Server options on this page on
tothe LabVIEW Help for more informatien ab

Se
Shared Variable Engine

Web Server
FPGA Module

ly 2pply to the selected application instance Refer
out VI Server options.

Use default

s and methods

ormation in Context Help windouw

Control properties 2nd methods

Figura 3. 34: Configuracién de servidor VI.

Ingresar el nombre o direccion IP de las PC’s que pueden acceder a los

VIs, en la opcion Machine Access (Figura. 3.35).
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S W

[V calls

Web Server
FPGA Module

Exported Vs

Evmmrbasd U1 e

Figura 3. 35: Acceso de maquinas.

Ingresar el nombre del VI (con su respectiva extension) a ser exportado a
la Web y dar permisos respectivos, utilizando la opcién ExportedVis a
demas es necesario configurar el acceso de usuarios al VI, en la opcion
User Access. Por defecto todos los usuarios estan permitidos (Figura.
3.36).

VI Server

Exported VIs list Exported VI
< REEIECEVENEIEINY + | | TESIS DERECONOCIMIENTO DE PLACASxi

) Allow access

7 Deny access

User and group access list

® Allow acces

Figura 3. 36: Archivos exportados y acceso de usuarios.

Configurar el Servidor Web, en la opcion Web Server: Configuration
(Figura. 3.37). Se debe especificar el directorio en donde los archivos
HTML del servidor Web setan ubicados (LabView sugiere la direccion por

defecto: C:\Archivos de programa\National Instruments\LabVIEW

62



2011\www. También se debe especificar el puerto TCP/IP que usa el
servidor Web (se sugiere utilizar el puerto 8833). Si es el caso, se puede
cambiar el valor de Timeout (sec). Finalmente, se debe habilitar el path
donde LabView almacenara la informacion de accesos al archivo HTML
(LabView sugiere la direccion por defecto: C:\Archivos de
programa\National Instruments\LabVIEW 2011\www.log)

3 Options ). [ S
New and Changed
Front Panel ~
Block Diagram Web Application Server =
Controls/Functions Palettes
Environmen N [ Configure Web Application Server ]
Search
Paths Remote Panel Server
Printing
Source Control 7]Enable Remote Panel Server [ Resetto defaults
Menu Shortcuts
Revision History Root directory =
Security Ci\Program Files (x86)\National Instruments\,
Shared Variable Engine LabVIEW 2011\www
VI Server
et Seve] HITP por
FPGA Module 3
[¥] Remote front panels
Snapshot i
[FssL
SSL port
443
SSL certificate File
=
Qu
-| | LogFile -
[ ok ][ concel |[ Help

Figura 3. 37: Configuracién de servidor Web.

Ingresar el nombre del VI (con su respectiva extension) que sera visible
en la Web y dar& permisos, utilizando la opcién Web Server: Visible Vs
e ingresar las direcciones IP de PC’s clientes (Lista de Acceso), a los
cuales se les permitira monitorear y controlar el VI, solo monitorear, o a

los que se les negara el acceso; usando la opcién Web Server: Browser
Access (Figura. 3.38).
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Log File
7] Use log file

C:\Program Files (86)\National Instruments\LabVIEW 2011\resourcel
webserven logsiaccess.log

Visible Vis
Visible Vis Visible VI
< I Ea e[V AON Y, - | [TESIS DE RECONOCIMIENTO DE

FPGA Module

Browser Access
Browser access list Browser address
2] 192.168.5.1] - | 19216851
419216857

© Allow viewing and controlling
) Allow viewing

) Deny access

Figura 3. 38: VIs Visibles y Lista de acceso.

Colocar el nombre del VI a publicar y el modo de visualizacion de la
pagina Web (se debe, seleccionar Incrustar (Embedded) el panel frontal
del VI y habilitar la opcién “solicitar control cuando la conexién es
establecida”, para que los clientes puedan monitorear y controlar
remotamente). Estos parametros se configuran en la Herramienta de
publicacién de paginas Web, con la opcion Web Publishing Tool (Figura.
3.39). También con esta herramienta se puede arrancar el Servidor Web,

si no ha sido previamente arrancado, y habilitar la opcion de mostrar

borde del panel frontal incrustado.
|

Select VI and Viewing Options
VIname
TESIS DE RECONOCIMIENTO DE PLACASi [=]

Viewing Mode
@ Embedded
Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely
Request control when connection is established
Enable IMAQ support Textthatis g
(©) Snapshot

Displays a static image of the front panel in a browser test
) Manitor

Displays a snapshot that updates continuously

[ Seconds between updates

Show border Start Web Server

<Back | [ MNet> | [ cancel | [ Hep |

Figura 3. 39: Herramienta de publicacion Web.
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Seleccionar el formato del documento HTML a publicar, haciendo clic en
Next de la Figura anterior. En la ventana que aparece (Figura. 3.40), se
puede ingresar el Titulo del documento, el encabezado y el pie de pagina
del documento HTML.

Select HTML Output

Enter the document title and HTML content for the Web page.

Decument title

TESIS

Header

RECONOCIMIENTO DE PLACAS VEHICULARES -

Footer
PROCESAMIENTOQ DIGITAL DE IMAGENES -

Preview in Browser

Start Web Server

[ <Back ][ Net> ][ cancel ][ Hep |

Figura 3. 40: Titulos de pagina.

Verificar informacién de la pagina Web creada (Figura. 3.41), como:
Directorio, nombre del archivo y direccion URL, haciendo clic en Next de
la Figura anterior. Se puede cambiar la informacién, de ser el caso. Una

vez verificado estos datos, guardamos la informacién con Save to Disk.

Web Publishing T |t
Save the New Web Page

Select a destination directory and filename {excluding the .html P

extension) for the Web page. TESIS

RECONCOMIENTO DE PLACAS VEHICULAR.

Local Directory o save the Web page
C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2011\

WWW

Filename
TESIS DE RECONOCIMIENTO DE PLACAS html  PROCESAMIENTO DIGITAL DEIMAGENES

URL

http://Dario-PC:8833/
TESIS%20DE%20RECONOCIMIENTQ%20DE%20PLACAS htm

Some characters in the URL have been changed for web browser [
compatibility.

Preview in Browser ]

Start Web Server

[ <Back | [SavetoDisk | [ Cancel | [ Help |

Figura 3. 41: Nombre del archivo.

Reemplazar el archivo anterior, por el nuevo que se estd creando y

conectar para publicar la pagina Web (Figura. 3.42).
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(£5)() [ @ witpy/dario-pessza/Tesis htmi £ - o x| @mess l ‘ 0 Yake

Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Edit Operate

B3|

Figura 3. 42: Conexion.

En el PC cliente, para acceder a la aplicacion industrial, desde Windows
Internet Explorer ingresar el comando de acceso (URL) que se indica en
la (Figura. 3.43).

B . i

& || @ http://dario-pc:8833/TESIS.html P~BaIX |[

Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Figura 3. 43: Acceso de PC usuario.
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CAPITULO IV

PRUEBAS, RESULTADOS Y OPERACION.

En el presente capitulo se presentan las pruebas realizadas para
comprobar la fiabilidad del sistema de control para monitorear e
incrementar la seguridad en el acceso vehicular al parqueadero de la
ESPE-L, utilizando procesamiento digital de imagenes.

4.1 Operacion completa del sistema.

Las pruebas se realizaron con diferentes vehiculos como se pueden

observar a continuacion:

Todas las pruebas fueron comparadas con la base de datos de la
Tabla.4.1

Tabla 4. 1: Base de datos en Excel.

PLACA PLACA PROPIETARIO
HBYO226 HBY-0226 DARIO MENDOZA
XBA3863 XBA-3863 JENNY MATA
PNT727 PNT-727 IVAN MOLINA
HBA2693 HBA-2693 DINO MASAPANTA
TDN694 TDN-694 GERMANICO SINCHIGUANO
ICK210 ICK-210 MARIA MOGRO
PITO22 PIT-022 GERMANICO ESPIN
Vehiculo #1:

Antes de efectuar pruebas con carros diferentes se realizaron quince
pruebas a un mismo carro obteniendo asi los resultados, la placa del
vehiculo es HBY-0226, el total de caracteres en esta placa es 8, por lo

que para encontrar el porcentaje de fiabilidad se toma como 100% cuando
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el programa es capaz de leer los 8 caracteres y si lee menos se realiza

una regla de tres y se obtiene el porcentaje respectivo (Tabla. 4.2):

Tabla 4. 2: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #1.

PLACA PRUEBA | DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
ORIGINAL (8 caracteres)
N.-1 SI=100% 7 correctos= 87.5%
HBYI10226
N.-2 Sl=100% 7 correctos= 87.5%
WBY-0226
- SI= 100% 8 correctos= 100%
HBY-0226 - SI=100% 8 correctos= 100%
- NO= 0% 0 correctos= 0%
N.-6 SI= 100% 7 correctos= 87.5%
H8Y-0226
N.-7 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-8 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-9 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-10 Sl=100% 7 correctos= 87.5%
HPY-0226
N.-11 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-12 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-13 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-14 Sl=100% 8 correctos= 100%
N.-15 Sl= 100% 8 correctos= 100%
Porcentaje
0, 0,
de fiabilidad 93.3% 90%

NOTA: el caracter en negrilla estd mal leido.

La Figura. 4.1 permite observar los resultados de la prueba N.-1 del

vehiculo #1 en la cual se presentd un caracter mal leido y la Figura 4.2

refleja los resultados en las 13 en las que el programa reconocio todos

los caracteres correctamente.
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Figura 4. 2: Todos los caracteres bien leidos.

Vehiculo #2:

La prueba realizada con un automovil de placa PIT-022 extendieron los

siguientes resultados (Tabla.4.3):
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Tabla 4. 3: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #2.

PLACA ORIGINAL DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
(7 caracteres)

PIT-022 Sl=100% 7 correctos= 100%

En la Figura. 4.3 se puede observar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.4 expone los resultados

presentes en el HMI.

Figura 4. 4: Resultados en el HMI.

Vehiculo #3:

La prueba realizada con un automovil de placa XBA-3863 extendieron los
siguientes resultados (Tabla.4.4):
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Tabla 4. 4: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #3.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)

XBA-3863

SI=100%

8 correctos= 100%

En la Figura. 4.5 se puede observar el vehiculo al momento de ingresar al

parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.6 expone los resultados

presentes en el HMI.

REFERENCIA

fecha

XBA-3863

PROPIETARIO

JENNY MATA

4.

REGISTRAR

VISITANTE

Figura 4. 6: Resultados en el HMI.

Vehiculo #4:

La prueba realizada con un automovil de placa HBA-2693 presentd los

siguientes resultados (Tabla.4.5):
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Tabla 4. 5: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #4.

PLACA ORIGINAL DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)

HBA-2693 Sl=100% 8 correctos= 100%

La Figura. 4.7 permite visualizar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.8 expone los resultados

presentes en el HMI.

PROPIETARIO

DINO MASAPANTA

RECONOCIDO DE:

REFERENCIA REGISTRAR

[T —

VISITANTE

Figura 4. 8: Resultados en el HMI.
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Vehiculo #5:

En la prueba realizada con un automovil de placa HBA-693 presentd los
siguientes resultados (Tabla.4.6):

Tabla 4. 6: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #5.

PLACA ORIGINAL DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
(7 caracteres)

HBA-693 Sl=100% 7 correctos= 100%

La Figura. 4.9 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.10 expone los resultados

presentes en el HMI.

Figura 4. 9: Vehiculo #5 ingresando a la ESPE-L.

PROPIETARIO

GERMANICO

RECONOCIDO DES

REFERENCIA

VISITANTE

Figura 4. 10: Resultados en el HMI.
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Vehiculo #6:

La prueba realizada con una camioneta de placa XBA-7144 presenté los

siguientes resultados (Tabla.4.7):

Tabla 4. 7: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #6.

PLACA ORIGINAL DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)

XBA-7144 Sl=100% 8 correctos= 100%

En este caso la camioneta no se encontré dentro de la base de datos de
vehiculos permitidos, por lo que se despliega un mensaje que permite
ingresar al usuario una referencia que explique el motivo del ingreso a la
ESPE-L para que se guarde dentro del registro diario. Una vez registrado
se puede permitir el ingreso Unicamente por esa ocasion ya que si este
vehiculo desea ingresar nuevamente, se debera volver hacer el mismo
proceso ya que mientras no esté guardado en la base de datos de la
Instituciéon por medio del personal autorizado a modificar dicha base de

datos, no tendra ingreso permitido.

La Figura. 4.11 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.12 permite visualizar el mensaje
gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L.

Figura 4. 11: Vehiculo #6 ingresando a la ESPE-L.
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{Vehiculo No Registrado!
Ingrese la referencia

CONTINUAR]

Figura 4. 12: Mensaje para ingresar referencia.

Vehiculo #7:

La prueba realizada con un carro de placa PBF-1922 presento los

siguientes resultados (Tabla.4.8):

Tabla 4. 8: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #7.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)

PBF-1922

SI=100%

8 correctos= 100%

Esta placa no posee permiso para ingresar a la ESPE-L por lo que se

despliega el mensaje, que permite ingresar al usuario una referencia que

explique el motivo del ingreso a la ESPE-L, para que se guarde dentro

del registro diario.

La Figura. 4.13 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al

parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.14 permite visualizar el mensaje

gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L
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{Vehiculo No Regi
Ingrese la referencia

Figura 4. 14: Mensaje para ingresar.

Vehiculo #8:

La prueba realizada con un TANQUERO DE AGUA presento los

siguientes resultados (Tabla.4.9):

Tabla 4. 9: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #8.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(7 caracteres)

PFO-864

SI=100%

7 correctos= 100%

Esta placa no posee permiso para ingresar a la ESPE-L por lo que se

despliega el mensaje que permite ingresar al usuario una referencia que

explique el motivo del ingreso a la ESPE-L, para que se guarde dentro

del registro diario.
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La Figura. 4.15 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al

parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.16 permite visualizar el mensaje

gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L.

PF0-864

R

Figura 4. 16: Mensaje para ingresar.

Vehiculo #9:

La prueba realizada con una camioneta de placa PEC-1292 present6 los

siguientes resultados (Tabla.4.10):

Tabla 4. 10: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #9.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES

(8 caracteres)

PEC-1292

SI=100%

7 correctos= 87.5%
PEC-1392
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A pesar de existir un error en la lectura es posible guardar esta
informacion. Este placa no esta registrada y el vehiculo no posee permiso
para ingresar a la ESPE-L, por lo que se despliega el mensaje que
permite ingresar al usuario una referencia que explique el motivo del

ingreso a la ESPE-L para que se guarde dentro del registro diario.

La Figura. 4.17 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.18 permite visualizar el mensaje
gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L

\\\\\\\\\ IIIIII

Figura 4. 18: Mensaje para ingresar referencia.

Vehiculo #10:

La prueba realizada con un automovil de placa PNT-727 presento los
siguientes resultados (Tabla.4.11):
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Tabla 4. 11: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #10.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(7 caracteres)

PNT-727

SI=100%

6 correctos= 85.7%

P-NT-727

A pesar de que esta lectura posee un error la placa, puede ser guardada

ya que no posee permiso para ingresar a la ESPE-L, por lo que se

despliega el mensaje, que permite ingresar al usuario una referencia que

explique el motivo del ingreso a la ESPE-L para que se guarde dentro del

registro diario.

La Figura. 4.19 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al

parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.20 permite visualizar el mensaje

gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L

- i -

Figura 4. 19: Vehiculo #10 ingresando a la ESPE-L.
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REFEREN

VISITANTE

PAT-727

PROPIETARIO

ICIA REGISTRAR

Vehiculo #11:

I

RECONOCIDO

DESCONOCIDO

Figura 4. 20: Mensaje para ingresar.

En la prueba realizada con una camioneta de placa PEC-1265 presento

los siguientes resultados (Tabla.4.12):

Tabla 4. 12: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #11.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)

PEC-1265

Sl=100%

5 correctos= 62.5%

PEC-1?

A pesar de que esta lectura contiene 3 errores, esta placa puede ser

guardada pero no posee permiso para ingresar a la ESPE-L por lo que se

despliega el mensaje que permite ingresar al usuario una referencia que

explique el motivo del ingreso a la ESPE-L para que se guarde dentro

del registro diario.

La Figura. 4.21 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al

parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.22 permite visualizar el mensaje

gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso al ingreso de la ESPE-L
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1

PEC-1265

Figura 4. 22: Mensaje para ingresar referencia.

Vehiculo #12;

En la prueba realizada con un automévil de placa ICK-210 presenté los

siguientes resultados (Tabla.4.13):

Tabla 4. 13: Porcentaje de fiabilidad del vehiculo #12.

PLACA ORIGINAL

DETECCION DEL PATRON

LECTURA DE CARACTERES
(7 caracteres)

ICK-210

SI=100%

5 correctos= 71.43%
7CK-210

A pesar de que esta lectura contiene 2 errores, esta placa puede ser

guardada pero no posee permiso para ingresar a la ESPE-L por lo que se

despliega el mensaje que permite ingresar al usuario una referencia que
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explique el motivo del ingreso a la ESPE-L para que se guarde dentro del
registro diario.

La Figura. 4.23 permite observar el vehiculo al momento de ingresar al
parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.24 permite visualizar el mensaje
gue se despliega una vez que se comprueba que la placa no esta dentro

de los vehiculos con permiso de ingreso a la ESPE-L.

(|
LN | R
YIRS A=

s | |

R

Figura 4. 23: Vehiculo #12 ingresando a la ESPE-L.

PROPIETARIO

RECONOCIDO

DESCONOCIDO

pr— REGISTRAR ' -

VISITANTE

Figura 4. 24: Mensaje para ingresar referencia.

Vehiculo #13:

Es necesario saber lo que sucede cuando desea ingresar un vehiculo que
no posea placa, por lo cual se realiz6 una prueba con un automovil
CHEVROLET AVEO de la Escuela de Conduccién de la Institucion, el
mismo que no tiene placa.
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No se le permite el ingreso hasta que el usuario que esta manipulando el
programa ingrese de manera manual una referencia que explique el
motivo de su ingreso, para que quede grabado dentro del registro diario.
Una vez registrado se puede permitir el ingreso Unicamente por esa
ocasion ya que si este vehiculo desea ingresar nuevamente se debera
volver hacer el mismo proceso. Mientras no esté guardado en la base de
datos de la Institucion por medio del personal autorizado a modificar dicha

base de datos no tendra ingreso permitido.

En la Figura. 4.25 se puede observar el vehiculo al momento de ingresar
al parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.26 permite ver la manera en la

gue se ingresa la referencia.

Figura 4. 25: Vehiculo #13 ingresando a la ESPE-L.

NEFENENCIA RLGISTRAR

APRENDIZAJE -

YTANTE

R T e

Figura 4. 26: Ingreso de la referencia.

Vehiculo #14:
Se realizé una prueba con una camioneta la misma que no posee placa.

Se debe ingrese de manera manual una referencia que explique el motivo
de su ingreso para que quede grabado dentro del registro diario. Una vez
registrado se puede permitir el ingreso Unicamente por esa ocasion ya
gue si este vehiculo desea ingresar nuevamente se debera volver hacer el

mismo proceso. Mientras no esté guardado en la base de datos de la
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Institucion por medio del personal autorizado a modificar dicha base de
datos, no tendra ingreso permitido.

En la Figura. 4.27 se puede observar el vehiculo al momento de ingresar
al parqueadero de la ESPE-L y la Figura. 4.28 permite ver la manera en la

gue se ingresa la referencia.

i)

Figura 4. 28: Ingreso de la referencia.

Teniendo como resultado final la tabla. 4.14:

Tabla 4. 14: Porcentaje de fiabilidad final.

PRUEBAS DETECCION DEL PATRON LECTURA DE CARACTERES
(8 caracteres)
Vehiculo #1 93.3 % 90 %
Vehiculo # 2 100 % 100 %
Vehiculo # 3 100 % 100 %
Vehiculo # 4 100 % 100 %
Vehiculo #5 100 % 100 %
Vehiculo # 6 100 % 100 %
Vehiculo #7 100 % 100 %
Vehiculo # 8 100 % 100 %
Vehiculo #9 100 % 87.5%
Vehiculo # 10 100 % 87.5 %
Vehiculo # 11 100 % 62.5 %
Vehiculo # 12 100 % 71.43 %
FIABILIDAD FINAL 99.33% 91.5775%
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La tabla.4.15 permite observar el registro creado luego de las pruebas:

Tabla 4. 15: Registro creado automaticamente.

PRUEBA | PLACA | HORA | FECHA ACCESO REFERENCIA
#
HBY- 14:29:5 martes, 14 de agosto de
1 0226 7 2012 REGISTRADO DARIO MENDOZA
11:17:0 viernes, 24 de agosto de
2 PIT-022 1 2012 REGISTRADO GERMANICO ESPIN
XBA- 14:37:1 martes, 21 de agosto de
3 3863 4 2012 REGISTRADO JENNY MATA
HBA- 16:06:0 | miércoles, 22 de agosto de
4 2693 4 2012 REGISTRADO DINO MASAPANTA
TDN- 18:05:5 | miércoles, 22 de agosto de GERMANICO
5 694 6 2012 REGISTRADO SINCHIGUANO
XBA- | 11:00:3 jueves, 16 de agosto de NO
6 7144 0 2012 REGISTRADO CAMIONETA PLOMA
PBF- jueves, 16 de agosto de NO
7 1922 | 9:10:50 2012 REGISTRADO SUZUKI SZ
PFO- jueves, 16 de agosto de NO
8 864 9:15:52 2012 REGISTRADO TANQUERO
PEC- jueves, 16 de agosto de NO
9 1392 | 9:29:10 2012 REGISTRADO CAMIONETA ROJA
15:28:2 martes, 21 de agosto de NO
10 P-T-727 8 2012 REGISTRADO IVAN MOLINA
10:34:3 jueves, 16 de agosto de NO CUERPO DE
11 PEC-1? 5 2012 REGISTRADO INGENIEROS
11:05:3 viernes, 24 de agosto de NO
12 7CK210 4 2012 REGISTRADO CHEVOLET AZUL
10:43:0 jueves, 16 de agosto de AUTO DE
13 1 2012 SIN PLACA APRENDIZAJE
14:33:3 martes, 21 de agosto de AUTO DE
14 2 2012 SIN PLACA APRENDIZAJE 2

4.2 Alcances y limitaciones.

4.2.1 Alcances

El presente proyecto posee los siguientes alcances:

Es capaz de trabajar de manera automatica una vez que se

inicializa el software. Puesto en marcha el algoritmo, el sistema

realiza la deteccion de las placas vehiculares y su procesamiento

de manera automatica.

De igual manera, tiene la capacidad de crear un registro diario en

EXCEL de todos los vehiculos que han ingresado a la ESPE-L.
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Incorpora la opcion de ingreso de referencia manual cuando el
vehiculo a ingresar no posee placa.

El sistema presenta un HMI que facilita al usuario saber cuando el
vehiculo a ingresar a la ESPE-L, posee acceso permitido o negado
por las autoridades por medio de un anuncio y sefales luminicas
que se encuentran tanto internas en el HMI como externas para
que el conductor del vehiculo pueda observar.

Permite el acceso al sistema, para que las computadoras que
deseen ingresen a una red puedan observar lo que ocurre en el

ingreso a la ESPE-L.

4.2.2 Limitaciones

El presente proyecto debe tomar en cuenta las siguientes observaciones

para su correcto funcionamiento:

El proyecto funciona con placas que cumplen las especificaciones
planteadas en la ley de Transporte de la Republica del Ecuador
(Art. 139), donde menciona que se debe cumplir a su vez en el

Reglamento de la Ley Organica de Transporte:

Art. 168.- Las placas de identificacion vehicular tendran las

siguientes caracteristicas:

Lamina metalica de 15 cm x 40 cm que deberan cumplir con las
normas de seguridad recubrimiento y reflectancia que determine la

Comisién Nacional.

El disefio sera unico para todo el pais. Las letras y numeros iran en
relieve de 2 mm., en color negro mate, sobre el fondo retro
reflectivo que llevara impreso un holograma de seguridad

determinado por la Comisién Nacional.
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En la parte superior central llevaran la palabra ECUADOR vy
contendran las tres letras y tres o mas digitos siguiendo el orden

alfabético y numérico correspondiente.

Art. 170.- Las placas de identificacion vehicular en ningun caso
podran ser cambiadas, alteradas, ni repintadas, ni estar ocultas por
objetos, distintivos, leyendas, rétulos, dobleces, modificaciones,
marcos o por cualquier material que impidan su visibilidad o alteren

su leyenda original.

e La distancia para la deteccién viene a ser un limitante para el
presente proyecto ya que para evitar detecciones erréneas se
debe considerar una distancia maxima de 2metros con respecto a

la camara.

e En ausencia de luz muy notoria es necesario colocar algun tipo de

ayuda luminica externa.
4.3 Validacién de la hipotesis.

La hipétesis del presente proyecto es la siguiente:

¢El prototipo de sistema de control de acceso vehicular en la ESPE-L,
utilizando procesamiento digital de imagenes sera una solucidon
innovadora y que incrementara la seguridad al momento de permitir el

ingreso de los vehiculos al parqueadero?

De acuerdo a las pruebas realizadas durante un tiempo razonable se
puede decir que la hipotesis se ha cumplido a cabalidad, al ser un
proyecto en el cual se trabajo con procesamiento de imagenes, un area
gue en nuestro pais no es lo suficientemente aplicada se convierte en un

proyecto innovador gue incita a seguir estudiando esta técnica y seguir
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desarrollando sistemas autométicos basados en el procesamiento de

imagenes.

Una vez desarrollado el programa, que es el cerebro del sistema de
control, y configurada la camara, se instal6 en el Ingreso a la ESPE-L
para las pruebas, las mismas que reflejan resultados positivos ya que es
notorio el incremento del control del personal que ingresa a la ESPE-L.
Gracias al sistema de acceso vehicular, el usuario puede saber sin
necesidad de verificar con sus autoridades el permiso de los vehiculos
que ingresan. El sistema automaticamente entrega esta informacion
conjuntamente con el nombre del responsable del vehiculo y si es un
vehiculo sin acceso a la institucion, el sistema permite ingresar una
referencia que posteriormente sirve para saber cual fue el motivo de su
ingreso, de esta manera se obtendrda un registro diario de todos los
vehiculos que ingresen a la ESPE-L, mejorando e incrementado la

seguridad a la Institucion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El presente proyecto presenta las siguientes conclusiones vy

recomendaciones:
5.1 CONCLUSIONES

e Se realizo la configuracién de los parametros necesarios para tener
una optima area de vision con los frames méaximos por segundo
que nos permite la camara.

e Se disefid el algoritmo de deteccion de placas basandonos en la
Ley Orgénica de Transporte de la Republica del Ecuador que rige y
norma un tipo de placa Unico para todos los vehiculos ya que este
es el punto de partida para el procesamiento de imagenes.

e El algoritmo esta creado, en la plataforma Labview™, disefiado
para ejecutarse a tiempo real y es automatico; aunque se ve
afectada la velocidad de procesamiento de la informacion
contenida en las imagenes por el tiempo compartido de
Windows™,  que este a su vez depende de la computadora
encargada de procesar el programa.

e Para la deteccion de la placa no es necesario que el vehiculo esté
estatico sino mas bien que se desplace por la puerta de ingreso al
parqueadero, pero a baja velocidad debido a que el tiempo de
respuesta no es el ideal para realizar el procesamiento a una
rapidez de adquisicion.

e La binarizacibn de la imagen es indispensable para que el
programa se ejecute satisfactoriamente bajo cualquier condicién

normal de luz ambiental y se pueda discrimar solo la informacion
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contenida en la placa, desechando asi el resto que es innecesario
y haria aun mas lento la ejecucion del mismo.

El programa genera informacion de los ultimos 30 registros
ingresados, desplegados en pantalla y a su vez en un archivo de
Excel™ crea un registro histérico sin limite.

El algoritmo de reconocimiento de placas esta disefiado pensando
en las diferentes posibilidades de los vehiculos que desean
ingresar a las instalaciones como son: vehiculos RECONOCIDOS
donde el software realiza todo el proceso automaticamente,
DESCONOCIDOS y SIN PLACA, interrumpiran la ejecucion del
programa hasta que el operario pueda ingresar una REFERENCIA
MANUAL para identificar el motivo del ingreso.

Se cred una base de datos en Excel™, a la cual tendra acceso y
gue serd administrada Unicamente por la persona encargada de
seguridad, de quién dependera el registro de las placas de los
vehiculos que apareceran como RECONOCIDOS.

Es posible supervisar la ejecucion del sistema de reconocimiento
de placas dentro de una red creada especificamente para este
motivo, pero como fue expuesto anteriormente, reducird ain mas el
tiempo de reaccion, haciéndolo mas lento.

Debido a que el proyecto es creado con fin de prototipo, se
consiguié la camara web de mejor resolucion existente en el
mercado nacional e internacional, pero que no se compara ni en
velocidad de adquisicion de datos ni costos con una camara
industrial que seria ideal en esta aplicacion.

Los dispositivos usados para este proyecto es un computador
portatil Toshiba Tecra A11 con procesador Intel® Core™ i5 CPU
M450 con velocidad de 2.4 Ghz, una camara Web full HD Logitech
€920 configurada para la adquisicion de imagenes con resolucion
de 1920x1080 pixeles a 30 fps, un PIC 16F628A como puente de

comunicacién para externalizar las sefiales luminicas procedentes
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del algoritmo al mundo real, permitiéndonos asi tener un
desempeiio aceptable del proyecto.

El algoritmo realizado puede ejecutarse en cualquier computador
que posea instalado el software Labview™ propiedad de NI™, a
pesar de que para un desempefio aceptable deberia ejecutarse en
una maquina que cuente con un procesador Core 5™ o
superiores.

No se pudo llegar a la confiabilidad del 100% debido al excesivo
deterioro de algunas placas, demasiada velocidad al momento del
ingreso de los vehiculos al parqueadero y debido a que la
respuesta de reaccion del computador no es suficiente para tan
grande procesamiento.

Para la implementacion del proyecto deberia tomarse en cuenta la
resolucién de la camara a hacer usada, la velocidad de captura de
los fotogramas y la capacidad de procesamiento a tiempo real que
posea el computador que se encargara de albergar el software.

La identificacion de las placas se la realiza en base a la busqueda
de un patrén prestablecido manualmente, en este caso la palabra
ECUADOR presente en todas las placas, pero se debe tomar en
cuenta que dicho patrén debe ser tomado en condiciones reales
de distancia y ubicacion de la camara para que funcione
correctamente el proyecto.

La programacion expuesta anteriormente y detallada a lo largo de
este documento permitirA que se la tome como punto de partida
para futuras aplicaciones en las que se requiera usar
procesamiento digital de imagenes debido a que se basa en la
adquisicién, busqueda del area de interés, filtrado selectivo de la
informacion util, acondicionamiento, binarizacion e interpretacion

de los resultados obtenidos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del programa, las placas de los
vehiculos deberan cumplir lo establecido en los articulos # 168,
170, de la Ley Organica de Transporte Terrestre del Ecuador.
Seria mas eficiente y rapida la ejecucion algoritmo, al ejecutarlo en
un dispositivo configurado especificamente para la tarea indicada,
ya que el procesador de una computadora normal se encarga de
las funciones de Windows™ y de sus programas relacionados; o
como minimo para poder ejecutar el programa de manera fluida en
una computadora comun deberia tener un procesador Core i5 o de
preferencia superior.

Un punto a tomar en cuenta es que el lente al igual que el cristal
protector del housing de la cAmara se encuentren siempre limpios
para que se pueda realizar una buena captura de las imagenes y
que no interfieran negativamente en el resultado final del
procesamiento.

Se podria remplazar los dispositivos usados para este proyecto
como son el computador portétii Toshiba Tecra All con
procesador Intel® Core™ i5 CPU M450 con velocidad de 2.4 Ghz,
la camara Web full HD Logitech ¢920 configurada para la
adquisicién de imagenes con resolucion de 1920x1080 pixeles a 30
fps, el PIC 16F628A como puente de comunicacién para
externalizar las sefiales luminicas procedentes del algoritmo al
mundo real, por un EVS “Embebided Vision System” o Sistema
embebido de vision propio de National Instruments ® que fue
creado para dedicar toda su velocidad de procesamiento al
tratamiento de imagenes y no como un pc normal que solo asigna
una determinada capacidad de procesamiento, una camara IP
industrial de los mismos 1920x1080 pixeles pero que tenga sobre

los 100 fps, y una tarjeta NI-Usb o Rio también de NI® que
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acelerarian la respuesta del software permitiéndonos asi tener un
desempefio excelente del cédigo programado.

e Se debe tener en cuenta el manual de usuario para un uso
eficiente del programa.

e Debido a la reducida cantidad de elementos que se puedan
desgastar con el uso, el mantenimiento seria minimo y mas bien
enfocados a que las conexiones estén bien realizadas, el pc se
encuentre en buen estado y el lente de la camara se encuentre
siempre limpio para capturar imagenes nitidas.

e Seria interesante comparar los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas en este trabajo con pruebas realizadas luego de haber
cambiado los dispositivos mencionados anteriormente, como el
computador comun por el “Embebided Vision System”, Sistema
Embebido de Vision que fue creado para destinar todos sus
recursos exclusivamente para el procesamiento de imagenes.

e Es necesario que se cuente con el paquete de office instalado
antes de ejecutar el programa.

e Mientras el computador tenga menos programas instalados y de
preferencia se lo use solo para el funcionamiento del proyecto,

tendra mejores resultados en el procesamiento.
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