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Fig 3 lacoincinada Fig. 4 Placa enderezada

D. Ubicacién dela regién de interés.

L ROI (Region of Interst) e5 un conjunto de coordenadas que permifen resalar un &rea
imporiate dentro de wa imagen con ol fin de reaizar procesos selectves, o5 decr,
modificar o adecuar sélo partes de wna imagen. El ROI es wna herramienta indispensable paa
IocalizarIa placa de s vehiculo dentro de i fmagen.

En primer luga, 5o debe obiener una imagen binaia 2 parti de fansformar wma imagen en
color o en escal d ise. Pars llo, s usa un método Lmado segmentacién por unbral o
‘THRESHOLDING. L segmentacién por L uilizacion dewn umbral puede ser considerada como
uns formaa epecial de cumtificacién, en I cual s pixsles da 1 imagen son divididos en dos
class, dapendiendo de un sbrsl predefinido. Eso sguifica que e puede configwrar ol byl
 diferentes nivelessegin 1 necesidad del caco. La Fig. § mesra I imagen binaria extrsids de
1 imagen 2 color e Fig 2.

Fig. 3 magen binria

Usa vez transfomada 1 imagen 2 binaria se leva 3 cabo el aniliss de partculas, cuyo.
resaltad son mchos objetos de diferetes tamagos  formas, e s cusles se omars como ROT
5610 aquel que coincida con I forma y tamaioy otas carseeristeas de wn placa vebicular. L
Fig. 6 muesta arios objetosreconoeidos en a imagen de un vehieulo, deIos cuales 52 tabajars
5610 con aquel que coincide con 25 caracersicas de una placa vehicular
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Recumen

Elsiguient arciculopresenta el reconocimientode placas hicularesa ravés del procssamiento
e migenec con ision arifcal para & conmol automdrico de accezo al campuz de o
Universidad Téenica ds Ambato (ULA).Esta imestgacion perts desde a obincion do La imagen
a mavés de la unlizacion de ia camara con Protocolo de nteet, por zu sgla: e el IP.
5o procesa y conise la magen con el decarrollo de algorimos deno del entorno d
programacién LABVIEW versin 2013, ol mismo qus uilca la exvaccién de caracterisicas de
I region de nteds mediants el raconocimienio Grico de caracteres (OCR) con un proceso d
binarizacion d Ia magen, o que da como reuliado, i cadena de caracires con los imero:
et dela placa delshiulo que son comparados con una bace de datos d autos regismados.
‘que ingrasan al campus. Con los caracierss de I placa ingrecados en el siiema - conparados
con la base de dato <o realiza un connol de ngreco,y < e vehiculo <t regismado como
usuario del Sistema de Coirol ds ngreso Vehiular de la UTA Campus Huach, Ia apicacion
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Fig. 6 Arbol do SUBVIS denvo del proyecto goneral do LabVIEY.

H. Prachas de funcionsmiento.

El conjunto de Softwe de Reconocimiento d Placss vebicules disefiado 2 b probido de
mchas maneras, La primeras prusbas feron reslizadas desde el momento mismo de incio del
progects, como Io s Ios primerosalgortnos que permitian Iz wbicacién del ROI dentro de la
placs, migenes e os cual se presentsen Fig. , enacual sepede distinguir e o programa
reconocia muchos elementos dentrode toda 1 magen,peroen realidad uno 510 de aquelos debia
ser elegido puesto que era I plca vebiculr.

Bl porcentae de xito se encuenta en ol nivel esperad, ol recomocimiento de L3 plcas se
Iograa distanciascortas y sobre placas que estnclaramente visibles

3. Resultadosy discusién

En 125 ocho muestras tomadas 52 puede observar wa efciencia de §7,19% que
s un buen esultado, dbido 3 s condiciones limiticsspresentads y s resolucidn de
1 camara que esbaja

Las prasbs con el prototpo motado, presentaalguns dificltades que afectan
ol desempeio adecuado del miszo, uno de los princpales incomvenientes &5 que las
placas 5o todas son muevas o claras y con caractres similre, lo que hace que lzs
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i la inspiceion de abrivse  los Barreras de i o salida a mavis de una nterfo: de
connolelctronico con snsor infrarraioy comicacion a v de Ardumo.

Palabras Claves: Vicion arifcal, Proce:
caracires, OCK, Labriew:

miento de imégenss, Reconocimiento opico de

Abstract

Thiz artcl presents the recogniton oflicence plates though image processing wsing compter
vision algoritims or the automaric contol of he acces o the campus ofthe Universdad Técnica
detmbato (UT4. The procecs starz from obaining the image through the uce of an [P camera.
The image s processed and coracted wih th developed algorihn: witin a LUBVIET version
2013 evvronment. Thi i used to xtact characteriztics of the region of mterst i the image
ing aprical character recogniton (OCR) comertng the image o it binary format, which
resuls m a swing containing rumbers and lers of the lconse plate. This i compared 10
databaze containing data of th regisered cars allowed to get nio he UTA' Hiachi campis.
Once the characiers of o ple are regicieredin the stem and compared with th database an
accescontrl is made. I the vehile i egitered a a sar of the ystem, hi sends an incirucion
1o apen the barriers o allow the user to pas: through usng an elecnonic conol iefuce
composed of an inrared sencor and communication ia Ardo.

eywords: Artfcal vision, Inage processng, Oprical character recognition, OCR. Labvie:

1. Tatroduccién

La vision arificil ba sido w2 metodologia que ha evolucionado con ol pasa del iempo,
gracas al avance tenoligico y cintifico y princpalmente 3 3 gran campo de aplicacionss en
benaficiode lasociedad. Incis como un programa que permii “ver” ma estructra de bloguer,
1a mands adecusdamente al ordenador 2 ravés de 3 utlizacén de wnacimara, basa converise
e umaciencia propia que ine su pilres en La splicacion de matemiticas y cieneizs infommitias
siendo capsz de adquisix s imagen adecuads dal objeo, procesalas hasts crear s versidn
modificads de 13 imigenes 2 traves de o5, segmentar L imigenes par idenifcar ol objeto
de estudio,exrser s carsctristicasde nteds observadss e e objsto y fxshmente iterprtar ¥
tomar decisiones d acuerdo a 1 aplicacina 1a que e destzads. La visén por computadores el
estudio de los difeentes mtodos y técnicas los cusles permiten crear sistenss de visidn rifical
para ser empleados en aplicaciones priticas. Cada dia o5 mayor ol mimmero de aplicaciones de 2
visén artificial. Por ello s6lo e posble dar wsa pequeia pincelada sobre sz miltiples
apliaciones en 125 que Ia visén axifical se b aplicado hasta o momento (Vegs, 2010).

Se debe tomar en cuenta también que. el procesamients de imigenes se han convertid en
berramientzsde utlidad en el anslisis y el reconocimients de movimientos  partc e sistemas
basados en conocimientos (KBS),Io que involucra procesos,como I remociénde uido, esaltado
de caracteisticas y eliminacién de desenfoques, por citaralgunos (Sanabria & Archla, 2011).

Usa de las principales ventajas comparada con sistemas similares radica en s fiel
implementacién y ademsis s sequier de haxdware costozo pira o ulizacidn. Lo imico que 22
ecesitari para 5u wso es e ejectable del programa y una cimara USB con buens resolucicn

(Andrade & Lopez, 2012)
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Con 12 implementacién de ese sistema se lograr realizar un andliss estadisico, bajo los
parimetos de entrads que nos da el sistema, ya sea para saber s horas picos de
estcionamiento, I demands de autos por un eacio en el esacionamiento, y sbre todo .
controlde acceso d losvehiculos; Ios cuale som problemas comunes en ol control de acceso de
mnestacionamiento (Rodriues, Vera, & Veitinill, 012).

S s viso v posiblidad de sumentr I eficiencia  optimizar e procezo de parquso en
instituciones pra reduci e iempo de espea por pate de los usuarios el congestionmmiento
vebicular, 2 que se conoce infommacién sobre ol porcentae de ocupacién y lugares disponbles,
st 52 logra 2 ravés dl reconocimient d placas vebiculares o reconocimiento automitico de
mtrculss (ANPR) graciae 3 s utlizacin de s visién xificialy ol procesamisnto de imdgenes,
queconsiste en almacenar L imdgones eapturadas po s cimaras fotogrificas, a5 como l texto
e a matcula, lganas 5o pusden configurar par hmacenar wa otografia el conductor Estos
sistemas 2 menudo utlizan fueninacion nfamoja par hacer posble que I cimara pueda tomar
fotograia en coalqier momento del dia (Gonzilez, Lipez, & Gonzilez, 2008)

El uilizar cimara ip tambidn e iz ventaa en cuano 3 commnieacion con el sstem, y2 que
52 puade hacer ol contol desd cuslquie ordenador denizo el ampus (Tasiguaso, 2011).

Finalmenta 1 que s busca e obenes i rconocimiento de plscas con el menor pocestaje
e desaciertos ena lectura a que l comparascon otz investigaciones similares,se a visto que
métodos propusstos sleanzan un §1% de efecivdad en a lectua (Rojss & Arscena, 2013).

2. Desarrallo del proyecto

A Deserpeion delsoftware.

Para ol desaollo prictico del pesente proyecto, e necesaia L aplicacién del software.
“LabVIEW de Natonal Insruments”, el cual, a través dewn lenguajede programacién completo,
permite disfar, armar, complary s aplicacions,fodo eto en modo grifico
Posee un juego de herramientas incorporado de gran aleance en ol Satamiento de sefales, 20
necesita requisitos para 1a codificacién tales como asignacion de memoria o declaracién de
varisbles, tens fertes berramientas para el contol del imstramento o de adquisicion de datos,
altaments integrado, utlidades excelentes para I exkibicion de esas seiales unéricas en los
varios puntos del sisema.

Eala Fig 1 se muestra ol aspecto del ambiente en el que se fabaja para reslzar
apliaciones LABVIEW. En a pate izquieds se mmuesra el Disgrama de Bloques, en donde se
reliza todas as accionss de programacion, y en a parte derecka se encuenta ol Panel Frontal
que en el cualseaprec s resltados de I compilacin.y jecucion del programa. Ademms,con
1 utlzacién de Ia Libreria IMAQ Vision se puede implementar splicaciones nteligentes de
imageny visién IMAQ Vision presens heramientss muy e que syudan en l rocessmiento
digita de imigenes, dichas heramientas sirven para 1a deeccien de bordes, reconocimiento de
patcones, aplicacién de firos, segmentacion de imdgenes, ot
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Fig 4 magen converis abjtasencontados yreslodos

Desprss de condicionar Ios abjeto por s forma y caracteristeas se hbrs obtenido ol ROLde
placa vebicular dentro e a image; siempre y cuando exista uza.

F. Aplicacion del econocimiento éptico de caracteres (OCK).

Desprss de hber obtenido el drea d iferés de 1a imagen, e deci,una pequeia parte de 13
imagen con Iz placa vehicular se usa el Reconocimiento Optico de Caracteres, el mismo que
amaliza s por s s letra y nismeros que encoenta n I imagen y I compara con griicos de
letras previamente configuradas liamados ptzones, en a Fig. 7 se puede observar como se crea
mROI difernte para cada leza.

Una vez sefialadas las letras, se aplica a cada wna el OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres). EL OCR kace comparaciones entreLasformas da I placa vebiculary as formas de
e de wna plantla anteriomments asignada.

Una vex obtenido el valo deIoscaratere y Ios nimerosse pusden war compardndolos con.
1o de placas de una base de ditos, y pemii ol ingreso 3 un parqueadero, o llevar unregistro e
placas d autos qus han pasado por un control vlicular de careters, o po ejemplo fastalarlo e
2onas de ciudades en L cuales o e respeten a5 seale de it tales com semsforos, para
idenificar 3 los nfractoresde rfico y hacer n regsto de ucesos.

Fig. 5 lacaconetras g tavé deun 701 completo

G. Desarrollo de o algoritmos de programaciin.
Para ol desaroll de los agoritmos se wiliza o sftware LIVIEW con todas sus heramientas
de programacisn. De esta manera, selogra a leccién d I imagen y ransformacién 2 scala de
ries, Bisqueda general de objeto en L imagen, segmentacin sobre | imagen de wn vebiculo,
amilisi d paticalas, discriminacién por amaioy forma de s ojetos encontrados, clasficacion
de los objetos, ransformacisn de L2 coordenadas geometicasen coordenadas ROI, recortado y
extraceén de I placa n I imagen, obtencin de puntos  cambio merfolégico de a imagen y
apliacidn de s funciones OCR a s imagen obtenida.

Para Iograr que deno de ta sola accin se realicen todss 13 faeas de recomocimiento de la
placa vebicular kubo Is necesidad de tabajar con wn proyecto general, 2 part del cul 0
relacionabanIos difsrentes SUBVIS delproyecto ta como se mesraen a Fig .
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imigones obtenidzs pierdan detalles y se complique ol reconocimiento generando.
resltados emrados. En la noche no hay dificulad y2 quea cimaratiene nces nfarojas
que alumbran perfectamete I placa y perite e econociminto.

Bl mpo caleulado desd que ol ato se detiene al fente de a cimara asta que
1 barera se cleva es de 3seguudos en promedio, el mismo que e mejor v que.
‘actualmente con astaretas magnticasque e tlizan ol usuario debe esperar 6 sgemdos.
basts qu se posicione n el lector, pique el brazo e sleve.

4. Conclusiones

Bl procesamiento de imigenes con visién arificil para o reconocimiento de placzs
vebiculares ey aplicable hoy en dia ya que racias al avance tecuolégico se han
creado miltiple heramientas 35 commo sofwarecon paquetes propios pa el desarollo
deestasteas, pte desde 1s adquiicién de imigenes hact I interpretcién y tom .
decisiones.

Bl proyecto reslizado de processmiento de imigemes con visidn axificil para el
seconocimiento de plicas vebiculres e wa bemmients que, grcias 3 = Az
sentbildad y confisblidad, puede ser dtinad 3 miliples splicscionesente 13 que ze
encuenta el umentar Iz eficiencia y optmiza e proceso de pargueo en nsituciones 3
5 de rducir el tiempos de espera por parte de los wuarios ¥ e congestonamiento
vebicalar.

© Enla obiencién de 1 imagen de a placa de Ios vebiculos; o proceso de bisgueda de s
placa denro de 1 imagen,y el econocioniento OCR de L1 letasy mismeros de la placa;
s posibleconel desaroll dealgorimos dentro del entormo de programacisn LSVIEW,
o el reqerimiento de conocimientoen l manejo dal software.

5. Recomendaciones

* Se recomiends aumentar Las plantllzs OCR para lograr éptims reconocimientos en
placas tnto e placas emiidas en o pasados com en placa emitidas los il 3305
72 que etos caracteres podeian i cambiando permanentemente.

 Se recomienda proveer de mayor shumioacién (para I oche) 3 los sactores donde ze
wbiguen 1a5 Cimaras del Sistema de Reconocimiento de Placas, de esta masera 5o
‘garantiza o mejor fnciommiento del pogran,  del sstema propuesto en general.

© Para obiene imigenes aparideuna cimaraes necesari fomar en cuenta facores como,
el sstenna de dhmincién, s resohucién de 1 cimara, I ditanca da los objetos que s
quiren fotografiar y sbretodo el objetivo para el cua se et realizando Iatrea.

6. Referencias bibliogrificas:
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Resumen

Elsiguient articuloprasenta el reconocimiento e lacas vhiclares s del procesamiento
e imégenes con sision arifcal para el control automético de acceso al campus de la
Universdad Técnica de Ambato (UL). Ecta imvectgacion parte dscde a obtnciin de la magen
@ mavés de la urlizacion de ua cimara con Protocolo de nteet, por zus sgla: e il IP.
5o proceca y coige la imagen con el decarrollo de algorimos dentro del entorno d
programacién LABVIEW versin 2013, ol mismo qus uiiza la exvaccién do caracterisicas do
I region do nteds mediants el raconocimienio Gprico de caracteres (OCR) con un proceso d
binartzacion d Ia magen, Io qua da como resulado,ana cadena do caractsres con lo¢ mimeros
3 letra deIa placa del shiculo que son comparados con una base de datos d autos regisrados
‘que ingrasan al campus. Con los caracierss s I placa ingresados en el siiema  comparados
con la base do datos <o reaiza un conrol de ngraco, < el vehiculo st regisnado como
usuario del Sistema de Conirol ds ngreso Vehicular de la UTA Campus Huach, Ia apicacion
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Fig. 1 Dingrama de bloques  panl ool Lobview

B. Adquisicién de imigenes.
Para obtener imigenes, 2 pari de una cémara, s necesario tomar en cuenta factores como, ol
sistoma de fluminacién, Ia resolucion de 12 edmars, Ia distancia de Ios objeos qu se quisren
Sotografia y sobretodo el objetvo para el cual se et realizando 1 tare.

Para el reconocimiento de Placas en el desarollo del presene proyectsse han considerado varios
ipos de cimaras ip,s¢ b analizado cuidadosamente I resoocidn, ltos nfarojos, formato de
video,lnte varifocaly los pixeles de cada una.

La mejor opeién e a cimara IP VIVOTEK 8172, ya que dispone de wna alta reolucicn, que 5
49MP, adems,de disponer de una lente varifocal que permite enfoca 2 difeentes distancizs 1
btencién de a imagen De esta maners, 52 obiiens a imagen clar y en tiempo rel de 25 placas
e vehiculos como se observa enl Fig 2.

i, 2 acquisicion d una imogen uclzando o cimara

C. Correccion de geometrin
Despuss d I adquisicion d 1 imagen de placa vicular, en muchos casos e equiere
orintar s pixelesde dicha imagen definiendo un patrén de eferencia.

La compartivadal proceso de modificacién de I inclinacidn de 1s placa 5 psde ver en 13
Fig. 3. ates de reslizado e proceso d cambio morfolsgico y e Fig. 4ol despuis dereslizado
el proceso de cambio morflégico
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La seleceién del software Labview para o diseio dl sistem, proporcions una paleta de
opciones referente 3 visén aifcial (vsidn and mofion),sspecificamente con L Kbreria Nl imsq
5o inforactia com a5 émarzs, para adquireimigone, y nego procesarls con a ibrera vision
adquisiton, porqua obtene wra compatblidad enre 3 cimaras y Lablew del 100%. Ademis,
seinteracia con varios subV1 para ograr el meni propuesto (Rodriguez & Taries, 2013).

Existen herramientas y paquetes soffware cuya fnaldad pricipal son las aplicaciones
industiles, al s e caso de IMAQ Vision de National nstruments (MAQ), ¥ por supeesto
paqustesde propésito general con certas fncianes de apicacién como e e caco d Las Matrox
Inaging Libraries (MI) o el Toolbor kmage de MATLAB (Matiab) (Gonzilez, Lipez, &
Gonzilez, 2008).

(Cabe no obstante diferenciar entre Lz aplicaciones donde a vision aifical constituye wa.
hemamientsporsi solay aquelas otesen s que e parte de unsistema mlisensrial.El primner
caso engloba todas aquelas aplicaciones, en 25 que el imico sensor presente s el d visién. En
el segundo caso, 103 referimos 3 Ia navegacién en robdtica, donde 1 vision constituye wa
capacidad sensorial mis para a percepeion del entoro que rodea al obot (Gonzilez, Lépez, &
Gonzilez, 2008).

Bl Tratamiento Digital de Inigenes contemapla o procesamiento y andlisis do imigenes.
Elprocesamiento et efeido 3 reslizacin de transfomacionss, restmwracién y meforamiento
de imigenes. Bl anlisis consiste en Ia extaccién de propiedades y caactristicas de as
imigones, i como la clasificacion, idenificacién ¥ reconocimionto de. patones
Nstonallzstment, 2004)

Para lograr ol bjetvo e importante analizar 1 imagen por umbrlizcién, 13 misma que s6
252 en operaciones morfolsgics, po o que primeramente e reqiere quese bisarice s imagen,
paralo cual e debe buscar un nive de inensidad de pixel adecuado, 3 patie del cual 52 binariza
28 busca e I plca del vebiculo quede resltads y no s descate I region de nters. Exte
método requare que s placa 10 e encuentre girada y basta usa cierta distancia no muy alfada
el dispositiv de sduiscidn de 1 imagen (Caadas & Haro, 2011,

La Usiversdad Técnica de Ambito cussta sctuslmente con wn sistema de ingreso 3l
parqueadero de su campus mediante tarjets magnétia que regista en un lector pars perits I
apretur de s barma de acceso.

Uno d o problensasdetctados e e sistema actusl e ol lto mpo deingreso qu conllea.
acceder 3l campus 2 consecuencia de los problemas en el reconocimiento de 12 tareta de
prosimidad sobre todo cuzndo no kay guardizs (Pérez, 2014).

Para solucionar este problema se b estudiado ora forma de imgresar, Iz que en esta
imvestigacion e plantea, que e 2 tavés del procesamiento de I imagen de 1z laca el ekiculo
para que el acceso sea mas ripido y evite congestion sobretodo en horas pico, ya que segiin
Gonzilez & Lipez (2008) el procssamiesto de imigenes e una heramients que faclia 1a
atomatizacion de aplicaciones, donde se requiere Ia bisqueds y extraccin de objetos
especificos n imigenes.
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