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INTRODUCCION

Hoy en dia el avance de las nuevas tecnologiassyamprocesamiento de imagenes se
ha convertido en un tema de vital importancia ycaplén en beneficio de la sociedad
ya que puede ser aplicado en muchos campos. Légagdel procesamiento digital de
imagenes radican en la gran cantidad de informacjoa puede ser obtenida,
manipulada y procesada.

El Sistema de reconocimiento éptico de caractests @esarrollado para Identificar y
registrar vehiculos en Plantas Industriales, SBaganzas, Zonas Portuarias, Control de
Rutas, Estacionamientos, Sistemas de Seguridad, etc

El objetivo del presente trabajo, consiste en @disefimplementar un sistema de control
y seguridad vehicular mediante la captura de laapldel vehiculo con una camara
infrarroja que puede grabar video en cualquier wadid ambiental. Luego se realiza un
procesamiento digital de una imagen capturada graaguida aplicar un algoritmo de
reconocimiento Optico de caracteres que identifieatro de la imagen las letras y
nameros que componen la placa vehicular. Al figalizste proceso se realiza un
registro del numero de placa vehicular en un accter Excel llamad&®EGISTRO, en
donde este numero sera comparado con otro nimegiackevehicular que se encuentra
previamente almacenado en un Archivo de Excel kBmBDATOS, si la comparacion
es verdadera nos da un mensaje de aviso que @ulelsie encuentra registrado en
nuestra base de datos.

Para la elaboracion de este proyecto prototipargde® el paquete IMAQ Vision and
Motion del software LabVIEW 8.6 desarrollado portidaal Instruments, de igual
manera se utiliza el paquete de IMAQ USB para@mecimiento de la CamaREG-

X utilizada.
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El contenido de esta tesis esta estructurada apifutos, en el Capitulo | se expone el
Marco Referencial, el Capitulo Il contiene la Adcion y Acondicionamiento de

Imagenes, el Capitulo Il contiene el Estudio deview 8.6 y una Guia de Referencia
de la Aplicacion OCR, el Capitulo IV, abarca el ddis e Implementacion del Sistema

de Control Vehicular y la Comprobacion de la Higite



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL
1.1 Antecedentes
1.1.1 Planteamiento del Problema

Se debe tener muy en cuenta que la inseguridadidiais problema que ha afectado a
toda la sociedad, y con el pasar de los afios slisefnhan aumentado de manera
alarmante. En nuestro pais el robo de vehiculesmedle los delitos mas preocupantes.
Solo en la ciudad de Riobamba las estadisticassdéltimos 4 afios indican que existe

un promedio d@5 robos de vehiculos anualmente.

La falta de herramientas tecnoldgicas acrecientprablema ya que no permite la
rapida, agil, y efectiva accion de control, peremto el transito normal por las calles y
carreteras de nuestro pais de vehiculos robados.

Los altos costos que representa adquirir un sistaotamatizado para el control

vehicular como son: sistemas de posicionamientoafjl ANPR, dispositivos de rastreo

satelital, camaras IP, entre otros, dificulta at@s rsu implementacion, por tal razon las
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instituciones optan por establecer sistemas mampal@ realizar esta tarea, haciéndolo
lento e ineficiente.

Actualmente no existe el control de vehiculos daispnal politécnico que ingresan
diariamente a la ESPOCH, siendo esto un probleraaaqrecienta la falta de seguridad
y control de los mismos.

Se ha querido realizar un aporte a nuestra ingiifuccon mas razon a nuestra escuela,
razones suficientes para aportar con el conocimiehtdesarrollo de uno de sus
laboratorios. Se debe mencionar sin embargo gueditvestigacion dejara tan solo
una puerta abierta para futuras investigacionegimiadas con el tema por ejemplo el
control de etiquetado de envases por medio dervasitdficial etc., misma que aportaran
al desarrollo de toda la juventud que se formaaelsicuela de Ingenieria en Sistemas
de la ESPOCH.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢ Existe en el laboratorio de Automatizacion Indaktite la Escuela de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de &razo, un sistema de control
vehicular mediante el Reconocimiento Optico de €aras (OCR) de la Placa de un
vehiculo?

1.1.3 Sistematizacion del Problema

¢ Es importante realizar el control de Reconocimiéntico de Caracteres (OCR) de la
placa de un vehiculo?

¢, Se puede gestionar el control y tratamiento digiea Imdgenes que contiene los
caracteres de la placa de un vehiculo medianéztada OCR?

¢, Se puede controlar la realizacion de transformasiorestauracion y mejoramiento de

imagenes de la placa de un vehiculo?
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¢, Se puede controlar la extraccion de propiedadesacteristicas de las imagenes, asi
como la clasificacion, identificacion y reconocimie de patrones?

¢, Se puede analizar el método mas utilizado paratapulacion de imagenes como es
la utilizacion de filtros?

¢, Se puede manipular el resultado de la imagematitgitta por el OCR y usarlo como
tal por cualquier programa o aplicacion que lo sie®@

¢, Se puede comparar la imagen digitalizada de &apmla un vehiculo con cada uno de

los registros de una base de datos previamenteaiada?

1.2 Justificacion del Proyecto de Tesis

1.2.1 Justificacion Teorica

Siendo parte y testigos del gran auge tecnolégetas dos Ultimas décadas y sobre
todo en el area del procesamiento digital de sefekste la motivacion a buscar
soluciones técnico-economicas, eficientes, y den gnapacto social como lo es la
implementacion de un programa que permita llevaregistro continuo y permanente
de informacion de la identificacion de los automeso con la técnica de
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).

En el sistema como tal se plantea realizar un cbniehicular mediante el
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) de leaRla un vehiculo, utilizando una
camara USB y posteriormente procesar la imagenaeRlataforma de desarrollo
National Instruments Labview 8.6 en tiempo real.

El prototipo proveera una herramienta de seguraddadmatizada, rentable y eficiente,
ya que captura la imagen del vehiculo, y mediame puoceso de filtrado y
acondicionamiento, se obtiene el numero de pldcajat sera comparado con una base

de datos generando una sefal de alerta en casgude anomalia.
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Sus aplicaciones son innumerables debido a la gaatidad de informacion que se
puede obtener de una imagen, como son: registveltdeulos en parqueaderos publicos
o privados, seguridad en estaciones de peajecilmtete cddigo de barras, estadisticas
de flujo vehicular en avenidas, etc

Entre las ventajas que ésta aplicacion provee tesiem

El ahorro que representa la compra de equiposvcsey satelitales.

Facilidad de instalacion y operatividad.

Gran escalabilidad y facil actualizacion.

Alto grado de confiabilidad de la informacion preada.

1.2.2 Justificacion Practica

El proyecto proveera una herramienta de seguridémreatizada, rentable y eficiente,
ya que captura la imagen del vehiculo con una cart8B de alta resolucion, y
mediante un proceso de acondicionamiento se obélenémero de placa, el cual sera
comparado con una base de datos generando unadseélgta en caso de existencia
del vehiculo.

Para la implementacién de dicha aplicacion, essaieun minimo de requerimientos
de hardware ademas del conocimiento del Softwacdedarrollo “National Instruments
Labview 8.6”".

Hemos seleccionado Labview porque se basa en gudgnde programacion grafica
(Cadigo Fuente G), alta velocidad de procesamiatgbido a que su codigo es
compilado directamente a codigo de maquina, y po@ea una herramienta muy

potente en el procesamiento de sefiales.
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de control veficunediante el

Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) de leaRla un vehiculo.

Objetivos Especificos

Estudiar las técnicas mas importantes para el Regoiento Optico de

Caracteres.

Estudiar y Analizar el Software de desarrollo “NMatl Instruments Labview

8.6”, para integrarlo con el Reconocimiento OptiecCaracteres.

Proponer una guia de referencia de la aplicacibiReeonocimiento Optico de

Caracteres relacionado con el lenguaje Labview 8.6.

Implementar un sistema prototipo de seguridad paEracontrol de flujo

vehicular.

Hipotesis

La implementacion del sistema de control vehicoediante el Reconocimiento Optico

de Caracteres (OCR), permitira obtener el niumerpldea de un vehiculo con alto

grado de rapidez y confiabilidad.



CAPITULO Il

ADQUISICION Y ACONDICIONAMIENTO DE IMAGENES

2.1 Introduccion

Este capitulo abarca informacion necesaria padesdrrollo de nuestra investigacion,
la misma que nos permitira conocer sobre el sisti@ontrol vehicular implementado,
qué camara utilizar, como adquirir la imagen y codasle un acondicionamiento
necesario a la misma, del mismo modo como se afdidécnica de OCR sobre la

imagen y registro y sefial de alarma.

2.2 Deteccién de Patrones

El reconocimiento de patrones es un problema clemevision computacional.
Normalmente este proceso se ve afectado por eb ryiderrores inherentes al
procesamiento de las imagenes, entre sus ventajanauentran la efectividad y
velocidad de procesamiento.

La técnica de reconocimiento utilizada en la imm@atacion del proyecto se basa en la

seleccion de puntos y en la comparacion con ebpareviamente definido.
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Para automatizar la captura de una imagen utilizaehoeconocimiento de patrones, en
el caso de las placas de los vehiculos un patrénnguca cambia es el nombre de
nuestro pais “ECUADOR?”, el cudl nos sirve de refiera para adquirir la imagen.

La deteccion de patrones dentro de una imagereepti real dependera de la calidad y
la distancia a la que se encuentre el vehiculaegmecto a la cAmara, ya que existira un
instante en el que las dimensiones del patrén Hoscaincidan con la placa del
vehiculo en movimiento.

Esta imagen (patron Ecuador) serd llamada desdsulelVI (Interfaz Virtual)de

“adquisicion de imagen” que se encuentra en unzaaitin especifica.

Figura Il. 1 Patron para adquisicion de la Imagen
2.3  Adquisicion de Imagenes

Para la adquisicion de imagenes en tiempo reatilsgawna camara de video, la cual
tienen la tarea de convertir las ondas de luz eimleg eléctricas, o en su
correspondiente formato de video.

En la aplicacién se utiliza unBREG-X Close-range Plate Cameraja misma que
ofrece un rendimiento absoluto en aplicacionesatto @alcance de captura de placas
vehiculares. Posee una ingenieria de precision gfaeeaer imagenes irrefutables de la
placa, tanto en dia como en noche, cuenta comtleghze de Tecnologia Ambiental para
asegurar la  captura coherente 'y fiable desde  cortistancia.
Un poderoso arsenal de 850 nm infrarroja asegurajude REG-X funciona bajo
cualquier condicion de luz ambiental, incluida éenpleta oscuridad y resplandor de los

faros del vehiculo. El lente de 16 mm proporciona fijacion efectiva de 400 lineas de
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TV y captura en un rango de 45 a 7,6 m (15 a Z5)piIREG-X se integra
perfectamente con DVR estandar de la industriagoegoatible con IP66 para entornos
exteriores hostiles. Discreto, compacto y de fiasitalacion, REG-X se acopla tanto en
12 Vy 24 V. La resolucion que nos brinda esta ¢area de 640 x 480 y el formato de
imagen es BMP el cual es un archivo en mapa delbgsmismos que reaccionan de
mejor manera frente a la compresion o ampliacidmuie nos garantiza una imagen de
mejor calidad y apta para el procesamiento.

La camara posee un conector de video el cual esctamo con un cable coaxial
BELDEN 9104 DUOBONDK(R) Il 75 OHM SERIE 59, medianin conector BNC, al
otro extremo tenemos un conector RCA el cual seaancon una tarjeta EasyCAP la
misma que hace el proceso de trasformar la sefaidde en digital, esta tarjeta nos
entrega la sefial mediante el puerto USB el cuah senectado al computador,
previamente se debe haber instalado los respediss de la tarjeta ya mencionada

para su normal funcionamiento.

Igualmente se cuenta con un programa elaborad@levidw 8.6 para la adquisicion de
la imagen, este sub VI cuenta con todas las eggaidnes propias de la libreria Vision
and Motion y en especial del IMAQ USB, el cual fustalado como un anexo a esta
libreria de Vision. Dentro de ello se realiza léeseidon del patrén, la seleccion de la
camara gue nos muestra en un numero, su nhombrebgtan para realizar un stop del
sub VI.

Para utilizar una cdmara USB en Labview es neaesaguir un procedimiento, el cual

se detalla a continuacion:

Camara

VI para adquisicion de imagenes
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DETECCION DE
CAMARAS UU5B
INSTALADAS

v
INICIO DE SESION DE

LUNA CAMARA
¥
ASIGNACION DE .| CONFIGURACION DE
MEMORILA, CAPTURA,

IMAGEN =

=i
¥

ADQUISICION DE
IMAGEN

GUARDAR IMAGEM

CIERRE DE SESION
LIBERACION DE

Figura Il. 2 Algoritmo de Adquisicion de Imagen
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{B-bitimage0 (00)

Figura Il. 3 Adquisicion de Imagen

2.3.1 Almacenamiento de Imagenes

Para realizar el almacenamiento de imagenes elV$uthdquisicion de Imagenes”
cuenta con instrucciones de cédigo en Labview plataorar este proceso, primero crea
una carpeta que contendra la imagen de acuerddeaHa y dentro de ella crea otra
subcarpeta que contendra la imagen por una hoexiésp de acuerdo al momento en
que sea tomada la imagen. Esta imagen es almaceamada siguiente direccion
“‘D:\PROYECTO\REPORTE\Imagenes”, donde el proximb $iltomara la imagen de

esta ubicacion para poder realizar su respectivoesn.

2.4 Brillo de Imagen.

Aumentar el brillo de una imagen consiste en suwmastar una constante a los colores
que constituyen un pixel, cuidando siempre de nuebasar los limites 0 y 255. El
incrementar o reducir el brillo en una imagen cstesien aumentar o disminuir la

ordenada al origen de la linea recta con penda&aAtegrados que representa los grises.
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el ==

Input

Figura Il. 4 Aumento o Disminucion de Brillo

La funcidn que se utiliza dentro de Labview paralizar el proceso de brillo de la

imagen es:

Image Mask
Image Src [T Image Dst Out
Image Dst
Red BCG ‘Ealuesmjj 1 error out
error in (no error)
Gareen BCG Values
Blue BCG Values

Figura Il. 5 Funcion IMAQ ColorBCGLookup

Teniendo en cuenta estas especificaciones, madificzs los valores de Birillo,
contraste y correccion gamma para recorrer todgss pigeles de una imagen y
generaremos su correspondiente donde hemos aumen@idminuido su claridad en
cierta cantidad.

El valor que se asignaran para el brillo es de péfa el contraste un valor de 82,30 y
por ultimo para correccion gamma un valor de 1@&;acuerdo a esta ejecucion

realizada se presenta la imagen tanto con brilhoacsin él.
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ECUADOR

BBG-76

Figura Il. 6 Imagen sin Brillo

ECUADOR

BG-/6

Figura Il. 7 Imagen con Brillo

2.5 Color de Umbral.

La funcion umbral se aplica para los tres planosrdeimagen RGB o HSL y coloca
resultado en una imagen de 8 bits, del mismo modmoneral de color se utiliza pa
eliminar partes de la imagen quaen dentro de un rango de color especificado.
modulo puede ser utilizado para detectar objetosvaleres de color consister
La interfaz muestra los histogramas de los cologs verde y azul, los cuales con
respectivo valor en pixeles de-255), el uso de los histogramas puede filtrar pb
con los valores de la imagen dejando el objeto atksea la vist
Se debe tener en cuenta que cuando las condiaileng@gminaciondecaen se debe a
quelos valores que se utiliza fallan al segmera imagen; se debe especificar el vi

mas amplio posible del umbral para darse cuentasdeambios

La funcién a utilizarse para este proceso es IMAQoOLC Threshol en donde se

modificaran los valores necesarios para llegaraapanfeccion de la image
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Replace Value
Color Meode
Image Src gt Irnage Dst Out
Image Dst ~
Red or Hue Rangeﬂ
error in (no error)
Green or 5at Range
Blue or Lurma or Val or Inte...

(%]

error out

Figura Il. 8 Funcion IMAQ Color Threshold

Se ha escogido el modelo de color RGB y un histogréneal, en donde los valores
minimos que se asignaron para el color rojo vergezw es de 0, mientras que los

valores maximos fueron de 243,224 y 255 respectwvden

Figura Il. 9 Color de Umbral

2.6  Morfologia de Grises.

Esta funcion realiza transformaciones morfologeasscala de grises. Todos los tipos
de imagen de origen (de entrada) y de destinadégatieben ser las mismas. La imagen
de fuente adquirida a una transformacion morfobbgiebe ser creada con un borde
capaz de soportar el tamafio del elemento estrottur&dn elemento de 3 x 3 de
estructuracion requiere un minimo de una fronteraglemento de 5 x 5 requiere la
estructuracion de una frontera minima de 2, y as¢svamente. El tamafio del borde
de la imagen de destino no es importante.

La funcion a utilizarse para este proceso es IMA@y®Blorphology en donde
escogemos la opcién de dilatacion con una medida xle8 con una sola iteracion, a

continuacion presentamos la respectiva funcion.
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SquarE,I'Hexa |:S|:|L|EII'E:| .......................... ._
Image Src Marph Image Dsk Cut
Image Dst ~ !
o errar auk

DOperation —I T
Error in (no error)
Struckuring Element

Mumber of iterations (1)

Figura Il. 10 Funcién IMAQ GrayMorphology

La imagen que se obtiene de la seleccion de egtamnes la presentamos a

continuacion, para una mejor ilustracion.

Figura Il. 11 Morfologia de Grises

2.7  Morfologia Basica.

Después de realizar un umbral de la imagen, eblpagiie se desee mejorar la imagen
resultante. Se puede utilizar la morfologia primabinaria o morfologia binaria
avanzada para eliminar las particulas no desead@gsyrar particulas conectadas, o
mejorar la forma de las particulas. Las funcion@xjpales de trabajo en la morfologia
de la imagen en su conjunto por los pixeles degzamiento individual, operaciones
avanzadas se basan en la morfologia de los priasimperadores morfolégicos y el
trabajo sobre las particulas en su conjunto err ldgaixeles individuales.

La morfologia de las funciones avanzadas requiex® sp especifique el tipo de
conectividad para su uso. Conectividad NI Visiopeesfica cOmo se determina si dos
pixeles adyacentes pertenecen a la misma particula.

Todas las imagenes de origen y de destino debeimégenes binarias de 8 bits. La

imagen de fuente conectada a una transformaciofoldgica debe haber sido creada
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con un borde capaz de soportar el tamafio del etenestructurante. Un elemento de 3
x 3 estructuraciones requiere de un minimo de wvmatdra, un elemento de 5 x 5
requiere la estructuracion de una frontera minim&,dy asi sucesivamente. El tamafio
del borde de la imagen de destino no es importante.

La funcion a utilizarse para este proceso es IMAQ@Mologyen donde escogemos la
opcion de erosionar objetos con una medida de 3cen3dos iteracion y de igual
manera seleccionamos la opcidon de cuadrado paressdtar los caracteres de la placa,

a continuacion presentamos la respectiva funcidinada.

SquarEIHExa {Square} .......................... ;

Image Src Mc;rph Image Dsk Cut
Image Dst ~

Operation _| L] etror auk
error in {no errar)
Struckuring Element
Mumber of iterations (1)

Figura Il. 12 Funcién IMAQ Morphology

Cabe presentar la imagen que se obtiene del progespealiza esta funcion en nuestro

sub VI.

Figura Il. 13 Morfologia Béasica

2.8  Morfologia Avanzada.

Para contar los objetos, se utiliza una técnigardeesamiento de imagen comudn que se
llama analisis de particulas, a menudo se refiemgocel analisis de burbuja. Analisis de
Blob es el proceso de deteccion y analisis dentiistiformas de dos dimensiones dentro

de una region de la imagen. Se debe utilizar lzifumIMAQ RemoveParticle para
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eliminar las particulas grandes o pequefias quatacesen. También se puede utilizar
el Erode, abierta, y las funciones popen en el IMKMQrfologia para eliminar las
particulas pequefias. A diferencia de IMAQ Removefar estas tres funciones
anteriores alteran el tamafio y la forma de lasqaais restantes.

Esta funcidn elimina o mantiene las particulasstesies a un numero determinado de 3
x 3 erosiones. Las particulas que se mantienemsactamente de la misma forma que
las que se encuentran en la imagen original. Lgémale origen debe ser una imagen
binaria de 8 bits. Dentro de la aplicacion realZzadon la funcion IMAQ
RemoveParticle se ha escogido la opcién “Borrajetob Pequefios” con dos
iteraciones y del mismo modo se ha escogido laatmdad de 4/8 para sobresaltar los
caracteres de la placa y dar una mejor presentpei@aplicar la técnica del OCR, a

continuacion presentamos la respectiva funciéizath.

CDHHECtI"."It}f 4;"8 {E:] .............................. \
Square/Hexa (Square) -
Image Src .‘“Ix Image Dst Out

Imnage Dst l_ o
Mumber of Eru:usiu:unmj error out

error in (no error) :
Low F'ESS_-'rHigh Pass I:LEIW:] .......................... H

Figura Il. 14 IMAQ RemoveParticle

Luego del proceso de esta funcidon se ha obtenidomégen que presentamos a

continuacion, la misma que ya sera procesada deetiOCR.

Figura Il. 15 Morfologia Avanzada
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2.9  Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).

El Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), erige es una aplicacion dirigida a
la digitalizaciébn de textos. Identifican automéatimemte simbolos o caracteres que
pertenecen a un determinado alfabeto, a partindemagen para almacenarla en forma
de datos con los que podremos interactuar medienfgograma de edicion de texto o
similar.
El proceso béasico que se lleva a cabo en el Retniento Optico de Caracteres es
convertir el texto que aparece en una imagen qdeaser editado y utilizado como tal
por cualquier otro programa o aplicacién que lcesée.
Partiendo de una imagen perfecta, es decir, ungeémaon soélo dos niveles de gris, el
reconocimiento de estos caracteres se realizaiéab&nte comparandolos con unos
patrones o plantillas que contienen todos los pesitaracteres. De tal manera que, las
imagenes reales no son perfectas, por lo tanteebfcimiento Optico de Caracteres
se encuentra con varios problemas:
» El dispositivo que obtiene la imagen puede intradoiveles de grises al fondo
gue no pertenecen a la imagen original.
* La resolucion de estos dispositivos puede introdugido en la imagen,
afectando los pixeles que han de ser procesados.
e La distancia que separa a unos caracteres de atrns,ser siempre la misma,
puede producir errores de reconocimiento.
* La conexién de dos o mas caracteres por pixelesuresntambién puede
producir errores.
En la aplicacion realizada se hace referenciaadqalimiento de localizar la regién de

interés que relacionan a los caracteres obtenidosuoa base de datos que es una
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plantilla de caracteres previamente establecidasalzados en NI Vision Assistant, la

secuencia para la lectura OCR se detalla en lgesigufigura.

Figura Il. 16 Localizacién de Caracteres de lagMehicular

2.10 Almacenamiento y Sefales de Alarma.

La informacion que ha sido recabada sobre las plaehiculares sera almacenada en
una hoja de calculo de Excel para construir una dasdatos de todos los vehiculos que
fueron capturados por nuestra camara. El manejsguie a la misma dependera del
uso que tenga la aplicacion. Nuestro objetivo espavarla con otra base de datos que
ha sido previamente elaborada con el nimero deaplagce simularan vehiculos

robados y se generara una sefal de alerta en easwdntrar alguna coincidencia.



CAPITULO 1lI

ESTUDIO DE LABVIEW Y GUIA DE REFERENCIA DE LA APLIC ACION
OCR

3.1 Introduccion

Este capitulo contiene la informacion del estuddbptograma LabVIEW 8.6, el cual
se ha utilizado para el desarrollo de nuestra apbo que es el SISTEMA DE
CONTROL VEHICULAR; dicha informacién nos permiticdonocer la programacion

utilizada en este lenguaje como interactia y sgratcon la técnica de OCR.

3.2 Estudio del entorno de programacion Labview 8.6

Labview es el acrénimo de Laboratory Virtual Instent Engineering Workbench, es
un lenguaje y a la vez un entorno de programaciéfica en el que se pueden crear
aplicaciones de una forma rapida y sencilla. Nafioimstruments es la empresa
desarrolladora y propietaria de LabVIEW, comenzé16i6 en Austin, Texas y sus
primeros productos eran dispositivos para el busmsteumentacion GPIB. En abril de
1983 comenz6 a desarrollar lo que seria su prodstiella: LabVIEW, que veria la luz

en octubre de 1986 con el lanzamiento de LabVIEWpAra Macintosh y en 1990 la
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version 2. Para Windows habria que esperar a sdpitede 1992. Los principales hitos

de LabVIEW pueden verse en la tabla siguiente.

Tabla Ill. | Tabla Cronolégica de LabVIEW

Fecha Versién

Abril de 1983 Inicia el desarrollo de LabVIEW
Octubre de 1986 |LabVIEW para Macintosh
Enero de 1990 LabVIEW 2.0
Septiembre de 199{LabVIEW para Windows
Octubre de 1992 |LabVIEW para Sun
Octubre de 1993 |LabVIEW 3.0 multiplataforma
Abril de 1994 LabVIEW para Windows NT
Octubre de 1994 |LabVIEW para Power Macintosh
Octubre de 1995 |LabVIEW para Windows 95
Mayo de 1997 LabVIEW 4.0
Marzo de 1998 LabVIEW 5.0
Febrero de 1999 |LabVIEW 5.1, LV para Linux y LV Real-Time
Agosto de 2000 |LabVIEW 6i
Enero de 2002 LabVIEW 6.1
Mayo de 2003 LabVIEW 7 Express, LabVIEW PDA 'y FPGA
Mayo de 2004 LabVIEW 7.1
Mayo de 2005 LabVIEW DSP
Junio de 2005 LabVIEW Embedded
Agosto de 2006  |LabVIEW 8.20

. LabVIEW 8.5, primera version del toolkit FP
Abril de 2007 y del toolkit Star':echart
Octubre de 2008 LgbVIEW 8.6, limpieza automatica de

diagramas

2009 LabVIEW 2009

Estudio de LabVIEW 8.6

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico paraliseiio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion y controbview permite disefiar interfaces de
usuario mediante una consola interactivo basadm#ware. Puede disefiar el software
especificando el sistema funcional, el diagramaldgues o una notacién de disefio de
ingenieria. Labview es a la vez compatible condmientas de desarrollo similares y
puede trabajar con programas de otra area de @plicaiene la ventaja de que permite
una facil integracion con hardware, especificameob® tarjetas de medicion,

adquisicion y procesamiento de datos (incluyendpisition de imagenes).
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Programacion grafica en Labview

Cuando se disefla programas con Labview esti tratmjsiempre bajo algo
denominado VI, es decir, un instrumento virtual, meeden crear VI a partir de
especificaciones funcionales que se disefie. Ladiul nos indica la primera pantalla
de Labview. En Blank VI se puede acceder a la @eate un nuevo VI. Este VI puede
utilizarse en cualquier otra aplicacion como unh B&incion dentro de un programa
general. Los VI's se caracterizan por: ser un @drcon su respectivo simbolo
relacionado con su funcionalidad, tener una intecfan el usuario, tener entradas con
su color de identificacibn de dato, tener una dagasalidas y por su puesto ser

reutilizables.

Getting Started F=ET]
8 Getting =]
File Operate Tooks Help
i LabVIEW
d Licensed for Professional Version

New New To LabVIEW?

&), Blank VI Getting Started with LabVIEW

Tl Empty Project LabVIEW Fundamentals

B Real-Time Project Guide to LsbVIEW Documentation

5 More..

s LabVIEWY Help

Upgrading LabVIEW?
Open
Automatic Block Diagram Clean Up
(&) tesis.vproj

[ pricipal.vi Quick Drop

[l Gmaillva6.vi Properties of Multiple Objects
I Seng Expiail LVBGL: List of All New Features

[ MassTextMessage V8GN R

) Messenger LvB6.vi
D Browse..

Discussi

Training Courses

Targets LabVIEW Zone

Examples

FRGA Project [ [ s | @ Find Ecamples.:

Figura Ill. 17 Pantalla Inicial Labview

Interfaz de Usuario

En el ambiente de trabajo de Labview existen doslpa:
Panel Frontal

El panel frontal (Figura 11.2) de un VI es una daimacién de controles e indicadores.
Los controles son aquellos elementos que entregtas @l diagrama en bloques desde

el panel frontal por entrada desde teclado o canalse, simulan los dispositivos de
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entrada de datos del VI y pasan los datos al dizgen bloque del VI. Los indicadores
son aquellos elementos que entregan datos al frantl desde el diagrama de bloques
para ser visualizados en el display, los dispasstsimulan la salida de datos del VI que
toman los datos desde el diagrama en bloque del VI.

Para adicionar controles o indicadores al paneitditcse seleccionan estos de la paleta
de controles que se encuentra en una ventanatéogaam la cual se accede a través de
accionar el boton derecho del raton sobre el pffamefal. A los controles e indicadores
se les puede cambiar el tamafio, la forma, y lacfgwsiademas cada control o indicador
tiene un pop-up mend en el cual se pueden cambiaosvatributos o seleccionar

diferentes opciones.

TN &

.
3 Untitled 2 Front Panel [E=5 o ()

T File Edt View Project Operate Tools Window Help
@llSptApphcatlon Font 'llzmvﬂﬁvnﬁvl =7

Figura Ill. 18 Panel Frontal

Controles

» Entregan datos al diagrama de bloques por meditedeldo o el raton

e Simulan dispositivos de entrada de datos del VI
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Control &} 1,00 [ Control

il

Figura Ill. 19 Controles
Indicadores

* Muestran datos en el panel frontal desde el diagrae bloques para ser
visualizados

e Simulan los dispositivos de salida de datos del VI.

ﬁariable b

Indicador 0.00 » Indicador

Figura Ill. 20 Indicadores
Panel de programacion

e La ventana Diagrama (Figura IIl.5) almacena el idiat de bloques del VI, el
codigo fuente grafico (Lenguaje G) del Instrumeviiwual.

 Se construye este diagrama con bloques funciondde®minados nodos,
conectandose o uniéndose entre si segun sea tWobje

* Estos nodos realizan todas las funciones necegaauasel VI y controlan el

flujo de la ejecucion del VI.

I3 Untitled 1 Block Diagrem =

File Edit View Project Operste Tools Window Help
@@@E, 15pt Application Font |~ | [ 2=~ |[saa~] [€5-][=al] .

Figura lll. 21 Panel de Programacién o Diagram8Ildgues
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3.1.3 Elementos de Programacion
Declaracion de variables numéricas
e Cuando se pone un control o indicador en el paweltdl, LabView pone un
terminal correspondiente a este control o indicathoel diagrama en bloque.
« Este terminal desaparece solo cuando se borrangbto indicador.
* Los enlaces o alambres son los caminos de los datos los terminales fuente
y los terminales destino.
* No se permite enlazar dos terminales fuentes nielosinales destinos, y si se
permite enlazar un terminal fuente a varios terfemeestino.

A continuacion se presenta los tipos de datosesxkiss en LabView

Tabla Ill. 1l Tipos de datos en Labview
Long 132 32 (4 bytes) -2147453648 hasta 2147433647
Word 116 16 (2 bytes) -32768 hasta 32767
Byte I8 8 (1 bytes) -128 hasta 127
Long Unsigned U32 |32 (4 bytes) 0 hasta 4294967295
Word Unsigned U16 |16 (2 bytes) 0 hasta 65535
Byte Unsigned U8 8 (1 bytes) 0 hasta 255
Extended EXT |96 (12 bytes) -1.00E-507 hasta 9.00E+515
Double DBL |64 (8 bytes) -5.00E-324 hasta 1.70E+308
Single SGL |32 (4 bytes) -1.40E-45 hasta 3 40E+38
Complex Extended CXT |192 (24 bytes) -1.00E-507 hasta 9.00E+515
Complex Double CDB |128 (16 bytes) -5.00E-324 hasta 1.70E+308
Complex Single CS5G |64 (8 bytes) -1.40E-45 hasta 3 40E+38
Cadena(String) abc 1 byte/caracter Conjunto de Caracteres ascii.
Arreglos(Array) <] Segun el tipo de los elementos del arreglo
Grupos (Cluster)
Path
Device

Variables Locales
Las variables locales permiten hacer lecturas giteszs sobre el control o indicador al

cual esta asociado.
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Paleta de Controles

Para generar el panel frontal se colocan contmiadicadores de la paleta de controles
(Figura 111.6). Cada icono representa una sub palet cual contiene controles para
colocar en el panel frontal.

Un control es un objeto que utiliza el usuario pataractuar con el VI, introduciendo
datos o controlando el proceso. Unos ejemplos léencle controles son los botones,
controles deslizantes, diales, cuadros de textoinditador es un objeto del panel
frontal que muestra datos al usuario. Se pueder cibmo ejemplos: graficas,
termOmetros, medidores analdgicos y digitales. Gaae coloca un control o indicador

en el panel frontal, automaticamente aparece aminiat en el diagrama de bloques.

Controls q Search |
Modern L4
Systemn »
Classic L4
Express 4
M
o §
afes meil

c P » » = .4
= o =R

Control Design & Simulation  #

JMET 8¢ ActiveX *
Signal Processing L4
Addons L4
User Controls L4

Select a Control...
DsC Module 4

Vision L4

e

Figura lll. 22 Paleta de Controles
Paleta de Funciones

Para construir el diagrama de bloques se usaretosrnales generados en el panel de
control por los controles e indicadores, y los Viimciones y estructuras de la paleta

de funciones (Figura 111.7). Cada icono de la aletpresenta una sub paleta, la cual
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contiene Vs y funciones para colocar en el diagraebloques. Las estructuras, VI's y
funciones (llamados en conjunto nodos) de la paletafunciones proporcionan la
funcionalidad al VI. Cuando se afiaden nodos a agrdina de bloques, se pueden
conectar entre si y a los terminales generadosogacontroles e indicadores del panel
de control mediante la herramienta de conex{viring Tool) de la paleta de
herramientas. Al final, un diagrama de bloques detopse asemeja a un diagrama de
flujo.

' <=1 Functions Q,a Search |
Programming
Measurement IO
Instrument IO
Vision and Motion
Mathematics
Signal Processing
Data Communication
Connectivity
Control Design & Simulation

SignalExpress

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v v

Express

I%Eﬁ 2.

—a M
BeE

| Addons - o
Favarites L4
User Libraries L4
Select a VL..
Real-Time
DSC Module
FPGA Interface
Statechart

Yy vy v

Figura Ill. 23 Paleta de Funciones
3.3 Integracion del OCR con el lenguaje Labview 8.6

Se utiliza OCR VIs para desarrollar el reconocintedptico de caracteres. OCR es el
proceso mediante el cual el software de visioricedti lee el texto y / o caracteres de
una imagen. Cabe destacar que OCR se encuentaalibretia de Vision and Motion,

seguida de Machine Vision. En el momento de realaaespectiva instalacion del
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programa LabVIEW vy la libreria mencionada tambiénirsstala por defecto la sub

libreria de OCR

<21 Functions QSearch{
Programming L4
Measurement I/O
Instrument /O L4
Mathematics V=] Vision and Motion
Signal Processing } Machine Vision
Data Communication L W)’ .‘.:’ pﬂ}’
Connectivity \ . ﬁ. EII <1 Machine Vision
Control Design & Simulation ¥ L?SIB Q’g 5 :
Express } ¥ % #
¥ ¥ ¥ ¥
- (ol N R —
CESL -
@ I
Addons 4 9'
Favorites L4
User Libraries L4 ’
Select a VI... —
Real-Time L4
]

Figura lll. 24 Libreria OCR

A continuacion se presentara las librerias que om@p el Reconocimiento Optico de

Caracteres (OCR) dentro de LabVIEW.

IMAQ OCR Create Session

Crea una sesion de reconocimiento optico de caeacyedevuelve un refnum asociado

a la sesion.

e IMAQ OCR Session
Thize]

error in (no error) error out

Figura Ill. 25 Libreria IMAQ OCR Create Session
IMAQ OCR Dispose Session

Dispone de la sesién de OCR vy libera los recursosiados a este periodo de sesiones.

IMAQ OCR Session &
error in (no errar) error out

Figura lll. 26 Libreria IMAQ OCR Dispose Session
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IMAQ OCR Property

Obtiene y establece el valor de la propiedad eBpada por la propiedad. Se puede
utilizar polimérficos VI para establecer el vala dna propiedad de 132, una propiedad
de cadena, o una propiedad Boolean. El tipo desdpie el alambre a la entrada de la

propiedad determine que instancia polimoérfica usar.

Property
IMAQ OCR Session =3 IMAQ OCR Session (dup)
F'rDFIEI"t_‘,.""'.IrﬂlLIEJ ,:,11;32 LPerert:,r‘-falue Cut
error in (no error) == b grror out
Get/Set (True: Sat]

Figura lll. 27 Libreria IMAQ OCR Property
IMAQ OCR Threshold Data

Esta libreria obtiene y establece el umbral delé&ies.

Threshold Data Out
IMAQ OCR Session IMAQ OCR Session (dup)
Threshold Mode L Threshold Mode Out
Fixed Threshold F{angeﬂ tFixed Threshold Range Out
error in (no error) error out
Get/Set [Trues Set) =

Threshold Data

e

Figura Ill. 28 Liberia IMAQ OCR Threshold Data
IMAQ OCR Train

Asigna valores a los objetos que NI Vision ideantifien la imagen. Los personajes
recién formados se afiaden al conjunto de caradiemasdos existentes. Una imagen

puede contener no mas de 255 objetos

ROI Descriptor
IMAQ OCR Session - IMAQ OCR Session (dup)

Image ~ I_ & Image (dup)
Object Indextmﬂ B error out
error in (no error)

Character Value
Orientation

Figura Ill. 29 Libreria IMAQ OCR Train



-44 -

IMAQ OCR Character Info

Recupera informacién sobre el caracter formadd érd&e especificado

Internal Image 1 Internal Image (out)
IMAQ OCR Session aAn IMAQ OCR Session (dup)
ek |
Character Image """""""L’Characterlmageiuuﬂ
error in (no error) == : Lﬂliharacter Yalue
Character Index error out
[ IS RE‘FEFEHCE Character

Figura Ill. 30 Libreria IMAQ OCR Character Info
IMAQ OCR Rename Character

Cambia el nombre del personaje formado en el inepecificado por el caracter de

indice.
IMAQ OCR Session B IMAQ OCR Session (dup)
J—‘F’L 8
Character Index i
Mew Character‘-faluem:ﬂ srrorou
error in (no error)

Figura Ill. 31 Libreria IMAQ OCR Rename Character
IMAQ OCR Delete Character

Elimina un personaje de caracter conjunto entreradel indice especificado por el

caracter de indice.

IMAQ OCR 5ession

Character Index — ;

All Characters? (F)
errcr in (no error)

IMAQ OCR Session (dup)

error out

Figura Ill. 32 Libreria IMAQ OCR Delete Character
IMAQ OCR Read Text

Lee el texto de la imagen. El VI identifica todos bbjetos de la imagen basada en las
propiedades que se establece y, a continuacion arangada objeto con todos los

personajes en el archivo de conjunto de caracteres.
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ROI Descriptor 7 Character Reports
IMAQ OCR Session S IMAQ OCR Session (dup)
Image ~ """""""ﬁ:lmage{dup]

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

Figura Ill. 33 Libreria IMAQ OCR Read Text
IMAQ OCR Set Valid Characters

Especifica los caracteres que son validos parapesiaion de caracter en la imagen.

IMAQ OCR Session IMAQ OCR Session (dup)
 — B

Valid Characters

error in (no error) ==

error out

Figura Ill. 34 Liberia IMAQ OCR Set Valid Characser
IMAQ OCR Read Character Set File

Lee un conjunto de caracteres y las propiedadés skesion del juego de caracteres del

archivo especificado por Ruta de archivo.

File Path
IMAQ OCR Session 2 IMAQ OCR Session (dup)
Append To Character 5et? (F) J— b Character Set Description
Fead Optiu:unsmtﬂ B error out
error in (no error)

Figura lll. 35 Liberia IMAQ OCR Read Character &éé
IMAQ OCR Write Character Set File

Almacena el caracter de formacion conjunto y lapi@dades de la sesiéon en el archivo

especificado por la Ruta de archivo.

File Path
IMAQ OCR Session o IMAQ OCR Session (dup)
2
Character Set Dvasr:rir:ltiu:urr"E
error in (no error) ==

error out

Figura lll. 36 Libreria IMAQ OCR Write CharactertSele
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IMAQ OCR Verify Text

Verifica la exactitud del texto en la imagen. Peada personaje, los controles VI de la
existencia de un personaje de referencia para$e ade caracteres espera y compara el

caracter de la imagen del personaje de referencia.

ROI Descriptor
IMAQ OCR Session o IMAQ OCR Session (dup)
o X b
ImagemE AlZo I_Image{dup]
Expected String Lﬂ‘-ferificatiu:un Scores
error out

error in (no error)
Expected Patterns
COrientation

Figura Ill. 37 Libreria IMAQ OCR Verify Text
IMAQ OCR Set Reference Character

Establece un personaje como el personaje de refarpara la clase de caracteres. Si la
clase de personaje que ya tiene un caracter deemefa, el nuevo personaje se

sustituira el antiguo como el caracter de refegenci

IMAQ OCR Session IMAQ OCR Session (dup)
Character Index - ;
Is Reference Character ,ﬂﬂ

error in (no error)

LA

error out

Figura Ill. 38 Libreria IMAQ OCR Set Reference Ciaer

Estas son todas las funciones existentes del OQRBIEW, y como ya se menciond
anteriormente en el momento de instalar la Libréeid/ision viene incluida la funcion

de OCR.



CAPITULO IV
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL VEHI CULAR
4.1  Introduccion
Para realizar un buen software sea cual fuerasestikebera seguir una metodologia de
desarrollo que mejor se adapte a los requerimiehtometodologia que mas se acopla
a la elaboracion del Sistema de Control Vehiculdizando Reconocimiento Optico de
Caracteres es Extreme Programming XP.
En el transcurso de este capitulo se desarrobapaite del Disefio, Desarrollo y las
Pruebas del Software, estas actividades con speatésas sub actividades.
Para la comprobacion de la hipétesis se utilizdv@odo Coeficiente de Correlaciéon e

igualmente el método de Estadistica descriptiva.

4.2  Arquitectura del Sistema de Control Vehicular.

El desarrollo del Sistema de Control Vehicularizdihdo Reconocimiento Optico de
Caracteres al igual que cualquier otro product@siee de un proceso establecido como
una metodologia que guie al desarrollador haajetivo final al cual debe llegar y de

esta forma pueda presentar un producto de mejodadalen menor tiempo. La
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Metodologia XP es una metodologia agil, modernasatla en tecnologia actual por

esta razon a sido seleccionada para trabajar epestecto.

Empieza con la fase ddanificacion y Analisis,en donde se analizara la funcionalidad
que tendra el sistema. Con el objetivo de tenewinnulo mas estrecho para poder

alcanzar mayor confiabilidad y determinar correaata la funcionalidad del sistema.

En la fase ddisefio se empieza a estructurar y armar la aplicaciomges donde se
disefia el nivel mas bajo del sistema, La estructigala aplicacion, es decir los

diagramas que sean necesarios para la implemem@eiduestro proyecto.

Para la fase deCodificacion se construye el cédigo (VI) de cada uno de los

componentes que han llegado hasta esta fase yrele ¢@ puede ejecutar sucesivas

iteraciones hasta llegar a un cédigo optimo.

Finalmente en la fase deruebastodo cédigo generado en nuestro caso VI debe ser
puesto tanto a pruebas unitarias como a pruebbalgkdel sistema, todo esto se puede

modificar en posteriores iteraciones.

4.2.1 FASE |: PLANIFICACION Y ANALISIS DEL PROYECTO

42.1.1 DATOS GENERALES

TITULO

“DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL VEKCULAR
UTILIZANDO RECONOCIMIENTO OPTICO DE CARACTERES ENLE
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”

NOMBRE DEL PRODUCTO

“SISTEMA DE CONTROL VEHICULAR”
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PROPIETARIO
Edgar Edison Barragan del Pozo
4.2.1.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

42.1.2.1 Datos de la Institucién
Nombre

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Faculted Informatica y
Electronica Escuela de Ingenieria en Sistema Latmiwvade Automatizacion

Industrial

4.2.1.2.2 Concepto de la Solucion

El sistema de control y seguridad vehicular peréit captura de la placa de un
vehiculo mediante una cadmara infrarroja que eszcdpdomar fotos dia y noche.
Luego se realiza un procesamiento digital de unagén capturada para
enseguida aplicar un algoritmo de reconocimientticGpde caracteres que
identifica dentro de la imagen las letras y niumegos componen la placa
vehicular. Al finalizar este proceso se realizaragistro del nimero de placa
vehicular en un archivo de Excel llamado REGISTR®donde este nimero sera
comparado con otro numero de placa vehicular quenseentra previamente
almacenado en un Archivo de Excel llamado BDATQOSascomparacion es
verdadera nos da un mensaje de aviso que el veldeutncuentra registrado en
nuestra base de datos.

Para la realizacion de este trabajo se empleapaglete IMAQ Visién and
Motion y en especifico la funcion IMAQ OCR del sefire LabVIEW 8.6
desarrollado por National Instruments, de igual enarse utiliza el paquete de

IMAQ USB para el reconocimiento de la CamRiaG-X utilizada.
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4.2.1.3 ESTUDIO DE VIABILIDAD
42.1.4 Viabilidad Técnica

v' Estudio

El estudio que se realiza para la obtencion derdgsisitos necesarios para el
desarrollo del presente proyecto, no presenta nirigdonveniente ya que la
informacion que se manejara no es considerada semsible; por el contrario es

informacion que serd adquirida en el desarrollgpdeyecto.
v Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se usara hezraas de software propietarias,
las estas herramientas a utilizar son: LabVIEW &€jce 2007; Ulead Video

studio (Driver de la tarjeta EasyCAP).

4.2.1.5 ANALISIS

4.2.1.5.1 Caso de Uso General

Este diagrama de Caso de Uso General nos indiaantonalidad del sistema
desde el momento que inicia el sistema es deciidmuadquiere la imagen hasta
cuando termina su ejecucion es decir emitiendosefial de alarma en caso que ce

haya encontrado la coincidencia del vehiculo buscad
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wlsSesn

Guardar Imagen

y Procesamiento de
Imagen
AN
Gusess
Realizar OCR

{==<Include>>}

{<<Include>>} «axtandss
O i
dministrar
Software oma direccion de
Imagen {==<Include>>}

Programador

Obtener Placa
Vehicular

Compara con
Registro de BD
wUSESH 7 L ALUSESH
mite sefial de
Alarma

uarda Placa
WVehicular

Figura IV. 39 Caso de Uso General
4.2.1.5.2 Casos de Uso de Alto Niv

Se ha realizado los casos de uso de alto niveierdionos a cada sub VI que fornr

parte del sistema de Control Vehicu

e Camara USB

Este diagrama de caso de uso se refiere a la fhaldad misma del sub \

Adquisicion de Imager
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Inicio de Sesion

{<<nclude»>}

Deteccion de

Asignacion de
Memoria
Camara Instalada

Vi sextendss Conversion a
[<<Include>>} Escala de Grises
Captura
Imagen
T

wextendsw

Softw.
e {<<lInclude>>} Cerrar Sesion
Liberar Memoria
{==Include>=>}
Comparar con Patron

Guardar Imagen

Figura 1V.40 Caso de Uso Cdmara USB
« OCR

El diagrama de caso de uso OCR hace énfasis ameilohamiento del sub \
ReconocimientoOpticc de Caracteres y en forma especifica nos indici

importancia.

<<Include=>>

Iniciar Sesion OCR

Colocar Recuadro
ROI
Abrir Plantilla
Alfanumerica
Ubicar Caracteres

Lectura OCR

uextgndss Obtener Placa
WVehicular

Figura IV. 41 Caso de Uso OCR
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* Almacenamiento y Sefal de Alarm

Igualmente el caso de uso Almacenamiento y Sefiahldema se refiere a |

funcionalidad del sub VI del mismo nombre, y nos alaconocer sus pas

especificos utilizado:

Guardar en Registro

{==zInclude>=}

Cargar Placa

Software

Weahicular

{=<includes>>}

AN

waxlendgns

mitir Sefal de
Alarma

Figura IV.42 Caso de Uso Almacenamiento y Sefal de Al

4.2.1.5.3 Casos de Uso de BajNivel Refinados

¢ Camara USB

Tabla IV.lll Caso de Uso Refinado Camara

Identificador Caso de Uso

CU-Camara

Nombre del Caso de Uso

Camara USB

Actores

Administrador

Propdsito

Adquirir imagen de placa vehicular

Visién General

El administrador debera configurar la camara USB para esto
debe haber encendido y dar clic en el icono donde se ejecuta
el sub VI.

Tipo

Primario

Referencias

Encender camara USB

Curso Tipico de Eventos
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Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1 El
pantalla del sub VI

administrador

presiona el icono ejecutar.

accede a la

2 El sistema adquiere la imagen de la
Proyecto y placa de un vehiculo y guarda en una

direccion especifica.

Cursos Alternativos

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

* OCR

Tabla IV. IV Caso de Uso Refinado OCR

Identificador Caso de Uso CU-OCR

Nombre del Caso de Uso OCR

Actores Software

Propésito Convertir la imagen de la placa vehicular en caracteres

Visién General

El software ser4 capaz de extraer la imagen desde una
direccion especifica y realizar los procesos de tratamiento de

la misma para convertir en caracteres.

Tipo

Primario

Referencias

Encender cAmara USB

Curso Tipico de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1 El administrador accede a la
pantalla del sub VI Proyecto y

presiona el icono ejecutar.

2 El sistema devuelve los caracteres

de la placa vehicular.

Cursos Alternativos

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

* Almacenamiento y Sefal de Alarma

Tabla IV. V Caso de Uso Refinado Almacenamient@fiehde Alarma

Identificador Caso de Uso

CU-Seifial de Alarma

Nombre del Caso de Uso

Almacenamiento y Sefal de Alarma

Actores

Administrador

Propdsito

Guardar el numero de placa vehicular y comparar con una BD

Visién General

El software sera capaz de coger el nimero de placa vehicular
que devuelve el sub VI OCR para guardar en un registro de
EXCEL y compararlo con otro registro que contiene nimeros
de placas de vehiculos robados y en caso de coincidencia

emitir una sefial de alarma.

Tipo

Primario




-55 -

Referencias

Encender camara USB

Curso Tipico de Eventos
Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El administrador accede a la

2 El sistema emite la sefial de alarma si
pantalla del sub VI Proyecto y

encontro la coincidencia.
presiona el icono ejecutar.

Cursos Alternativos

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

4.2.2 FASE Il DISENO

4.2.2.1 Diagrama de Estado

Este diagrama nos indica los estados que tiene que pEsaistema de contr

vehicular para su funcionamier

b

(Encandido da Camara FIEG-)()

V

E:nnexlan con Tarjeta Easj.rCAPj

V

[ﬂd quisicion de Irnagen]

v
(Pm-cesado de Imagan)
v

(Apllcar OCR sobre Imagen)

v/

[ﬂumparﬂr con BD y Guardar)

(Emitir Senal de Ala rmaj

Figura IV. 43 Diagrama de Estados
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4.2.2.2 Diagrama de Componente
Este diagrama nos indica los componentes softwageutjliza el sistema de conti

vehicular para su implementaci

1 1 1
Sistema Microsoft
de Control "“'ﬂEW Office
Vehicular ’ 2007

i Gestion de placa Vehicular IMAQ Vision and Motion EXCEL 2007

Figura IV.44 Diagrama de Componentes

4.2.2.3 Diagrama de Actividade:
Este diagrama nos especifica cada una de lasded®$ que realiza el Sistema

Control Vehicular tomando en consideracion cadadensus actore

Administrador Camara Software

[ encencer cimara |-

Figura IV. 45 Diagrama de Actividades
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4.2.2.4 Diagrama de Despliegue

Este diagrama se especifica la estructura mismasid@ma y las partes que lo

conforman.

REG-X Close-range Plate Camera

—

Programa Ejecutable OCR
cabl/eeéual ‘

Figura IV. 46 Diagrama de Despliegue
4.2.3 FASE lll: CODIFICACION
La codificacion de la aplicacion estara presentelenedio de almacenamiento que se
entregue junto con la documentacion.
La codificacion de este programa son los diagrasheasloques de cada sub VI. Para la
implementacion de la aplicacion se usara LabVIEBWEEXCEL 2007.
El resultado de la implementacion de la aplicact@®iSTEMA DE CONTROL

VEHICULAR” se muestra a continuaciéon mediante lastpllas del resultado final.

. Pantalla de Inicio del Programa

Después de ejecutar el programa, se presenta lallpadonde muestra la
primera interfaz del programa, este es el proypatipal es decir es un VI, el

mismo que contiene al resto de sub Vis.
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3 Proyectowi Front Panel
File Edit View Project Operate Tools Window Help

(S]] @[] [0t Application Font |+ ] 3o~ | s~ |[ -] [0+

Placa vehicular

Imagen

| “ARH 00:

leleElRBEORE Gl

:
‘ I |

7 R g ) RSP | 75 7 g T R [ TH | s e i |

Figura IV. 47 Pantalla de Inicio del Programa

Su respectivo diagrama de bloques es el que sernpaes continuacion:

ESPOCH - FIE - EIS
PROYECTO.vi

SISTEMA DE CONTROL VEHICULAR UTILIZANDO RECONOCIMIENTO OPTICO DE CARACTERES

G
- =,

Adquisicidn de
imagen

Reconocimiento éptico | m‘

de caracteres
E_

Tl
=

[ Registro y sefal de alamma |

Figura IV. 48 Diagrama de Bloques de la pantallind=o

Pantalla de Camara USB

Esta es la pantalla del panel de control del subAdbuisicion de Imagen” en

donde nos muestra las imagenes que se adquierenadglaca vehicular. Del
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mismo modo especifica el patrén tomado, la selecai® las camaras
disponibles, el nombre de la camara utilizada pabdn de stop.

Panci * o
Fic E ot Operte Tooh Window Hep =
15pt Application Font |~ || 3| e~ ][22~ [2]}==
Adquisicion de Imagen
Patron Seleccion de Camara Nombre de Camara stop. -
. w2 ')
=i ol | [_stor 1o s 2
Al
|
= R =

Figura IV. 49 Pantalla del sub VI Adquisicion dedgen

El siguiente diagrama de bloques pertenece al sub e$pecificado

anteriormente:



Vi Adquisicion de Imagen
perritrurpe beba g

arras as y ielec e bon de ID" a E_
= A i51

e 18 == B

|'i.'au L";;E."r;.-.u ;.::Lp-:h [F=H
F-“QU‘SBE.ﬂtl:erJLHI
E. - ™ [] S
Fmﬂ#&-ﬂ:pﬂhwl |EM|'|g-|.nl-rI'|h-uﬂl | —
srumt s e prorc s l-d-q.ml-q-ﬂﬁr\ﬂn-u.l-
| B | %

= =

[Lista S cmmasas ]
— -

T
B— =
e E

L} L reste
] —I
[+ ]
=i
Croacide de sipacns on
THETRG TS
Pt Bh £ 5 Chiee ) Spak 3276
uikids ored plantlls para bs
ldeteccioen de Ly ampgen

ol

FC S p-arss ssf Domlursid hasta
g errirss ol pation

alie [LE}) =

Figura IV. 50 Diagrama de Bloques del sub VI Adgqués de Imagen



Pantalla de Reconocimiento Optico de Caracteres

Esta pantalla pertenece al sub VI “Reconocimieriticd de Caracteres” el cudl
tiene dos entradas. La primera entrada es la {daatfanumérica que contiene
los caracteres utilizados para reconocer los @extly la segunda entrada es la
imagen de la placa vehicular. La salida es el TextBlaca Vehicular” la cual

nos presenta en numero de la placa que se enceerltamagen.

Operste Tools Window Help

10 [] [15pt Application Font |~ | B [~ [&i+] [£5+]

" | »

Figura IV. 51 Pantalla del sub VI OCR

Su respectivo diagrama de bloques se indica amnt@dion:



ROI Descriptor

"M Default
242,00 Create an OCH session and read the character set file.
5950/ = Set paramaters from Vision Assistant. Sten
File Path 0,76 Image Out
IMAQ ColorThreshold : AQ) RemoveParticle " o
IMAQ ColorBCGLookup IMAQ GrayMerphelogy .
— — Placa Vehicular
[ e rﬂﬂf Read All ¥
[11] _ [ =]
RGE (U32) ¥ _ v Image Out
= — %m f T Parameters = : ; . e (71—
AN “ Palette Type
" || 1Y 1
m LI an
E1 i L=
L
@
|-_ =
(3
Baseline inside ¥

[LD:\PROVECTOVOCR\placas.abc - [Binary 7}

Figura IV. 52 Diagrama de Bloques del sub VI OCR



. Almacenamiento y Sefial de Alarma

Esta es la pantalla del sub VI que especifica éiméenamiento y Sefial de
Alarma” el cual almacena el nimero de placa vehiogih el archivo de EXCEL
y lo compara con el otro nimero de placa previameutardado en el otro
archivo de EXCEL vy si son iguales nos da la se@alldrma.

= TN W W O

0

Figura IV. 53 Pantalla del sub VI Sefial de Alarma

Su respectivo diagrama de bloques se indica are@dion:

Comparar.vi Alarmai
Pla<a ‘ ‘P _. """"""""" g S
Guardarwi

Figura IV. 54 Diagrama de Bloques del sub VI Sefgahlarma



-64 -

4.2.4 FASE IV: PRUEBAS
En esta fase se realizan los procesos que perwetdiicar y revelar la calidad del
proyecto software. Del mismo modo se identificailpes fallos de implementacion,
calidad, o usabilidad del programa. Basicamentprebara las aplicaciones que han
sido construidas para la culminacion del proyecto.
4.2.4.1 Funcionamiento del sub VI Adquisicion de Imagen
Este Sub VI adquiere la imagen de la placa de hicu mediante la comparacion
con el patron que se ha tomado como referencisequECUADOR”, ya que este
patréon no cambia en ninguna placa de los vehiadébshuestro pais. La siguiente

pantalla presenta la manera en que la imagen esrigdopara su proxXimo proceso.

o 5 e

Operste Tools Window Help

—~ ~ ECUADOR °

HC J- 217

Figura IV. 55 Funcionamiento del sub VI Adquisicida Imagen

4.2.4.2 Funcionamiento del sub VI OCR

El sub VI OCR es el encargado de obtener los cestde la imagen que fue

adquirida por el sub VI anterior mediante la uéiiion de una plantilla alfanumérica

gue sirve como una base de datos para seleccmdiférentes caracteres de la placa
vehicular. La imagen que se presenta nos indicalelero de placa transformado a

caracteres en un tipo TextBox de LabVIEW 8.6
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Reconocimiento Optico de Caracteres

File Path Placa Vehicular

%/D:\PROYECTO\REPORTE\ HC-217

Image Out

lelolsaRlvkeOl +ar vl

‘ [640x480 1X8-bit image1 (445475) H

Figura IV. 56 Funcionamiento el sub VI OCR

4.2.4.3 Funcionamiento del sub VI Registro y Sefal de Alaria

Una vez obtenido el nUmero de placa vehicular®dteVl lo guarda en un archivo de
EXCEL llamado REGISTRO para enseguida compararotannumero de placa que
se encuentra en otro archivo de EXCEL llamado BDATE coinciden este sub VI

emitird una sefal de alarma informando que el wihita sido encontrado.

El sonido a utilizar como sefial de alerta tieneextansion .wav el cual es compatible

con las libreria de utilizadas de LabVIEW 8.6.

Las formulas utilizadas en Excel para la comparadél niamero de placa en la base

de datos son:

COINCIDIR (B3; A: A; 0); devuelve la posicion relke en una matriz si coincide con

el caracter buscado, caso contrario genera codigordr.

ESERROR (C3); comprueba si un valor es un error

De igual manera se presenta la imagen de los a<lgue contienen el registro del

numero de placa.
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Figura IV. 57 Funcionamiento del sub VI Sefial darAla

Este es el archivo de EXCEL donde se guardan loweras de placas adquiridas por

la camara.

Iﬁ Eﬁ‘qw’*} S ajustar texto
= %qg‘ﬁ”’iﬁ $| @fommnarnerﬁm

Anal ~l10 I[ﬁr |
v iﬂl[%ﬂ[*&*&ﬁ

- B | D B ] iB i G|
ARCHIVO DE REGISTRO DE PLACAS VEHICULARES
— : s . ]

PLACAS |
BBG-767

PWH-971 |
PSR-919
HCJ-217

Figura IV. 58 Archivo de Registro de Placas Velaces

En la siguiente pantalla se muestra el archivo H€H. en donde se encuentra

registrado los numeros de placas de los vehiculeseg desea buscar.
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'BDATOS [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista

i ] ) m
=|| & ﬁAju;tartextn General ¥ _Ea':l o i £
=|¥] = 5 ¥ ¥ |C

||y - AV E = E|E\EE ﬂcﬂmbina,y(mtm- $ - % oonl %3 %8 Formato  Darformato Estilos de || Ins
condicional ~ como tabla = celda~

«l1g -

Portapapeles ™ Fuente (] Alineacian i} Nimero I Estilos

| 829 - £
A B 7 D E F G H
BASE DE DATOS DE VEHICULOS ROBADOS QUE SE DESEA ENCONTRAR
PLACAS INGRESADAS  VEHICULO ENCONTRADO
BBG-767 BBG-T67 3 FALSO
PSR-919
PWH-971
Hel217
GLs-215
|GUY-548
GOA-949
10 GMB-583
11 GliB-226
12 GOABT1
13 | GOE-529
14 LyJ-215
1
1
1
1

o oo |~ oo e R

frd

5 |GJEA28
6 |GIv-995
7 GJE-628
8 |GK.-608
19| aHB-00
20 GHZ-591
21 GOABT
22 GPl-882
23 GJT136
u

M

Figura IV. 59 Archivo de Registro de Vehiculos Rddsa Buscar
4.3 Resultados Obtenidos de la Ejecucion del Sistema.
La implementacion de este proyecto prototipo delenptir con ciertas
instrucciones que permitiran tener un buen desempedsi llegar a un éptimo
resultado, dentro de ellas tenemos las siguientes:
» La placa vehicular debe mantener el fondo reflectjue emite la Policia
Nacional al vehiculo en el momento de su respeatiatiicula.
* Los numeros de la placa del vehiculo deben sevlaaira poder aplicar el
Reconocimiento Optico de Caracteres.
* La posicion de la placa debe estar ubicada comexite en el lugar
indicado, y en caso de no estar asi no debe te@emalinacion mayor de
10 grados.
 El contorno de la placa no debe tener ningin de tp marco que

frecuentemente se utiliza.
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A continuacion se presenta las muestras de 109pladaculares que se ha tomado
como ejemplo para este proyecto prototipo, sezatilas pantallas del sub VI
Proyecto que es el programa principal, ya que aguiace referencia al tiempo
empleado que se demora en tomar la imagen, préecesaaracteres y emitir la

sefnal de alarma.
4.3.1 MUESTRAS CON ANGULO DE 0 GRADOS

Primera Muestra.

Esta pantalla nos indica la primera placa vehicglse ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.

Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

e N —

elogla@loi+ el

Figura IV. 60 Pantalla de Primera Muestra
Segunda Muestra.

Del mismo modo esta pantalla nos indica la segymaea vehicular que ha sido

adquirida por la cAmara la misma que adquieredoacteres de manera exitosa.
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Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

pec7er | Jewr

4 2

Figura IV. 61 Pantalla de Segunda Muestra

Tercera Muestra.
Igualmente esta pantalla nos indica la terceraapl@bicular que ha sido adquirida
por la camara la misma que adquiere los caraatieresanera exitosa.

Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

eess | [

Figura IV. 62 Pantalla de Tercera Muestra

Cuarta Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicqleg ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres daan@xieosa.
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Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

PEL-134 I?,QGS

4 2

Figura IV. 63 Pantalla de Cuarta Muestra

Quinta Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicqlsg ha sido adquirida por la
camara la misma que adquiere los caracteres daan@xieosa.

Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

PWH-571 I?,915

Figura IV. 64 Pantalla de Quinta Muestra

Sexta Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicgleg ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.
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Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

psots [ Jaed®

Figura IV. 65 Pantalla de Sexta Muestra
Séptima Muestra.
Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicgleg ha sido adquirida por la
camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.

Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

pewer | Jeam

Figura IV. 66 Pantalla de Séptima Muestra

Octava Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicgleg ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.
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Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

PRF-729 7,66

elopla@ o G|

Figura IV. 67 Pantalla de Octava Muestra
Novena Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicgleg ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.

Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

pers | fes®

Figura IV. 68 Pantalla de Novena Muestra
Decima Muestra.

Esta pantalla especifica la cuarta placa vehicgleg ha sido adquirida por la

camara la misma que adquiere los caracteres dean@xieosa.
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Placa Vehicular Tiempo en Reconocer(seg)

pevme | faes

@[o[S[2[FV OO |+ E+TO|

r

Figura IV. 69 Pantalla de Decima Muestra

Para presentar las pantallas de las muestras teread@ngulos de 30, 60, 90, 120
y 150 grados se ha tomado la imagen del sub VI @&R poder demostrar la

region de interés de los caracteres, ya que emgucde 0 grados esta region es

precisa con cada caracter de la placa.

MUESTRA DE LA PLACA VEHICULAR CON ANGULO DE
INCLINACION DE 30 GRADOS EN RELACION DEL EJE X

Esta pantalla nos indica la captura de la imagda gkaca vehicular con un angulo

de 30 grados, en donde el patrén utilizado recoadaelaca.

TrageT

Figura IV. 70 Pantalla de Onceava Muestra con @ngel30 grados
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Esta pantalla nos indica que la imagen de la pidtenida con un angulo de 30

grados el sistema reconoce los caracteres comassiigninterrogacion.

Placa Vehicular
m !

eI E A At el BT Il

Figura IV. 71 Pantalla de Reconocimiento Onceavaedira con angulo de 30 grados
En esta pantalla se indica la region de interésapliea el sub VI “OCR” para

detectar los caracteres, se puede observar queeaumace perfectamente los

caracteres de la placa.

Figura IV. 72 Pantalla de Region de interés de @mdluestra con angulo de 30

MUESTRA DE LA PLACA VEHICULAR CON ANGULO DE
INCLINACION DE 10 GRADOS EN RELACION DEL EJE XEN 3 D

Esta pantalla nos indica la captura de la imagda gkaca vehicular con un angulo

de 10 grados de inclinacién pero en el eje X em&dsiones, en donde el patron

utilizado si reconoce el patron especificado deldaa.
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e ————)

Figura IV. 73 Pantalla de Doceava Muestra con andall10 grados

Esta pantalla nos indica que la imagen de la pidtenida con un angulo de 10

grados el sistema reconoce los caracteres comassigninterrogacion.

[Ty t)|

hadehe R TR u

Figura IV. 74 Pantalla de Reconocimiento de Docéduastra con angulo de 60 grados
En esta pantalla se indica la region de interésapliea el sub VI “OCR” para

detectar de cada uno de los caracteres, se pusdevabque reconoce a toda la

placa como un solo caracter el cual no es recoaocid

Figura IV. 75 Pantalla de Region de interés de&®htestra con angulo de 60 grados
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4.3.2 Tabla de Resultados Obtenidos de Muestras tomadasrt un angulo de 0
grados.
Para la elaboracién de la siguiente tabla de wedndt se hace referencia a las
imagenes presentadas anteriormente.

Tabla IV. VI Resultados Obtenidos de muestras ogulé de 0 grados

Cantidad Numero de Informacién Caracteres Acertados Porcentaje de
Placas Adquirida Acierto/Caracter

1 BBG-767 BBG-767 7 100%
2 HCJ-217 HCJ-217 7 100%
3 PWH-971 PWH-971 7 100%
4 PSR-919 PSR-919 7 100%
5 GKE-612 GKE-612 7 100%
6 PKL-134 PKL-134 7 100%
7 PFR-729 PFR-729 7 100%
8 BBW-671 BBW-671 7 100%
9 PBT-321 PBT-321 7 100%
10 HBY-730 HBY-730 7 100%

Probabilidad Total de Acierto 100%

4.3.3 Tabla de Resultados Obtenidos de Muestras tomadasrcun angulo de 30en
relacion al eje X y 10 grados en relacion al eje &n 3D.
En la elaboracion de la siguiente tabla de resodtae tomo en consideracion las
muestras tomadas anteriormente.

Tabla IV. VIl Resultados Obtenidos de muestrasamyulo de 30 grados en el eje X
y10 grados en el eje X en 3D

Eje Ndmero de Informacion Caracteres = Caracteres Porcentaje de
Utilizado Placa Utilizada | Adquirida Reconocidos | Acertados | Acierto/Caracter
X PSR-919 ??7 3 0 0%
X en 3D PSR-919 2?7?77 4 0 0%
Probabilidad Total de Acierto 0%
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4.3.4 Tabla de Resultados Obtenidos del tiempo que empleal sistema de
Control Vehicular en realizar su Reconocimiento.
En la elaboracion de la siguiente tabla de resodta® tomo en consideracion
las muestras tomadas con un angulo de grados efe dms indica el tiempo
de reconocimiento.

Tabla IV. VIII Promedio de tiempo empleado en remmer placa vehicular

Muestra Numero de Tiempo Empleado en
Placas Reconocer Placa

1 HCJ-217 8,428 seg

2 BBG-767 8,97 seg

3 GKE-612 7,967 seg

4 PKL-134 7,988 seg

5 PWH-971 7,915 seg

6 PSR-191 8,693 seg

7 BBW-671 8,428 seg

8 PRF-792 7,66 seg

9 PBT-321 8,693 seg

10 HBY-730 8,693 seg
Promedio de Tiempo Total 8,3435 seg

4.3 Comprobacion de la Hipotesis
La comprobacion de la hipétesis: “La implementadié@h sistema de control vehicular
mediante el Reconocimiento Optico de CaracteresRjQ@ermitira obtener el nimero
de placa de un vehiculo con alto grado de rapideanfiabilidad”, se la realiz6 de dos
maneras:

1  Aplicando la Técnica de Coeficiente de Correlagio

2  Aplicando la Técnica de Estadistica Descriptiva
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Aplicando la Técnica de Coeficiente de Correlacion.

Esta técnica resulta una herramienta util a la beranalizar el comportamiento de dos
0 mas variables relacionadas, es decir si los asnéin una de ellas influye en los
valores de la otra, diremos que las variables estérelacionadas o bien que hay

relacion entre ellas.

Aplicando la Estadistica Descriptiva

La investigacion cuya finalidad es el analisis pezkmentacion de situaciones para el
descubrimiento de nuevos hechos, la revision oblkestianiento de teorias y las
aplicaciones practicas de las mismas, se basa smpriocipios de Observacion y
Razonamiento y necesita en su caracter cientificanélisis técnico de Datos para

obtener de ellos informacion confiable y oportuna.

Este analisis de Datos requiere de la Estadistmaocuna de sus principales
herramientas, por lo que los investigadores deepidifi y las personas que de una y otra
forma la realizan requieren ademas de los cononioseespecializados en su campo de
actividades, del manejo eficiente de los conceptésnicas y procedimientos
estadisticos. La estadistica por su parte provgeatedimientos y técnicas empleadas
para recolectar, organizar y analizar datos, loglesusirven de base para tomar

decisiones en las situaciones de incertidumbre.

Se aplicoé en la presente investigacion la estadistescriptiva, para por medio de la
toma de datos de una muestra de la poblacién aealiz analisis de los resultados

obtenidos y asi poder sacar conclusiones.
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REPRESENTACION DE DATOS

Los datos son colecciones de un niumero cualquedbservaciones relacionadas entre
si, para que sean Utiles se deben organizar deangne faciliten su analisis, se puedan
seleccionar tendencias, describir relaciones, uhétar causas y efectos y permitan
llegar a conclusiones logicas y tomar decisiones fiindamentadas; por esa razén es
necesario conocer los métodos de Organizacién yeReptacion, la finalidad de éstos
métodos es permitir ver rapidamente todas las &afsticas posibles de los datos que
se han recolectado.
De este tipo de representaciones, se tienen laestgs:

1 Representacion Tabular:
Presenta las variables y las frecuencias con gsievdiores de éstas se encuentran
presentes en el estudio.

2 Representacion Gréfica:
Se llaman graficas a las diferentes formas de sa&ptes datos utilizando los medios de

representacion que proporciona la geometria.

APLICACION

En esta investigacion las técnicas utilizadas fuéaale Coeficiente de Correlacion y la
de Estadistica Descriptiva para la comprobacioradilipotesis. La informacion de
cada una de ellas se analiz6 anteriormente.

Ademas se aplico el tipo de representacion tabulafica en el caso de la Toma de
Datos Aleatorios que se les aplico a varios estiieade la EIS para verificar si lo que

observaban en cuanto al grado de rapidez y cohfiatiidel sistema era efectiva.



-80 -

PRESENTACION, ANALISIS E INTEPRETACION DE RESULTADO S

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS USANDO COEFICIENTE DE
CORRELACION

La hipotesis del presente estudio planteo que:

La implementacion del sistema de control vehicoediante el Reconocimiento Optico
de Caracteres (OCR), permitira obtener el niumerpldea de un vehiculo con alto
grado de rapidez y confiabilidad.

A partir de esta informacion se puede identificas Ivariables dependientes e

independientes que intervienen.

h1l =“La implementacidn del sistema de control vehicatediante el Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR), permitira obtener eterd de placa de un vehiculo con

alto grado de rapidez y confiabilidad”

h2 =“La implementacidn del sistema de control vehicatediante el Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR), NO permitira obteneriehero de placa de un vehiculo

con alto grado de rapidez y confiabilidad”.

OPERACIONALIZACION CONCEPTUAL DE VARIABLES

Variable Independiente: Implementacion del sistema de control vehiculariargd el

Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).

Variable Dependiente: Obtener el numero de placa de un vehiculo congafido de

rapidez y confiabilidad.
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Tabla IV. IX Variables de la Hip6tesis

Implementacion del sistema « Independiente | Especificacion  de  los

de control vehicular mediante recursos hardware y

 Compleja

el Reconocimiento Optico de software necesarios para |la

Caracteres (OCR). implementacion de la red

Obtener el nimero de placa « Dependiente | Usar tecnologias diferentes
de un vehiculo con alto grado a las tradicionales para

de rapidez y confiabilidad. » Compleja mejorar los procesos de
Reconocimiento de placas

vehiculares.

v

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

su optima funcionalidad.

INDICADORES

A continuacion se detallan algunos indicadoreswvgurea ser valorizados los cuales nos

permitiran establecer mediciones tanto de la vhrimlolependiente como dependiente.

INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Para aplicaciones industriales donde se neces#tademtificacion rapida y precisa de
texto alfanumérico, el reconocimiento Optico deactares es la respuesta. OCR se
utiiza a menudo para automatizar aplicaciones mpdccion para identificar o
clasificar los componentes

Aplicaciones

Sus aplicaciones son innumerables debido a la cmatidad de informacién que se

puede obtener de una imagen, como son: registvelteulos en parqueaderos publicos
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o privados, seguridad en estaciones de peajecilmtete cddigo de barras, estadisticas
de flujo vehicular en avenidas, etc

Area de Adquisicion

El area para adquirir la imagen no es problemanalgta que con la carama REG-X
infrarroja utilizada funciona en todas las condiei® de luz ambiental y puede tomar la
respectiva imagen.

Distancia para Adquisicion de Imagen

La camara REG-X nos proporciona un lente de 16 ijoref mismo que nos da 400
lineas de TV de captura de un rango de 4,5 a 7(65na 25 pies) lo cual nos facilita
para poder aplicar la técnica de OCR.

Tratamiento de Imagen

Una vez adquirida la imagen se realiza el proceswwadamiento de la imagen el cual es
realizado en el sub VI OCR. En el capitulo dosxg#iea todo este proceso ya que es la
base fundamental para que el OCR aplicado puedatencompleto éxito.
Almacenamiento de Datos

Sin lugar a duda esta fase dentro de esta aplitaséimportante porque una vez
adquirido el numero de placa vehicular se debe @mea en un registro para con ello
poder darle algun tipo de procesamiento. En estgepto se ha tomado como ejemplo
utilizar el nUmero de placa para un sistema dergglivehicular.

Fiabilidad

Este sistema de control vehicular realizado maetiem buen funcionamiento ya que
extrae sin ningun tipo de inconvenientes el nunderplaca de un vehiculo en cualquier
tipo de condiciones ambientales. Asi lo indicandez muestras adquiridas tomadas

como ejemplo.
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Seguridad

Este software mantiene su seguridad ya que aljarglealdnicamente con el acceso
ejecutable de dicho sistema no se puede ver laem®itacion de cada sub VI que
compone el programa.

Manejabilidad

El sistema de control vehicular implementado eg t& manejar gracias a su interfaz
muy amigable que posee. En cada figura que se radm de las interfaces nos
presentan lo mencionado.

Operabilidad

Dentro del funcionamiento del sistema de contrdlizdar no existe ningun tipo de

riesgo que aquejen al normal desempefio del misracexiste una desviacion de las
variables de proceso con respecto a los parameirasales de operacion.

Costos de Infraestructura

Para la implementacién del sistema de control wddicno existieron gastos de

infraestructura, Unicamente gastos de hardware.

Movilidad

El sistema es muy transportable ya que Unicamexgi lton ubicar la camara REG-X
en el lugar indicado y el sistema funciona periaetate.

Desplazamiento

Este parametro tiene una gran concordancia camteliar, y se puede decir que cumple

al cien por ciento con el desplazamiento del siatamsmo.
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Escalabilidad

El sistema de control vehicular puede seguir crelbey utilizar el mismo cédigo fuente
ya que bastaria con realizar la configuracion parger en red las camaras y manipular
el mismo sistema sin tener que programar nuevamente

Garantia

Este sistema funcionara mientras la camara utdizsie en funcionamiento ya que sin
ella no seria posible el desempefio del softwanetgmbo existe una garantia de 3 afos
mMAas o menos.

Soporta Varios Sistemas Operativos

Este sistema por ser implementado en LabVIEW p@@degonar en cualquier tipo de
sistema operativo existente. Su implementacionréadizada bajo la plataforma de

Windows 7 Ultimate.

INDICADORES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

En este punto ce hace énfasis en el alto gradapidez y confiabilidad que tiene el
sistema implementado.

Retardo

Se refiere al tiempo que se demorar el programaaizar todo su trabajo de inicio a
fin. De acuerdo a las muestras tomadas ce tiendieampo promedio de 8,3435
segundos en el proceso de funcionamiento del sastsndecir adquirir la imagen,
transformarla a caracteres y emitir la sefal derala

Capacidad

El sistema de control vehicular esta muy bien esirado por lo tanto mantiene una
gran capacidad de procesamiento de funcionalidadmuestras tomadas de las placas

vehiculares nos muestran lo dicho.
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Calidad de los objetos a inspeccionar y de su entuo.

Dentro de este sistema se obtiene la imagen sgumiproblema ya que la camara
utilizada unicamente enfoca a la placa vehicula posee fondo reflectivo. Luego de
realizar esta fase se procesada la imagen y s#drara en el correspondiente nimero
de placa vehicular.

Condiciones de iluminacién exterior y posibles intéerencias puntuales.

La iluminacién no es un problema en este sistemgugala camara utilizada posee lets
infrarrojos y pueden iluminar en cualquier condicgue este el tiempo.

Condiciones Ambientales.

No existen inconvenientes con este parametro yadgquecuerdo a la camara utilizada
que es una REG-X funciona en cualquier condiciohiantal.

Nivel de preparacion técnica para la Instalacion yYConfiguracion.

Existe un nivel bajo de preparacion técnica paranstalacion y configuracion en el
sistema ya que basta con conectar la cAmara quayefcil y ejecutar el software para
gue esté en funcionamiento el mismo.

Nivel de Conocimientos en Tecnologias de Informagidédel Usuario/Explotador.

El usuario no debe ser un experto ni tener conecitas en tecnologias de informacién
para hacer funcionar el sistema de control vehicula

Capacidad del sistema de inspeccion para la integreébn en entornos de
Comunicacion, Redes y Bases de Datos.

El sistema implementado puede funcionar en rectlesa conectarse a bases de datos
existentes bastaria con realizar las configurasionecesarias para que funcione

perfectamente esta aplicacion.
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Integracion en Sistemas de Control de Accesos yaiEtentes.

Se puede integrar algun sistema existente a efiteas® como puede ser de base de
datos, redes o un sistema de gestion de contsegl#ridad realizado en LabVIEW.
Velocidades y Conectividad

La velocidad de ejecucion del software es muy @file ya que por ser un sistema
realizado en LabVIEW no necesita de muchos recupsoa su funcionamiento. De
acuerdo a las muestras tomadas que especificaiengbd de funcionamiento nos
indican que el sistema tiene una velocidad de 8 3Ejundos en realizar todo su
proceso el cual es un tiempo muy rapido.

Disponibilidad

El sistema de control vehicular se encuentra complente disponible para ponerse en
funcionamiento con un alto grado de certeza en cedade sus adquisiciones que
realiza.

Total de Retardo de OCR

No existe tiempos de retardo en este sistema yawagcucion es en tiempo inmediato
y no tiene interferencias con ningun otro tipo déat y con las muestras tomadas se
observa que el tiempo de ejecucioén del sub VI O€Ree3 a 4 segundos.

Correccién y Deteccién de Errores

La correccion y deteccion de errores se lo reaizal sub VI OCR donde se corrige
todo error de manera precisa en cuanto a la imadeuirida para su proximo proceso
de reconocimiento de caracteres.

Nivel de Redundancia

No existe redundancia en cuanto a las funcionégadas en cada sub VI, se utiliza lo

necesario para que no se de pérdidas de tiempo.
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OPERACIONALIZACION METODOLOGICA

Tabla IV. X Operacionalizacién Metodolégica

Indicador

Variable

Implementacion del

sistema de control
vehicular mediante el
Reconocimiento
Optico de Caracteres
(OCR).

Aplicaciones.

Area de Adquisicion
Distancia para Adquisicion d
Imagen

Tratamiento de Imagen
Almacenamiento de Datos
Fiabilidad

Seguridad

Manejabilidad
Operabilidad

Costos de Infraestructura
Movilidad

Desplazamiento
Escalabilidad

Garantia

Soporta Varios Sistemas
Operativos

& Fuente de Verificacion

v

Revision de
documentacion de
los productos de
estudio.
Pruebas y
monitoreo de
OCR.

Revision de
portales WEB.
Técnicas de
Observacion.
Solicitud de

soporte técnico.

Manuales Técnicos.
Manuales de Usuario.
Consultad Internet.
Politicas de Seguridad
Documentacion de los
productos.
Ayuda de la
herramientas.
Referencia

Bibliogréfica.




Obtener el numero de
placa de un vehiculo
con alto grado de
rapidez y confiabilidad.
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Retardo.

Capacidad

Calidad de los objetos a
inspeccionar y de su entorno.
Condiciones de iluminacion
exterior y posibles
interferencias puntuales.
Condiciones Ambientales.
Nivel de preparacion técnica
para la instalacion y
configuracion.

Nivel de conocimientos en
tecnologias de informacién
del usuario/explotador.
Capacidad del sistema de
inspeccion para la integracion
en entornos de comunicacion,
redes y bases de datos.
Integracion en sistemas de
control de accesos ya
existentes.

Velocidades y Conectividad
Disponibilidad y Fiabilidad
Total de Retardo de OCR
Correccién y Deteccién de
Errores

Nivel de Redundancia

Limitaciones de Comparticion
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COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Para la comprobacién de la hip6tesis que estadbeceslacion directa entre dos
variables, en el presente trabajo se ha utilizadeseadistico del coeficiente de
correlacion de Pearson. Este indice nos indicaaglogde relacion existente entre dos
variables, puede oscilar entre 1 y -1. Cuando efidente es proximo a 0 es que no
existe relacion entre las variables. Con un nivelkignificanciao = 0.05 = 5% y un
numero de grados de libertad de v = n — L, siendd numero de caracteristicas
evaluadas y L el numero de variables que interviene= 30 — 2 = 28. En la tabla de
significacion del coeficiente de correlacién de rBea basada en la ley de Snodecor
(Ver Anexo 1). Se tiene que el coeficiente seraiiggtivo si es igual o superior a
0.381

De forma que la hipétesis se expresa como sigue:

Ho:|rxy| < 0.381

H1:rxy| > 0.381

v=28

o =0.05

Siendo:

X = Variable Independiente: Implementacion del sistema de control vehicular
mediante el Reconocimiento Optico de CaracteresR)OC

Y = Variable Dependiente:Obtener el nimero de placa de un vehiculo conga#tdo

de rapidez y confiabilidad.

Las siguientes tablas comparativas, muestrandaiéel de indicadores de las variables

de la hipotesis, estos indicadores estan califea@do valores del 1 al 10.
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Tabla IV. XI Cuadro Comparativo de Sistema de Gantehicular

» Aplicaciones. 8 6
« Area de Adquisicion 9 10
» Distancia para Adquisicion 9 10
de Imagen

» Tratamiento de Imagen 8 9
« OCR 9 9
* Almacenamiento de Datos 8 10
 Fiabilidad 10 10
» Seguridad 9 8
* Manejabilidad 9 9
* Operabilidad 8 9
» Costos de Infraestructura 9 10
* Movilidad 9 10
» Desplazamiento 9 8
» Escalabilidad 9 7
» Garantia 8 10

Promedio 8,73 9

Tabla IV. Xl Cuadro Comparativo de Obtencién d€laca de un Vehiculo

* Retardo 8 8
» Capacidad 9 10
e Calidad de los objetos |a 9 10
inspeccionar y de su
entorno.
» Condiciones de iluminacion 8 10

exterior y posibles
interferencias puntuales.

» Condiciones Ambientales. 9 9
* Nivel de preparacion 8 9
técnica para la instalacion|y
configuracion.
* Nivel de conocimientos en 9 10

tecnologias de informacién
del usuario/explotador.
e Capacidad del sistema de 10 9
inspeccién para la
integracion en entornos de
comunicacién, redes
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bases de datos.
* Integracion en sistemas de 8 10
control de accesos Yya
existentes.
» Velocidades y Conectividad 9 9
» Disponibilidad y Fiabilidad 9 10
» Total de Retardo de OCR 9 10
» Correccion y Deteccion de 9 8
Errores
* Nivel de Redundancia 10 6
* Limitaciones de 9 10
Comparticion
Promedio 8,86 9,2

El siguiente grafico muestra una comparacion dedistipos de sistemas de control
vehicular tomando en cuenta los indicadores dadi@able independiente, aqui se indica

los promedios de los valores tomados anteriormente.

Sistema de Control Vehicular

10 5

-]

E OCR

=

E ANPR

ANFPR

Figura IV. 76 Comparacion de Sistemas de Contrblittdares
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= ANPR
m OCR |

’ - .~ OCR
24 ’ ",

- " BNFR
Obtencion de Placa Obtencion de Placa
JANRP IOCR

Figura IV. 77 Obtencion de la Placa de un Vehiculo

Tabla IV. Xlll Cuadros Resumen de Comparacion d¢eias de Control Vehiculares

X Y X Y X Y
» Aplicaciones. * Retardo 8 8 6 8
+ Area de Adquisicion » Capacidad 9 9 10 10
 Distancia para Adquisicion des Calidad de los objetos |a 9 9 10 10
Imagen inspeccionar y de su entorno.
» Tratamiento de Imagen e Condiciones de iluminacion 8 8 9 10
exterior y posibles interferencias
puntuales.
« OCR » Condiciones Ambientales. 9 9 9 9
* Almacenamiento de Datos * Nivel de preparacion técnica para 8 8 10 9
la instalacion y configuracion.
 Fiabilidad e Nivel de conocimientos en 10 9 10 10

tecnologias de informacion del
usuario/explotador.
» Seguridad e Capacidad del sistema de 9 10 8 9
inspeccion para la integracion en
entornos de comunicacion, reces
y bases de datos.

* Manejabilidad * Integracion en sistemas de control 9 8 9 10
de accesos ya existentes.

* Operabilidad » Velocidades y Conectividad 8 9 9 9

» Costos de Infraestructura » Disponibilidad y Fiabilidad 9 9 10 10

* Movilidad » Total de Retardo de OCR 9 9 10 10

» Desplazamiento e Correccion y Deteccion de 9 9 8 8

Errores
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+ Escalabilidad

* Nivel de Redundancia

10

» Garantia

» Limitaciones de Comparticion

10

10

Tabla IV. XIV Cuadros de Valores para el calculb@eeficiente de Pearson

1 8 8 64 64 64
2 9 9 81 81 81
3 9 9 81 81 81
4 8 8 64 64 64
5 9 9 81 81 81
6 8 8 64 64 64
7 10 9 90 100 81
8 9 10 90 81 100
9 9 8 72 81 64
10 8 9 72 64 81
11 9 9 81 81 81
12 9 9 81 81 81
13 9 9 81 81 81
14 9 10 90 81 100
15 8 9 72 64 81
16 6 8 48 36 64
17 10 10 100 100 100
18 10 10 100 100 100
19 9 10 90 81 100
20 9 9 81 81 81
21 10 9 90 100 81
22 10 10 100 100 100
23 8 9 72 64 81
24 9 10 90 81 100
25 9 9 81 81 81
26 10 10 100 100 100
27 10 10 100 100 100
28 8 8 64 64 64
29 7 6 42 49 36
30 10 10 100 100 100
> 266 271 2422 2386 2473
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE PEARSON

rxy = nYxy-YxYy
VX x2-Ex)2)mYy?-Xy)?)
rxy = 30(2422)—-(266)(271)
\/(30(2386)—(226)2)(30(2473)—(271)2)
rxy = (7260)-72086)

J((71580)—(70756))((74190)—(73441))

574

Xy = /(834)(749)

574

rX = —
y V617176

Xy = 574
Yy = 785,6054

Xy = 0,730647
El coeficiente de correlacion entre las variables X, es significativo al 1 por mil, por
ser el valor absoluto superior ar (15, 0.001)730,

Relacion de
Aceptacion de Ho

-0,381 0,381 l]?3|}64?
Figura IV. 78 Distribucion Normal del Coeficiente Bearson
Las areas sombreadas representan la zona de reclezmarte en blanco, la zona de
aceptacion de la hipoétesis nula. Se ubica el \ddda tabla 0,381.
Ho: |rxy| < 0,381
Ho: |0,730647| < 0,381

Ho: 0,730647 < 0,381
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Ho: No Satisface

H1:|rxy| > 0,381
H1: |0,7306474 0,381
H1: 0,73064% 0,381

H1: Si Satisface

Dado quexy = 0,730647con un nivel de significacion de 0.001 es mayor @381, se

rechaza la hipoétesis nula Ho. Por lo tanto se adephipétesis H1 comprobando que:
“La implementacion del sistema de control vehiculaediante el Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR), permitira obtener elerd de placa de un vehiculo con

alto grado de rapidez y confiabilidad”.

COMPROBACION DE HIPOTESIS USANDO ESTADISTICA DESCRI PTIVA

Para realizar la comprobacion de la hipétesis usastadistica descriptiva se escogio
una muestra de 10 estudiantes de la EIS para ezveln las 10 placas vehiculares y
asi poder tomar datos acerca de lo que observalzama@ esta en funcionamiento el
sistema de control vehicular. Para lo cual se esomgdos variables:

» Una para la cantidad de caracteres reconocidas glada vehicular.

» Otra el tiempo empleado para reconocer el nUumepdada vehicular.
Al evaluar a la primera variable, se pidio a losésntes dieran un juicio al observar
los caracteres reconocidos de la placa vehicular.
Es importante mencionar que las placas utilizadaspdieba cumplan con las
especificaciones de poseer fondo reflectivo y sentemgan a una distancia

considerable.
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Como resultado de este proceso se ob

Para la Cantidad de Caracteres Reconocidos de ladela Vehiculai

Tabla IV. XV Caracteres Reconocidos

Cantidad de Caracteres
Reconocidos

Manifestaciones F %
Si Reconoce 9 90
No Reconoce 1 10

TOTAL 10 100

El 90% es decir de 1010 estudiantes entrevistadosntanifestaron que el sister
reconoce todos los caracteres de las 10 placasiridds, mientras el 10%

correspondiente a 1 enudé que en una placa no se reconocidé correctament

caracter.

Conclusion: El Sistema de Control Vehicular mediante el Reconaaitoidptico de

caracterepermite reconocer numero de faca con una confiabilidad de0% es decir

es confiable.

Ventas

H Confiable.

m No Confiable.

Figura IV. 79Cantidad de Caracteres Reconocidos de la PlacaMal
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Para el Tiempo Empleado en el Reconocimiento de Rlace

Como nuestro sistema esta divido en tres secci@ds VIs). La primera es
adquisicion de la imagen la segunda es el procesBatonocimiento de Caracte
(OCR) vy la tercera el almacenamien sefal de alarma. Para cada sub VI se ha
tiempos de ejecucion Que se detallan a continu

Tabla IV. XVI Tiempo Empleado en el Reconocimiento de la |

Tiempo Empleado en el Reconocimien
Sub Vls Tiempo(seq)
Adquisicion de Imagen 2
Reconocimiento de Caracte 3,343¢
Almacenamiento y Sefial de Alar 3
TOTAL 8,343¢

El 80% es decir de 1010 estudiantes entrevistad®smanifestaron que el sistema
rapido en cuanto al tiempo de su ejecucion miergres el 20% correspondiente ¢
estudiantes manifestaron que no les parece quéstelna es rapido ya que ell

consideran que 5 segundos seria ra

Tiempo Empleado en el
Reconocimiento de la Placa

B Rapido

M Lento

Figura IV.8C Tiempo Empleado en el Reconocimiento de la |
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Conclusion: El tiempo empleado que el sistema de Control \(ghicutiliza para
reconocer una placa de un vehiculo es de 8,343mdeg el cual es aceptado por 8 de
10 estudiantes encuestados en la escuela de irigesi® sistemas por lo tanto el
sistema es rapido.

Conclusion final: Se acepta la hipotesis como resultado de estadiestrealizados.
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CONCLUSIONES
Se concluye manifestando que de acuerdo a las rasi@stmadas el prototipo
del Sistema de Control Vehicular implementado asegwsu total
reconocimiento de caracteres de forma eficientenyiable cuando la placa del
vehiculo adquirida tiene un angulo de 0 gradod efeeX ya que asi la imagen
tomada es confiable para aplicar la técnica de OCR.
Con las muestras tomadas con un angulo de 30 gesdekplano de 2D y en
10 grados en el plano de 3D se manifiesta queseti8a de Control Vehicular
no asegura el correcto reconocimiento de los canextde la placa de un
vehiculo de forma eficiente y confiable, ya quedgién de interés que aplica
el sub VI “OCR” no reconoce los caracteres de formdividual si no
emparejando los caracteres.
Después del analisis de la hipétesis propuesta amiediel Coeficiente de
Correlacion de Pearson y Estadistica Descriptiviaaskegado a la conclusion
que el Sistema de Control Vehicular Utilizando Remmmiento Optico de
Caracteres desarrollado en el Laboratorio de Aut@a@on de la EIS
aseguran la rapidez y confiabilidad.
El tiempo empleado que se tarda el sistema de @odrhicular en reconocer
el numero de placa y emitir la sefial de alarma estan tiempo promedio de
8,3435 segundos de acuerdo a las muestras tonmradas@e se especifica este
parametro y de acuerdo a las opiniones de estediaricuestados para la

comprobacion de la hipoétesis, se dice que el sessgrapido.
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La herramienta LabVIEW 8.6 que permitio la elaloaya del sistema de
control vehicular fue escogida por acoplarse adgsierimientos, necesidades
y facilidades previstas para el desarrollo del nism
Para el desarrollo de aplicaciones que abarcamfdamatica y la mecatrénica
se adapto las fases de la metodologia XP de ac@erdestras necesidades
para incluir aspectos de trabajo software y praxzegcautomatizacion.

Este proyecto realizado tiene como gran finalidaddar una herramienta
rentable y sobre todo muy confiable, el cual pa#ausado para solucionar

uno de los principales problemas de la sociedadasa inseguridad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una estandarizacion dddaagpvehiculares ademas de
una revision periodica del estado de las mismagjugacon ello existira una
mejor implementacion de proyectos similares algm&slo.

La seguridad de nuestro pais requiere de un mayuarat e impulso por parte
de los organismos seccionales y del gobierno deagtacomo por cada uno de
los ciudadanos de esta nacién; por tal razén se dpbovechar el uso de
nuevas tecnologias en el area de la vision comipuatEcpara disminuir los

indices de robo de vehiculos.

Para el estudio, tratamiento de Imagenes, y elaldoralel sistema de control

vehicular se puede usar diferentes aplicacionesofteare, de donde se debe
elegir la que mejor se acople a las necesidadéssddesarrolladores y de las
empresas, y que a la vez cuenten con las cardicsinecesarias para cumplir

los requerimientos de usuario.

Se recomienda utilizar la metodologia que mejoasgple al desarrollo del
sistema que se requiera elaborar y que prestaddglddes para cumplir con

todos los requerimientos establecidos.



RESUMEN

Se disefid e implementd un Sistema prototipo de r@ontehicular utilizando
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) en ebiadbrio de Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sistetieds Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, para reconocer el numero de placasgliewos.

Para la implementacion se empled una canRiE&-X, la misma que ofrece un
rendimiento absoluto en aplicaciones de corto akeale captura de placas vehiculares,
se utilizo una tarjeta de video EasyCAP de cuarales de entrada la cual se encarga
de transformar la sefial analoga emitida por la camaina sefal digital que pueda ser
utilizada por el programa; para la union de laetardigital y la cAmara se requiere un
cable coaxial de 10 m de distancia con sus respsotonectores.

El programa aplicado es el LabVIEW 8.6 con la lit@alMAQ Vision y sus
componentes, igualmente se instalo la libreriavi®Q USB para el reconocimiento de
la camara. Se adquiere la imagen a una distanclandéuego es procesada aplicandole
una serie de técnicas de acondicionamiento de me&gpara enseguida dedicarle la
técnica de OCR que es parte de la Libreria de IMARION, el numero de placa
obtenido sera guardado en un archivo de EXCEL ewe@®e hara una comparacion
con otro numero de placa de un vehiculo que seeetreuregistrado en otro archivo de
EXCEL el cual contiene los niumeros de placas develsculos robados, si existe
coincidencia el sistema nos dara una sefial de alarfiormandonos que el vehiculo ha
sido encontrado.

El prototipo implementado asegura el correcto reconiento de caracteres de forma
eficiente y confiable cuando la placa del vehiadquirida tiene un angulo de 0 grados
ya que asi la imagen tomada es precisa para algitagnica de OCR.

Mediante este proyecto se puede brindar una hesramirentable el cual podra ser
usado para solucionar uno de los principales pnoddede la sociedad como es la
inseguridad.

Se recomienda adquirir el sistema de Control Véaicutilizando Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR) a entidades publicas/gdas encargadas de la seguridad
vehicular.



SUMMARY

It was designed and implemented a prototype systetraffic Control, using optical
character recognition (OCR) in the laboratory IndasAutomation Engineering school
systems Escuela Superior Politecnica de Chimborazagecognize the number of
vehicles.

For the implementation we used a REG-X the sanero#Hbsolute performance in short
range applications capture license plates and aseideo card EasyCAP four input
channels whitch transforms the analog signal ethitie the camera of a digital signal
thet can be used by program, for connecting digital and the camera is required
coaxial cable of 10 m with their connectors.

The program is applied to the LabVIEW 8.6 and IMAIZB Vision components also
installed the IMAQ USB library for recognizing tlkamera. The image is acquired at a
distance of 4m then processed by applying a sefiesnditioning techniques images to
immediately spend OCR technology that is part efl[MAQ Vision library, the license
plate number obtained will be kept in a EXCEL fileitch contains the license plate
numbers of vehicles stolen, if any match the systgifrgive an alarm signal informing
that the vehicle has been found.

The implemented prototype ensures correct recagnitharacters in an efficient and
reliable when the license plate has acquired atearfg0 degrees and imagen taken is
required to apply OCR technology.

This project can provide a cost-effective tool whican be used to solve major
problems such as insecurity.

We recommend purchasing the vehicle control sysisimy the OCR Optical Character
recognition to public and private responsible fehicle safety.



GLOSARIO DE TERMINOS
OCR

Reconocimiento Optico de Caracteres

EFICACIA

Indicador de mayor logro de objetivos 0 metas pudad de tiempo, respecto a lo
planeado.

VI

Interfaz Virtual.

FALTA

(Fault): Desviacion, no permitida de una variabtemcteristica del sistema.

MAL FUNCIONAMIENTO

(Malfunction): Irregularidad intermitente en el cpontamiento normal de un sistema.
FALLO

(Failure): Interrupcion permanente, total o parceai el comportamiento normal del
sistema.

ALARMA

(Alarm): Alerta de falta provocada por la superacte un umbral asociado a una
variable.

EVENTO

(Event): Sucesos caracteristicos que identifican cambio significativo en una
caracteristica asociada a una variable.

ERROR

(Error): Desviacion entre una medida o célculo i wariable y su valor verdadero.
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Tabla IV. 17 Significacion del Coeficiente de Ctéadn de Pearson
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