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Introduccion

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

* El acelerado medio social y laboral, dia con dia
nace necesario que nuevas formas de facilitar
a vida sean disenadas.

* PlateR es un prototipo disenado para permitir
acceder mas facil y rapidamente a

estacionamientos.
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Descripcion

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

* PlateR "Sistema de Reconocimiento de Placas y Acceso
Vehicular Automatico”

— Prototipo para el control de acceso y control de la cantidad
de vehiculos que circulan en un estacionamiento.

— Utiliza (ANPR, Automatic Number Plate Recognition):
guarda la matricula, fecha y hora de ingreso

— Despliega informacion del vehiculo y el propietario, si los
datos coinciden, permite el acceso.

— Utiliza OCR en imagenes capturadas
* Elsistema de control de acceso: software que procesa

la imagen y extrae los caracteres que conforman la
placa.
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Algoritmo de Reconocimiento
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO de imégenes

Instituto Tecnoldgico de Nogales

e Latécnica ANPR (Automatic Number Plate Recognition) es
una aplicacion practica de la Inteligencia Artificial: se basan
en la tecnologia biométrica del reconocimiento de
imagenes y en las redes neuronales para reconocer las
matriculas.

* Elalgoritmo de reconocimiento de imagenes general esta
compuesto por 4 etapas

— Mejoramiento: inicia con la deteccion de laimagen, y
localizacion de sus caracteristicas principales

— Restauracion: consiste en la alineaciéon de la imagen

— Procesamiento: una vez alineada se extraen los caracteres
necesarios

— Segmentacion: se analizan los caracteres y se obtiene un ID de
usuario.
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Algoritmo de Reconocimiento
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO de ima'genes

Instituto Tecnoldgico de Nogales
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

Algoritmo de Reconocimiento
de imagenes

* Mejoramiento

— Una vez cargada la imagen, es tratada como 4
matrices bidimensionales del tamano de la
imagen, por ejemplo, si la imagen es de 640x820
pixeles, se obtienen 4 matrices de 640x820. Se
combinan las 3 primeras imagenes que estan
conformadas por los 3 colores primarios RGB (Red
— Green — Blue) para obtener el color final de la
imagen, y la cuarta matriz representa la
luminosidad de la imagen o escala de grises.
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Algoritmo de Reconocimiento
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO de imégenes

Instituto Tecnoldgico de Nogales

e Restauracion

— Utilizando funciones morfoldgicas de Matlab, se eliminan las
primeras 3 matrices, asi la imagen queda en escala de grises, al
perder el color, se pierde un poco de nitidez, y se debe hacer un
aumento de contraste subiendo a cada valor de la matriz en 1%,
se define un umbral de color en 0.4 pasando la imagen de escala
de grises a blanco y negro, |la matriz poseera unicamente valores
de 1y 0 siendo 1 negro y 0 blanco, se invierten los dos colores
de la imagen por medio de dos ciclos definidos. Se aplica otro
filtro morfoldégico de apertura de imagen, una erosion
morfologica seguida de una dilatacion, esto permite suavizar
contornos de los objetos dentro de la imagen, eliminar
peguenas protuberancias y romper conexiones débiles
innecesarias.
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Restauracion
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

Algoritmo de Reconocimiento
de imagenes

* Procesamiento

— Después, se aplica un filtro de Media el cual
permite eliminar el ruido que suele generar la baja
calidad de la camara y los diferentes
procesamientos morfologicos que se apliquen
obteniendo asi, una imagen mas nitida con esto se
logra eliminar toda la informacion innecesaria de
la imagen y se obtiene unicamente una matriz con
informacion de “Cosas grandes y consistentes” de

la imagen
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Procesamiento
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Algoritmo de Reconocimiento

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO de |mége nNes

Instituto Tecnoldgico de Nogales

 Segmentacion

Se etiquetantodas las cosas grandes de informacion que quedan,
guardandolasen una matriz que posee su posicion, longitud, altitud, area y su
id, se recorre el arreglo de figuras para encerrarlas dentro de un rectanguloy
se obtiene su punto central, se normaliza cada una de las imagenes con un
valorde 27x27 pixeles. Con este tamafio minimo es posible procesar los
caracteres sin perder informacidn de las aristasy los vértices.

Se recorre cada caracter normalizado parausar lainformacidény generar una
grafica, la cual indicala densidad de caracter por pixel y se guarda en un
archivo temporal, se compara con cada una de las letras que conforman los
caracteres validosde una matricula vehicularutilizando las graficas que se
generaron anteriormente, y se comparan. Si hay una similitud del 95% en la
imagen, entonces coincide con la letra. Se analizatoda la base de datosy se
escoge el de mayor nivel de confianza, asi con cada uno de los caracteres, se
arma una cadena que es comparada con lasalmacenadasen la base de datos.

En el sistema OCR los caracteres de la matricula se convierten en texto
codificado, una vez conocidos se arma una cadena que se comparacon las
almacenadasen la base de datos.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
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Componentes Externos

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

* El prototipo estd compuesto por los siguientes componentes:

— Servomotor genérico: Este componente simula a la barrera vehicular, se le adhirié una pieza
largay delgada para asemejaral brazo dela barrera.

— Sensorultrasénico analégico:Simulala funcidon del sensor de masa mediante un sonido a 40
kHz de frecuencia a través del airey mediante calculos de tiempos obtiene la distancia de
objetosen un angulo dado, asi se detecta si hay algun vehiculo delante de la cdmara.

— Cdmaraweb: Cdmaradebajaresolucion paralacapturadeimagenes, es necesario que el
vehiculo este muy bien posicionado parala correctatomaimagenes.

— Arduino:Unidadde control que sirve como interfaz entre el servomotor, el sensor ultrasénico
y la computadora. Este es el responsable directo del movimiento.

— Softwarede procesamiento: Pequefio algoritmo de reconocimiento de placas para convertir el
numero de identificacionen una cadena de texto. Analizando esta cadena se permite o no, el
acceso mediante el Arduino.

* Para su construccion se utilizaun Arduino como interfaz entre los componentesy
la computadora, este es el encargado de notificarla presencia de un vehiculo
mediante el sensor ultrasénicoy de mover el servomotor en caso de permitir el
acceso. La camara web fue conectada directamente a la computadora por medio
de un cable USB.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO CO m p O n e ntes I nte r n OS

Instituto Tecnoldgico de Nogales

* El software del sistema esta conformado por dos programas, uno desde la
placa Arduino y otro en el equipo de cdmputo desarrollado en MATLAB.

e La placa Arduino cuenta con 2 componentes esenciales para el desarrollo
del sistema, un sensor ultrasénico (HC-SR04) y un servo motor de 180°.

— Sensor ultrasdénico: Emite una frecuencia arriba de 20KHz la cual rebota con
facilidady es captadade regreso, se conoce el tiempo vy la velocidad a la cual
fue emitida la onday se calcula distancia. El sensor siempre lee informacion,
cuando capta un objeto dentro de un rango de distancia determinado espera
2 segundos y vuelta a tomar la muestra, si el objeto sigue ahi, algo
permanecio delante del sensor y asi se evitan errores, el Arduino manda un
comando al sistema en Matlab, mediante una conexidon de puerto USB.

— Servomotor: Si hay un objeto, el sistema de Arduino entra en un ciclo infinito
hasta recibir informacidn de regreso, positiva o negativa.Si es positiva el
sistema otorga acceso, la placa sale del ciclo infinito, se conecta con la camara
mediante puertos seriales, manda a tomar una foto, que almacenada
temporalmente en una carpeta se analiza mediante un algoritmo de
reconocimiento, envia un comando para mover al servo (que sirve para
simularuna pluma) a 90° grados, el sensor verifica durante 2 segundos para
evitaraplastamientos.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

Servo motor de 180°.

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;
IMantenimiento}Industrial¥Mecatronicalellnformdtica



Componentes Mecdnicos

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Nogales

* El producto final esta compuesto de los siguientes componentes:

— Barrera vehicular: Brazo mecanico controlado electrénicamente para su
apertura.

— Sensor de masa: Se compone de unlazo que genera un campo
electromagnéticoy un receptor que transforma la seial, este detecta la
presencia de objetos metalicos, en este caso un vehiculo. Este lazo se coloca
estratégicamente para detectar correctamente la posicién del automovil.

— Camarade alta resolucion IP: Utilizada para tomar imagenes de las matriculas,
se conectaraa la red local desde donde podra ser accedida. Después de la
captura, lasimagenes seran procesadas para la toma de decisiones. Con su
alta resolucion brinda mayor precision al momento de procesar las imagenes.

— Software de procesamiento: Procesa las imagenes y las convierte en

informacion que se pueda analizar, esto para permitir o denegar el acceso de
un automovil.

e Para suensamblado, la barrera vehicular cuenta con una ranura especial
para el sensor de masa, que permite su apertura automaticay sera
conectada por medio de una interfaz a la computadora para procesar la
imagen y decidir la apertura de la barrera.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO Re S u I ta d O S

Instituto Tecnoldgico de Nogales

 Como fue discutido en el punto “Algoritmo de
Reconocimiento de imagenes”, el software programado
para el reconocimiento de imagenes y posterior control de
la capacidad maxima del estacionamiento, mostré un buen
desempeno, logrando reconocer, y rechazar o conceder el
acceso a un porcentaje de vehiculos del 99%.

e Posteriormente en las secciones de componentes internos,
externos y mecanicos, al programar el prototipo y hacer el
armado, se completd con éxito. Tanto el brazo mecanico, el
detector de masa, asi como la camara para capturar las
imagenes mostraron un buen desempeno, con tasas de
aceptacion y rechazo verdaderos por encima del 99% de
precision. Los dispositivos utilizados para el armado
funcionaron apropiadamente.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO CO n C I u S I O n es

Instituto Tecnoldgico de Nogales

Con PlateR se logro construir un prototipo
funcional que permite o deniega el acceso a
estacionamientos utilizando |la tecnologia ANPR y
el reconocimiento 6ptico de caracteres OCR.

e Concluyendo que, aunque existen productos
similares a PlateR, estos se enfocan al
reconocimiento de placas para cobro de multas u
otras actividades, ademas en México, no es
comun usar ANPR para apertura de garaje o
plumas de acceso.
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