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RESUMEN

La implementacién de sistemas basados en sensores de proximidad e identificacién de placas en el ingreso a
parqueos y éreas de estacionamiento tiene como objetivo primordial mejorar varios aspectos claves del control
y funcionamiento del usuario. Estos sistemas prometen una mayor seguridad al permitir la deteccién precisa de
placas de vehiculos, lo que contribuye a la identificacion efectiva de vehiculos no autorizados o robados. Ademds,
se prevé una significativa mejora en la eficiencia operativa al automatizar el proceso de ingreso y salida, reduciendo
los tiempos de espera y optimizando la circulacién de vehiculos en los puestos de control.

Sin embargo, este enfoque innovador también enfrenta desafios significativos. La deteccién efectiva de placas en
condiciones adversas, como mal tiempo, suciedad o dafios en las placas, es esencial para el éxito de estos sistemas,
lo que exige tecnologias avanzadas y sofisticadas. Ademads, la privacidad de los datos es una preocupacién constante,
ya que la recopilacién y almacenamiento de informacidn sensible vinculada a las placas de los vehiculos plantea
interrogantes éticas y legales sobre su uso y proteccion.

Por otro lado, la inversién en la implementacién y el mantenimiento de estos sistemas puede resultar costosa, lo
que exige una planificacién cuidadosa para mitigar los costos a largo plazo. A pesar de estos desafios, la promesa de
una mayor seguridad, una operacién mads eficiente y una gestién de acceso y pagos simplificada continiia impulsando
la adopcién de sistemas de deteccion de placas en diversos contextos. Con una atencién adecuada a la precision y
efectividad en la deteccién, la proteccidn de la privacidad y la gestién econdmica; estos sistemas tienen el potencial
de transformar la forma en que controlaran los parqueos y dreas de estacionamiento en un futuro cercano.

Palabras claves: Sensores de proximidad, identificacién de placas, seguridad vehicular, eficiencia operativa,
automatizacion, privacidad de datos, tecnologias avanzadas, vision artificial, python, opencv, redes neuronales.



ABSTRACT

The implementation of systems based on proximity sensors and registration plate identification in parking lots and
parking areas is primarily aimed at improving several key aspects of the operation and user experience. These systems
promise increased security by enabling the accurate detection of vehicle registration plates, which contributes to
the effective identification of unauthorized or stolen vehicles. In addition, a significant improvement in operational
efficiency is anticipated by automating the check-in and check-out process, reducing waiting times and optimizing
vehicle flow at checkpoints.

However, this innovative approach also faces significant challenges. Effective detection of registration plates in
adverse conditions, such as bad weather, dirt or damage to the plates, is essential to the success of these systems,
which requires advanced and sophisticated technologies. In addition, data privacy is an ongoing concern, as the
collection and storage of sensitive information linked to vehicle registration plates raises ethical and legal questions
about its use and protection.

On the other hand, the investment in implementing and maintaining these systems can be costly, requiring careful
planning to mitigate long-term costs. Despite these challenges, the promise of enhanced security, more efficient
operation, and simplified access and payment management continues to drive the adoption of badge detection
systems in a variety of contexts. With proper attention to detection accuracy and effectiveness, privacy protection
and economic management, these systems have the potential to transform the way parking lots and parking areas
are controlled in the near future.

Keywords: Proximity sensors, registration plate identification, vehicle security, operational efficiency, automation,
data privacy, advanced technologies, computer vision, python, opencv, neural networks.
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I. INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas de seguridad y monitoreo que emplean tecnologias de vision artificial ha experimentado
un crecimiento notable en los tltimos afios, especialmente en el dmbito de la identificacién de placas vehiculares
en tiempo real. La capacidad de estos sistemas para detectar, registrar y analizar automdticamente las placas de
los vehiculos ha generado un interés significativo en el campo de la seguridad vial y la gestién del trafico. En
este contexto, el presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un sistema de seguridad y monitoreo que utiliza
visién artificial para la deteccion instantanea de placas vehiculares. Esta tecnologia promete mejorar la eficiencia y
precisién en la identificacién de placas, lo que puede tener un impacto positivo en diversas dreas, como el control
de acceso, la aplicacién de leyes de transito y la seguridad en entornos publicos y privados. En esta introduccién,
se explorardn los fundamentos, aplicaciones y beneficios de este sistema, asi como los desafios y consideraciones
importantes asociados con su implementacién y operacién.

En los tltimos afios, la vision artificial ha demostrado ser una herramienta poderosa en diversos campos, desde
el reconocimiento facial hasta la deteccién de objetos en imagenes médicas. En el dmbito de la seguridad vial y
la gestién del tréfico, el desarrollo de sistemas que utilizan visién artificial para identificar placas vehiculares en
tiempo real ha generado un gran interés y expectativas.

Este tipo de sistema ofrece una solucién avanzada y eficiente para la identificacion y seguimiento de vehiculos en
entornos urbanos y rurales. La capacidad de capturar imagenes de placas vehiculares y procesarlas autométicamente
para extraer informacién relevante representa un avance significativo en la optimizacién de la seguridad y la gestion
del tréfico.

Ademds de su aplicacién en la identificacién de vehiculos robados o sospechosos, este sistema tiene un amplio
potencial en la mejora de la aplicacion de leyes de transito, el control de acceso a dreas restringidas y la vigilancia
de zonas de estacionamiento y peaje. Su capacidad para operar proporciona a las autoridades una herramienta
valiosa para tomar decisiones rdpidas y efectivas en situaciones de trifico intenso o emergencias.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, el desarrollo e implementacién de sistemas de identificacién de placas
vehiculares mediante visién artificial plantea desafios técnicos y éticos. La precisién y confiabilidad del sistema
deben ser rigurosamente probadas y validadas para garantizar su eficacia en diversas condiciones ambientales y
situaciones de trafico. Ademads, es fundamental abordar preocupaciones relacionadas con la privacidad y la proteccién
de datos, asegurando que la recopilacién y el almacenamiento de informacién se realicen de manera ética y conforme
a las regulaciones vigentes.

En esta investigacion, se analizardn en detalle los fundamentos tecnolégicos, las aplicaciones potenciales y los
desafios asociados con el desarrollo de un sistema de seguridad y monitoreo que permita la identificacién de placas
vehiculares mediante visién artificial en tiempo real. Se explorardn también las estrategias y consideraciones clave
para la implementacion exitosa de este tipo de sistemas en entornos urbanos y rurales, con el objetivo de maximizar
sus beneficios y mitigar posibles riesgos y limitaciones.



II. PROBLEMA

La Policfa Judicial ha comunicado un preocupante aumento en los robos de vehiculos en Guayaquil en los tltimos
tres afios. En el afio 2020, se registraron 4,500 casos de vehiculos robados, una cifra que experimenté un incremento
significativo al alcanzar los 5,543 en 2021. En el afio 2022 se registraron aproximadamente 8,916 automéviles que
fueron sustraidos, lo que equivale a un promedio de veinticuatro robos por dia. En el afio 2023, se registré una
disminucién de apenas un 1% con respecto al afio 2022, presentando la cantidad de 8,851 vehiculos sustraidos.
Este elevado niimero de robos ha generado inquietud tanto en las autoridades como en la comunidad, resaltando la
creciente actividad delictiva. Frente a este problema, se ha intensificado la vigilancia en las zonas mds propensas
a los robos de vehiculos y se estd promoviendo la adopcién de sistemas de seguridad vehicular. [1]

En el dmbito de la deteccién precisa de placas de vehiculos, se enfrenta a un desafio fundamental. Los sensores
que se emplean deben alcanzar un nivel de sofisticacién considerable, siendo capaces de operar de manera fiable en
diversas condiciones. La exactitud en la deteccién de placas se revela como un elemento crucial para asegurar un
control de acceso efectivo y un registro preciso de los vehiculos que entran y salen de una ubicacién especifica.[2]

La implementacién y el mantenimiento de sistemas con cdmaras y sensores de proximidad para la verificacion
de placas pueden representar un desafio econémico significativo. Ademds de la inversién inicial en hardware y
software, es esencial considerar los costos continuos asociados con la calibracién, actualizacién y reparacién de
estos sistemas. La durabilidad y la confiabilidad a largo plazo son cuestiones claves, ya que afectan directamente
los costos operativos de un parqueo o sistema de control de acceso. La seleccion de tecnologias y proveedores
confiables, asi como la planificacién adecuada del presupuesto, son aspectos cruciales para garantizar una gestion
eficiente de estos costos a lo largo del tiempo.



ITI. JUSTIFICACIONES

La deteccién precisa de placas de vehiculos representa un avance significativo en el control y seguridad de los
parqueos y éreas de estacionamiento. Al permitir la identificacion efectiva de vehiculos no autorizados o robados,
se crea un entorno mds seguro para los usuarios y propietarios de vehiculos. Este sistema de seguridad adicional
puede contribuir a disuadir a posibles delincuentes y proporcionar una mayor tranquilidad a los visitantes de un
parqueo.

La automatizacién en la deteccién de placas ofrece una ventaja importante en términos de eficiencia operativa.
Al agilizar el proceso de ingreso y salida del parqueo, se reducen significativamente los tiempos de espera, lo que
mejora la experiencia del usuario. Los conductores pueden entrar y salir de manera mdas rdpida y sin problemas,
lo que también permite aumentar la circulacién de vehiculos y optimizar la capacidad de estacionamiento disponible.

La implementacion de sistemas de alta calidad plantea desafios econémicos significativos para las empresas. La
inversion inicial involucra la adquisicién de hardware y software costosos como sensores, cdmaras, servidores y
sistemas de almacenamiento. Ademds, surgen gastos continuos relacionados con la calibracién, actualizaciones y
mantenimiento regular. Mantener la durabilidad y la confiabilidad a largo plazo es esencial para evitar costosas
reparaciones o la necesidad de reemplazo.
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1V. OBIJETIVOS
IV-A.  Objetivo general
Desarrollar un sistema de seguridad y monitoreo que permita la identificacion de placas vehiculares mediante
visioén artificial en tiempo real.
IV-B.  Objetivos especificos

« Desarrollar un algoritmo de visién artificial que identifique placas de los vehiculos basados en redes neuronales.

o Instalar un sistema de alarma que notifique la entrada y salida del vehiculo a la central de monitoreo y a los
propietarios respectivos.

e Validar el sistema propuesto mediante su implementacién en un parqueo de la Universidad Politécnica Salesiana.
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V. FUNDAMENTOS TEORICOS

Con el constante crecimiento de la poblacién en las ciudades, se ha observado un considerable incremento
de soluciones residenciales (urbanizaciones) y con ello la necesidad de mayor seguridad y menos congestién en
puntos de control como peajes o garitas. En este contexto, la implementacién de sistemas de seguridad y monitoreo
inteligente basados en vision artificial surge como una solucién favorable para mejorar la eficiencia y la experiencia
del usuario en entornos urbanos. [3]

Figura 1. Congestién en peaje [24].

V-A.  Definicion de sistema de seguridad y monitoreo

El sistema de seguridad y monitoreo inteligente comprende el uso de tecnologias avanzadas como la visién
por computadora para gestionar de manera eficiente y automdtica el control en dreas urbanas o estacionamientos
privados. Al recopilar y analizar datos en tiempo real, el objetivo es incrementar el uso de la seguridad, reducir la
congestién y brindar a los conductores una mejor experiencia de usuario.[4]

Figura 2. Implementacién de control inteligente[23].

V-B. Vision Artificial

La visién artificial es un campo de la inteligencia artificial que se centra en proporcionar a las miquinas la
capacidad de interpretar y comprender el mundo visual de la misma manera que lo hacen los humanos. Implica el
desarrollo de algoritmos y sistemas informdticos que pueden analizar y procesar imédgenes y videos de la misma
manera que el sistema visual humano. Es una disciplina que permite a las madquinas adquirir, procesar y analizar
informacién visual de su entorno. Utiliza algoritmos y modelos computacionales para emular la capacidad humana
de interpretar imdgenes y videos. La vision artificial se basa en el procesamiento de imdgenes digitales. Las imdgenes
se descomponen en pixeles, y los algoritmos trabajan en la extraccién de caracteristicas, reconocimiento de patrones
y toma de decisiones basadas en la informacién visual. Esto puede incluir la deteccién de objetos, reconocimiento
facial, seguimiento de movimiento, entre otros.[5]



V-C.

V-D.

Figura 3. Visién artificial [3].

Tipos de funcion de Vision Artificial
Deteccién de Objetos: Identificacion y localizacién de objetos especificos en una imagen o video. Este es el
tipo de vision artificial que serd implementado para la deteccién de placas vehiculares. [6]
Reconocimiento Facial: Identificacién y andlisis de caras humanas en imédgenes o videos.
Segmentacién de Imdgenes: Divisién de una imagen en segmentos para analizar y comprender regiones
especificas.
Clasificacion de Imégenes: Categorizacion de imédgenes en clases o categorias predefinidas. [7]
Reconstruccién 3D: Creacién de modelos tridimensionales a partir de imdgenes bidimensionales. [8]
Seguimiento de Movimiento: Rastreo y seguimiento de objetos o personas en movimiento a lo largo del tiempo.

(9]
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Figura 4. Deteccién de placa [23].

Software Mds Utilizados

Existen varios software en los cuales se puede trabajar con vision artificial, estos depender del uso y del usurario
en el cual €l se sienta mds comodo para trabajar, los software mds comunes para un sistema de visidn artificial son
los siguientes:[10]

Librerfas OpenCV (Open Source Computer Vision Library): Una biblioteca de c6digo abierto que proporciona
herramientas para el desarrollo de aplicaciones de visidn artificial. Ofrece una amplia gama de funciones para
procesamiento de imdagenes y vision por computadora.

Librerias TensorFlow y LibrerfasPyTorch: Bibliotecas de aprendizaje profundo que se utilizan para construir
y entrenar modelos de vision artificial.

Librerfas Scikit-Image: Una biblioteca en Python para el procesamiento de imédgenes.
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Figura 5. Software de Python y OPENCV [23].

V-E. Componentes Clave

= Camaras Inteligentes: La base del sistema es la instalacion estratégica de cdmaras inteligentes en el area de
estacionamiento. Estas cdmaras capturan imdgenes y videos de vehiculos y espacios de estacionamiento.

= Procesamiento de Imdgenes: Los algoritmos de procesamiento de imdgenes analizan y extraen informacién
relevante de las imdgenes capturadas. Esto incluye deteccién de vehiculos, reconocimiento de matriculas y
evaluacién de la disponibilidad de estacionamiento.

= Redes Neuronales Convolucionales (CNN): Las CNN son utilizadas para el aprendizaje profundo y la mejora
continua del sistema. Permiten entrenar al sistema para reconocer patrones mas complejos y mejorar la precisién
en la deteccién de vehiculos y la disponibilidad de espacios.

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida

Entrada 1
=

Entrada 2
i
Entrada 3

Figura 6. Redes neuronales [2].

V-F. Ventajas del Parqueo Inteligente con Vision Artificial

= Optimizacién del Espacio: La visién artificial permite una gestion mds eficiente del espacio de estacionamiento,
maximizando su utilizacién y reduciendo la congestion.

= Experiencia del Usuario Mejorada: Los conductores pueden acceder a informacién en tiempo real sobre la
disponibilidad de espacios, facilitando la biisqueda y reduciendo el tiempo empleado para estacionar.

= Reduccién de Emisiones y Tréfico: Al acelerar el proceso de estacionamiento.
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Figura 7. Registro de placas [28].

V-F1. Deteccion y Seguimiento de Vehiculos:

Deteccién de Vehiculos: Los algoritmos de vision artificial, como YOLO (You Only Look Once) o Faster
R-CNN, se utilizan para detectar la presencia de vehiculos en tiempo real a partir de las imdgenes capturadas
por las cdmaras. Estos algoritmos permiten una identificacién rdpida y precisa de los vehiculos en diferentes
condiciones de iluminacion y entornos.[11]

Seguimiento de Vehiculos: Para un monitoreo continuo, se emplean técnicas de seguimiento de objetos que
permiten rastrear la posicién y el movimiento de los vehiculos a medida que se desplazan por el drea de
estacionamiento. Esto mejora la capacidad del sistema para gestionar la dindmica del estacionamiento en
tiempo real. [12]

V-F2. Reconocimiento de Matriculas:

(Optical Character Recognition): La vision artificial se utiliza para reconocer y leer las matriculas de los
vehiculos. Esto no solo facilita la identificacién tnica de cada vehiculo, sino que también contribuye a la
seguridad y el control de acceso en el drea de estacionamiento denominado colectivamente como “nodos”,
brindan funcionalidad a los VI. Cuando se agregan nodos a los bloques, es posible conectarse entre si o a
los terminales creados por controles e indicadores en el panel de control, usando la opcién de cableado en
el panel de herramientas. Finalmente, un diagrama de bloques completo es similar a un diagrama de flujo. [13]

Python y Librerias OPENCV

V-G1. Python : Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y multipropésito. Fue
creado por Guido van Rossum y lanzado por primera vez en 1991. Desde entonces, ha ganado una gran
popularidad y se ha convertido en uno de los lenguajes de programacién mds utilizados en el mundo, tanto en
la industria como en la academia. Este lenguaje se destaca por su sintaxis clara y legible, lo que lo hace muy
accesible para programadores principiantes y expertos por igual. Utiliza una sintaxis basada en la identificacién
para definir bloques de cddigo, lo que facilita la escritura y lectura del codigo.

Python es conocido por su versatilidad, ya que se puede utilizar para una amplia variedad de aplicaciones,
como desarrollo web, scripting, andlisis de datos, inteligencia artificial, aprendizaje automdtico, automatizacién
de tareas, desarrollo de juegos y mas.

Al ser un lenguaje interpretado, el cédigo Python se ejecuta linea por linea por un intérprete, lo que facilita el



desarrollo y la depuracién, aunque puede resultar en una ejecucién mds lenta en comparacién con lenguajes
compilados.

Python es un lenguaje orientado a objetos, lo que significa que todo en Python es un objeto con propiedades
y métodos. Esto facilita la programacién modular y reutilizable, asi como el desarrollo y mantenimiento de
codigo.[14]

Ademads, Python viene con una amplia biblioteca estindar que incluye médulos y paquetes para realizar una
variedad de tareas comunes, lo que facilita comenzar a desarrollar aplicaciones sin tener que instalar bibliotecas
adicionales.

Python cuenta con una gran comunidad de desarrolladores en todo el mundo, que contribuyen con bibliotecas,
marcos de trabajo, tutoriales y recursos educativos. Esto, junto con su amplia documentacién y base de
conocimientos en linea, hace que Python sea una excelente opcién para programadores de todos los niveles.
[15]

Hle

fingerprists

. \ogdupes

.debug m}
\ogger = \o9¥S

i Jfile 1059055

1f.file. )
_fmqemﬂﬂ!\.

T ngsl
debug settings.
e et

'
&

(settingsi,
’

4 immr ims
(tp)

fp
elf.fingerprints.

Y file:
file. (fp

Figura 8. Python[15].

V-G2. Libreria OpenCy: Libreria OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de
c6digo abierto ampliamente utilizada para aplicaciones de visién por computadora y procesamiento de imagenes.
Desarrollada originalmente por Intel en 1999. La libreria OpenCV ha sido continuamente mantenida y mejorada
por una comunidad activa de desarrolladores en todo el mundo. Esta biblioteca proporciona una amplia gama de
herramientas y funciones para realizar tareas relacionadas con la visién por computadora, como deteccién de objetos,
seguimiento de objetos, reconocimiento de patrones, calibracién de cdmaras, anélisis de movimiento, segmentacién
de imégenes, entre otras.

OpenCV estd escrita en C++ y cuenta con interfaces para varios lenguajes de programacién, incluyendo Python,
Java y MATLAB, lo que la hace accesible para una amplia variedad de desarrolladores. Ademds, OpenCV es
compatible con muiltiples sisternas operativos, incluyendo Windows, Linux, macOS, Android e iOS. Esta biblioteca
es ampliamente utilizada en una variedad de campos, incluyendo la industria automotriz, robdtica, medicina,
seguridad, agricultura, entretenimiento y muchos otros. Su flexibilidad y poder la convierten en una herramienta
invaluable para cualquier aplicacién que requiera anélisis y procesamiento de imdgenes.



Figura 9. Deteccién de objetos con OpenCV[15].

V-G3. Aprendizaje Automdtico Continuo: La implementacién de un sistema de aprendizaje automatico continuo
permite mejorar la precisién del reconocimiento de objetos con el tiempo. La retroalimentacion constante de
datos permite ajustar y mejorar los modelos de visién artificial para adaptarse a cambios en el entorno, como
la introduccién de nuevos tipos de vehiculos. Este marco tedrico proporciona una visién mads detallada de los
componentes y consideraciones clave para un sistema de parqueo inteligente con vision artificial, abordando tanto
aspectos técnicos como practicos para su implementacién y desarrollo futuro. [16].
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VI. MARCO METODOLOGICO
VI-A. Funcionamiento del sistema actual

En el parqueo del bloque C de la universidad el control de entrada y salida no cuenta con ningiin registro de
qué vehiculos ingresan o salen del mismo. En este parqueo las puertas siempre permanecen abiertas controladas
por un guardia permitiendo que muchos vehiculos ingresen a las instalaciones sin registro alguno, generando un
impacto negativo contra la seguridad institucional.

A continuacién, se expone la planificacién de la estructura del sistema y del cédigo, la cual se divide de la
siguiente manera: [17]
= Codificacién del proceso de manera en que el sistema este conectado mediante una cdmara y esta realiza el
reconocimiento de placas.
= Programacién de las redes neuronales convolucionales para el aprendizaje de matriculas de vehiculos.
= Implementacién de la red neuronal que permita reconocer las matriculas vehiculares a las cuales se le permitird
el acceso al parqueo.

VI-B. Codificacion, fotos y deteccion

Se establece la codificacién de las redes neuronales mediante el software de Python para parametrizar el nimero
védlido de intentos de aprendizaje, se unen los codigos de complemento de la convolucién con la red de redes
neuronales, y la deteccién de matriculas vehiculares logrando una decisién.

Figura 10. Toma de muestra de placa [15].
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Se determinan las cantidades de ilustraciones que se usaran para el proyecto, para posteriormente realizar el
ingreso en la base de datos, de esta manera se consigue aprender los patrones de disefio de una placa vehicular, se
toman como referencia 50 a 60 fotos para poner en practica el cédigo.

La codificacion realiza variaciones de filtros y saturacién para generar un mayor nimero de fotos; para lo cual
se obtendran alrededor de 70 fotos, luego de este proceso de filtrado y saturacion a las fotos se les designa carpetas
con un nimero especifico, el cual facilita el proceso de aprendizaje del sistema de deteccidn, con esta serie de
carpetas generadas se realizard el entrenamiento de la red neural convolucional.
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Figura 11. Funcionamiento de la red neuronal [16].

Se enviard una cantidad de 100 a 150 épocas, las cuales consisten en el nimero de veces en la que se realizard
pruebas para aprender los patrones de las matriculas, se estudiard la grifica de aprendizaje de la red, de esta manera
logrando obtener una visualizacién del margen de error presente en la red, a su vez se realizard el ingreso de un
comando que nos mostrard visualizar los pesos de la red para su uso.

Figwea 6. Adquisicion y modificaciones iniciales a la imagen. Fuente: Autorcs.

Figura 12. Deteccién de placa de vehiculo [27].
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Se almacenardn los pesos y el modelo el cual se pondrd en prictica y verificar que logre realizar la deteccién
de placas vehiculares, se implementa el modelo y los pesos al sistema de deteccién para realizar las pruebas, se
programa de forma en la que cuando realice la deteccion llame al modelo para poder realizar la verificacién con
el sistema.

Se asignard una sefial de color verde y rojo, los cuales indicardn si la verificacion de patrones es la registrada
en la base de datos, verde si la verificacién es correcta y rojo si no lo es. Cuando la verificacién sea correcta la
plumilla de seguridad dara paso al parqueo al vehiculo respectivo.

Figura 13. Barra de seguridad del parqueo [9].

VI-C. Peticion y Aprobacion

Ya entendido el funcionamiento y lo que se quiere implementar, se envia un correo electrénico solicitando la
autorizacion de usar uno de los parqueos de la universidad y la informacién de los vehiculos de los docentes que
sean necesarios para elaborar este proyecto, cuando se realice la aprobacién se asignaran dias especificos para poder
tomar las fotos a cada una de las matriculas. Se solicitard también mediante correo electrénico la autorizacién para
el uso de una de las plumillas de seguridad o del presupuesto para una plumilla nueva que ese ubicara en el parqueo
respectivo.

VI-D. Solicitudes

Una vez tomadas las fotos necesarias, estas pasan por filtros de diferentes niveles de iluminacién y de contraste
para poder obtener un mayor niimero de fotos, se estima que por cada docente se obtendrdn aproximadamente 70
fotos. [18]

Las fotos de cada matricula serdn registradas y guardadas en una carpeta con un cédigo que serd el método por
el cual cada docente serd identificado en especifico, de esta manera se facilita el proceso de aprendizaje, finalmente
con las carpetas se realiza el entrenamiento de la red neuronal convolucional.[19]

Se envian entre 100 a 150 épocas el cual es el nimero de veces que realizard las pruebas, se procede a analizar
la grifica de aprendizaje de la red, esta nos mostrara el indice de error que puede presentar la lectura de placas
error que puede presentar, se utilizard un comando para ver los pesos de la red para después usarlo, se guardan los
pesos y el modelo para ponerlo en prictica y verificar que si pueda reconocer las matriculas.[20]

La prueba a realizar es con uno de los docentes que nos dé su consentimiento para de esta manera se pueda
comprobar que no presente ningin tipo de fallo de lectura, una vez confirmado que no existen fallos y que el
sistema si reconozca la matricula, se realiza las conexiones con la tarjeta para poder dejarlo como una unidad
independiente.[21]

Se realizardn las respectivas conexiones de la plumilla de seguridad a las tarjetas de control para confirmar su
correcto funcionamiento de apertura y cerrado de con base a las indicaciones del controlador, se realizan las pruebas
con la plumilla para confirmar que el sistema esté funcionando por completo.[22]

Con los permisos respectivos se realizard la instalacién de la plumilla, cdmaras en el drea de implementacién.[23]
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VII. PROCEDIMIENTO
VII-A.  Simulacién de la lectura de placas en Python
VII-B. Importar librerias

import cv2

import pytesseract
import pandas as pd
import re

import pyautogui

Figura 14. Librerfas importadas[21]

En el cual la libreria Cv2 hace el llamado a la biblioteca de libreria OpenCV, que brinda funciones de
procesamiento de imagenes y videos. La libreria Pytesseract, permite utilizar las bibliotecas de Tesseract OCR
para el reconocimineto optico de caracteres. La libreria Pandas, permite el andlisis de datos en Python y por
ultimo la libreria Re que permite realizar coincidencias de patrones de texto.

VII-C. Configuracion de Tesseract OCR y carga de base de datos

# Configurar el comando de Tesseract OCR (asegurate de que la ruta sea correcta)
pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'C:\Program Files\Tesseract-0CR\tesseract.exe'

# Cargar la base de datos desde un archivo Excel
df = pd.read_excel("C:\\Users\\Alex Zuiiiga Rendon\\Desktop\\Base de datos de placas.xlsx")

Figura 15. Tesseract OCR y Carga de datos[25]

= Se establecen la ruta de ejecucién de la libreria Tesseract OCR.
= Se cargan la base de datos de las placas en un archivo de Excel.

VII-D. Activacion de la cdmara e inicio de bucle principal

# Inicializar la cdmara
cap = cv2.VideoCapture(0)

while True:
# Capturar un frame de la cdmara
ret, frame = cap.read()
if not ret:
break

Figura 16. Cdmara e inicio de bucle[5]

= Se realiza la captura de video desde la cimara asignada.
= Se interpreta un frame de la cdmara en cada interaccién del bucle, si no se logra leer de manera correcta el
bucle se interrumpe (ret = False).
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VII-E. Procesamiento de la imagen y deteccion de contornos y placa

# Convertir el frame a escala de grises
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Aplicar un filtro de svavizado para reducir el ruido
blurred = cv2.GaussianBlur(gray, ksize: (5, 5), sigmaX: Q)

# Detectar los bordes en la imagen utilizando el algoritmo de Canny
edged = cv2.Canny(blurred, 50, 150)

# Encontrar contornos en la imagen
contours, _ = cv2.findContours(edged.copy(), cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

# Variable para indicar si se ha detectado una placa vdlida
plate_detected = False

# Iterar sobre los contornos para encontrar la placa
for contour in contours:

# Calcular el drea del contorno

area = cv2.contourArea(contour)

# Filtrar los contornos por drea
if 1000 < area < 50000:
# Aproximar la forma del contorno
approx = cv2.approxPolyDP(contour, 0.02 * cv2.arcLength(contour, closed: True), closed: True)

# Si el contorno tiene cuatro vértices, es probablemente una placa
if len(approx) == 4:
# Dibujar un rectdngulo alrededor de la placa
cv2.drawContours(frame, contours: [approx], -1, color: (8, 255, B), thickness: 2)

Figura 17. Procesamiento de placa[25]

= Se convierte el frame a escala de grises.

= Se aplica un filtro de suavizado (Gaussian Blur) para reducir el ruido.

= Se detectan los bordes en la imagen utilizando el algoritmo de Canny.

= Se encuentran los contornos en la imagen.

= Se itera sobre los contornos filtrando por drea y nimero de vértices para identificar las posibles placas.
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VII-F. Extraccion de texto mediante Libreria Tesseract OCR, procesamiento de texto y comparacion con la base

de datos.

# Recortar la regidgn de interés (ROI) que contiene la placa
X, y, w, h = cv2.boundingRect(approx)
plate_roi = gray[y:y + h, x:x + w]

# Utilizar Tesseract OCR para extraer el texto de la placah
plate_text = pytesseract.image_to_string(plate_roi, config='--psm 10')

# Preprocesamiento de texto
plate_text = plate_text.upper() # Convertir a maytisculas
plate_text = re.sub( pattern: r*\W+',6 repl: '' plate_text) # Eliminar espacios en blanco y caracteres especiales

# Verificar si la placa es actual (tres letras y cuatro numeros)
if re.match( pattern: r'A[A-Z]{3}\d{4}$', plate_text):
plate_type = 'actual’
# Verificar si la placa es antigua (tres letras y tres numeros)
elif re.match( pattern: p'A[A-Z]{3}\d{3}$', plate_text):
plate_type = ‘antigua’
else:
plate_type = None

# Comparar el texto de la placa con la base de datos
if plate_type and plate_text in df['Placa'].str.upper().str.replace(r'\W+', '').values:
# Obtener el nombre del dueho de la placa
owner_name = df.loc[df['Placa'].str.upper().str.replace(r'\W+', '') == plate_text, 'Duefio’'].values(0]
# Mostrar un mensajfe de bienvenida con el nombre del duefo
cv2.putText(frame, text f"Bienvenido, {owner_name}!", org: (x, y - 10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, fontScale: §,7, color: (8, 255, 0),
plate_detected = True
elif plate_type:
# Mostrar un mensaje de "No tiene permitido el acceso" para placas vdlidas pero no registradas
cv2.putText(frame, text: "Acceso negado”, org: (x, y - 18), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, fontScale: 9,7, color: (8, 8, 255), thickness: 2)

Figura 18. Extraccién de texto y comparacion[26]

= Se implementa la librerfa Tesseract OCR para la extraccion de texto de la placa de la seccién de interés.

thickness: 2)

= Se transforma el texto a maytsculas y se eliminan los caracteres especiales y los espacios en blanco que

pueden generar una mala lectura de placa.
= Se compara el texto de la placa con las placas registradas en la base de datos.
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VII-G. Ensefiar mensaje de bienvenida y acceso, salida y liberacién del de recursor

# Mostrar el frame con la placa detectada y el mensaje de bienvenida o de no acceso
cv2.imshow( winname: 'Placa detectada', frame)

# Salir del bucle si se presiona la tecla 'g'
if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):
break

# Liberar la cdmara y cerrar todas las ventanas
cap.release()

cv2.destroyAllWindows ()

Figura 19. Mensajes y cierre de programa[25]
= Se afiaden mensajes al frame para mostrar el resultado del procesamiento de la placa.

= Se muestra el frame con la placa detectada y los mensajes agregados.
= Se sale del bucle si se presiona la tecla ’q’ y se liberan los recursos de la cdmara y las ventanas.
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VIII. RESULTADO

VIII-A.  Primeras pruebas

Mediante el cédigo de la seccién Procedimiento, se descargaron diversas placas vehiculares con las cuales se
iniciaron las pruebas. Estas pruebas consistian en la deteccién de placa, y al momento de detectarla, si coincidia
con la base de datos agregada al cédigo, se mostraba un mensaje de bienvenida. Sin embargo, si la placa no se
encontraba en la base de datos, se desplegaba un mensaje de acceso negado.

Figura 22. Placa no encontrada en la base de datos
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VIII-B. Segunda prueba

Después de completar las pruebas iniciales que involucraron el funcionamiento del cédigo de deteccién de placas,
se procedi6 a llevar a cabo una verificacién en el parqueadero B de la Universidad Politécnica Salesiana. En dicho
proceso, se incorporaron a la base de datos tanto la placa como el nombre del propietario del vehiculo, asi como
otra placa que no fue incluida en la base de datos. De esta manera, se confirmé que al detectar una placa registrada,
el sistema emite un mensaje de bienvenida, mientras que si la placa no estd registrada, se muestra un mensaje de
acceso denegado.

Figura 23. Prueba 1 en vehiculo sin registro en base de datos.

Figura 24. Prueba 2 en vehiculo sin registro en base de datos.
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Figura 25. Prueba 3 en vehiculo incorporado a la base de datos y verificacion.
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IX. CRONOGRAMA

Se presenta el siguiente cronograma para el trabajo de titulacién:

Tabla I
CRONOGRAMA, OROZCO ALEX, ZUNIGA ALEX

CRONOGRAMA DEL PROYECTO
Desarrollo de un sistema de seguridad y monitoreo que permita
NOMBRE DEL PROYECTO la identificacién de placas vehiculares mediante visién

artificial en tiempo real.

DESCRIPCION { ACTVIVIDADES
(SEMANAS Y MESES)

Toma de fotos de las placas vehiculares

y realizar pruebas del sistema de reconocimiento.

Se adquieren las fotos de los carros que

desearon participar en el proyecto.

Se procesan las fotos tomadas de cada placa

para ingresar al sistema.

Se realizan prucbas del sistema y se comprucba

que no exista falla.

Se envia una peticion a la universidad

para que nos permitan realizar cambios en dicho espacio.

Se comienza a trabajar en el espacio designado por la universidad.

Se realizan las tltimas pruebas para dejar todo listo.
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X. PRESUPUESTO

Tabla 1T
CRONOGRAMA, OROZCO ALEX, ZUNIGA ALEX

, cable micro HDMI

kit Raspberry Pi 4 Dsipadores e calor, tarjeta micro 1 169,00
Cables Jumper Longitud, grosor, flexibilidad, aislamiento 1 5,00
Monitor Pantalla led, resolucion,tamano 1 130,00
Laptop Victus HP, almacenamiento rapido, graficos, 1 1600,00
Mouse Botones, ruedas de desplazamiento, sensor de movimiento 1 15,00
Teclado Disefio, teclas especiales, teclado numérico, conectividad 1 20,00
Camara Hikvision Sensor CMOS, resolucion de3840x2160 a 20 fps 1 289,00
OTAL PROYECTC e b = e idiindle; 4 ‘
Alimentacién 300,00
Horas de trabajo 260 Horas | 2140,00
Transporte Gasolina, envios, movimientos 400,00
e ; . , —~ —onl e — -
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XI. CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema de seguridad y monitoreo basado en visién artificial para la identificacién de placas
vehiculares en tiempo real representa un hito significativo en la evolucién de la tecnologfa aplicada a la gestién
del trifico y la seguridad. Este sistema ofrece una solucién innovadora y eficiente que no solo mejora la capacidad
de identificar y rastrear vehiculos en diversas situaciones, sino que también tiene el potencial de transformar
fundamentalmente la forma en que se abordan los desafios relacionados con el control del tréfico, la aplicacién de
leyes de transito y la seguridad en dreas publicas y privadas.

La implementacién de este sistema no solo ofrece ventajas tangibles en términos de seguridad y eficiencia
operativa, sino que también abre nuevas posibilidades en términos de andlisis de datos y optimizacién de recursos.
Ademds, su versatilidad para integrarse con otros sistemas de seguridad y monitoreo en caso de requerirse, ofrece
una solucién integral que puede adaptarse a una variedad de entornos y necesidades.

Sin embargo, es importante destacar que el desarrollo y despliegue exitoso de este sistema requiere un enfoque
cuidadoso en cuanto a privacidad y proteccién de datos, asi como una planificacién meticulosa para abordar posibles
desafios técnicos y operativos. Ademds, la capacitacién adecuada del personal encargado de operar y mantener el
sistema es esencial para garantizar su funcionamiento éptimo y su efectividad a largo plazo.

En ltima instancia, el desarrollo de este sistema de seguridad y monitoreo representa un paso adelante hacia un
entorno urbano mds seguro, eficiente y tecnolégicamente avanzado; donde la visién artificial se convierte en una
herramienta invaluable para mejorar la calidad de vida y la seguridad de la comunidad en general.
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XII. RECOMENDACIONES

Pruebas exhaustivas: Antes de implementar el sistema a gran escala, se recomienda realizar pruebas exhaustivas
para evaluar su precisién y fiabilidad en una variedad de condiciones ambientales y situaciones de trafico.

Actualizaciones regulares: Dado el constante avance en la tecnologia de visién artificial, es importante mantener
el sistema actualizado con las ultimas mejoras y algoritmos que permitan garantizar su eficacia a largo plazo.

Proteccién de datos: Es fundamental asegurar la proteccién de la privacidad de los datos recopilados por el
sistema, implementando medidas de seguridad robustas y cumpliendo con las regulaciones de proteccién de datos
vigentes.

Integracién con otros sistemas: Para maximizar la utilidad del sistema, se recomienda explorar la integracién con
otros sistemas de seguridad y monitoreo, como cdmaras de vigilancia y sistemas de gestion de trifico.

Capacitacién y soporte: Es esencial proporcionar capacitacion adecuada al personal encargado de operar y
mantener el sistema, asi como ofrecer un soporte técnico eficiente para resolver cualquier problema que pueda
surgir durante su uso.
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