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VII. Resumen

La cogestion vehicular es uno de los problemas més habituales en los parqueos privados como en
plazas o centro comerciales. La falta de estacionamientos libres es uno de las principales razones
para los atascos y esperas que rondan los treinta minutos a una hora de espera. Por lo tanto, esta
investigacion muestra un prototipo disefiado para asignar parqueos que usa Raspberry Pi,

hecho para cuidar la reserva de espacios y mirarlos en tiempo real.

Este sistema tiene tres partes clave: la deteccidon de proximidad del vehiculo usando sensores que
miden distancias con ondas ultrasonicas, el reconocimiento de caracteres de placa a través de una
cadmara que usa tecnologia de OCR, vy recogida automética de informacion. Al momento de
realizar una reserva se almacena en un Excel en la Raspberry para posteriormente trasladarse al

almacenamiento de la nube de Amazon web services.

Desde este lugar, la informacion se procesa en Amazon Athena y aparece en una pagina web
creada con por un servidor Flask. Esta pagina deja ver una tabla de registros de puestos reservados.
Los sensores ultrasdnicos alcanzan una efectividad del 99.62 %, con una desviacién aproximada
de +2 cm en la medicion de distancias reales, lo que garantiza una deteccion precisa y confiable

del estado de ocupacién de los espacios.

1. Palabras Claves

a; Monitoreo b; Raspberry Pi c; Reserva de espacios d; OCR.
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VIIl. Abstract

Vehicle co-management is one of the most common problems in private parking spaces such as
places or shopping centers. The lack of free parking is one of the main reasons for traffic jams
and waits that range from thirty minutes to an hour. Therefore, this research shows a prototype
designed to assign parking spaces that uses Raspberrand Pi, made to take care of the reservation
of spaces and watch them in real time.

This system has three key parts: vehicle proximity detection using sensors that measure distances
with ultrasonic waves, license plate character recognition through a camera that uses OCR
technology, and automatic information collection. When making a reservation, it is stored in an

Excel on the Raspberry and later transferred to the Amazon web services cloud storage.

From here, the information is processed in Amazon Athena and appears on a web page created
by a Flask server. This page shows a table of reserved position records. The ultrasonic sensors
reach an effectiveness of 99.62%, with an approximate deviation of +£2 cm in the measurement of

real distances, which guarantees precise and reliable detection of the occupancy status of the

spaces.

1. Keywords.
a; Monitoring b; Raspberry Pi c¢; Space reservation d; OCR.
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Segun el articulo [1], un andlisis presenta que cada afio la cantidad de vehiculos aumentara de

forma alarmante tanto en escenarios controlados como agresivos debido al comercio y uso de los
vehiculos que han sido transformados a objetos indispensables. Como se indica en el articulo [2],
el 30% de la congestion del trafico se produce durante la blsqueda de un espacio de
estacionamiento disponible afectando la fluidez y eficiencia para encontrar un lugar disponible.

El aumento de la demanda de vehiculos amerita la implementacién de soluciones automatizadas
que faciliten la asignacion de parqueos y evitar largos tiempos de espera. como seria el
reconocimiento de caracteres de las placas vehiculares. Una tecnhologia que ha demostrado ser
fundamental en el reconocimiento de matriculas es el reconocimiento automatico de placas de
matricula (ANPR) [3].

La implementacion de tecnologias como los sensores infrarrojos han aportado en la
automatizacion de los estacionamientos [4]. El aporte general de este tipo de sensores es su
tamafo reducido capaz de adaptarse a diferentes microcontroladores. La compatibilidad entre
tecnologias es fundamental para la integracion de los sistemas para asignacion de parqueos y
deteccion de placas vehiculares.

Una de las tecnologias mejor optimizada para la deteccion de caracteres de las placas es la
arquitectura You Only Look Once (YOLO), la cual presenta un porcentaje de eficacia del 98.22%.
En cambio, para la capacidad de identificacion es del 78% en condiciones sin iluminacién o

nameros distorsionados [5].

A partir de los antecedentes, que resaltan la necesidad de soluciones tecnoldgicas que no solo
cumplan la funcién de brindar un ticket de ingreso a un estacionamiento, sino que brinde
informacién en tiempo real del procesamiento de la informacién. En este escenario, Se establece
el disefio de un prototipo que concatene sensores ultrasonicos, interfaz de monitoreo y una camara

para capturas de imagenes.

La presente investigacion gestiona el desarrollo de un prototipo con la capacidad de identificar y
asignar puestos libres, capturar imagenes para registro de placas vehiculares, y almacena la
informacién adquirida en la base de datos dentro de AWS (Amazon web services). Lo cual es

presentado en una pagina web para el analisis de la asignacion de estacionamientos.

Asimismo, busca reducir los tiempos de busqueda de un lugar disponible dentro de los

estacionamientos para controlar el congestionamiento en los parqueaderos privados. Al
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desarrollar un prototipo tecnolégico con almacenamiento de placa vehicular en una base de datos
y asignacion de puestos disponibles en el parqueo.

El prototipo planteado integra diversos modulos tecnolégicos como lo son los sensores
ultrasénicos HC-SR04, cdmara de una laptop y una Raspberry Pi 4 como eje central de
procesamiento de los datos y comunicacion con la nube. Asimismo, los servicios de AWS como

Bucket S3 y Amazon Athena garantizan un acceso seguro Yy escalable de datos.

Este procedimiento ayuda a tener un mejor control del espacio en los estacionamientos ya que la
informacidn del lugar sin uso sera brindada al instante. De esta forma se da un aporte a la sociedad
evitando el amontonamiento de vehiculos y la disputa al buscar un lugar vacio para poder

estacionar el vehiculo [6].

1. Sensor ultrasénico HCSR04

Existen diferentes componentes tecnolégicos en el prototipo de asignacién de parqueos en los
centros comerciales, tales como la figura 1 donde se muestra el sensor ultrasénico HC-SR04 el
cual es de mucha importancia en la deteccion de objetos por medio de ondas ultrasénicas [7].
Existen articulos los cuales someten a prueba diversos componentes por lo que se tomé de
referencia la investigacion [8], en la cual se hicieron diez mil mediciones de distancia sobre un

objeto fijo posicionado a 1 metro del sensor ultrasénico.

El nivel de ruido encontrado durante el proceso de medicién fue muy pequefio, quedandose por
debajo del 1% lo que muestra una buena precision en la deteccion de objetos. Este sensor se ha
usado en varias aplicaciones, tal y como lo expone el articulo [9] donde se utiliza para vigilar
donde llega el llenado de un contenedor de basura. En este caso, el umbral de alerta se pone
cuando el 80% de lo que cabe del contenedor ha sido llenado, aun cuando este valor puede
cambiarse por medio de codificacion siguiendo las necesidades del sistema. Para mas informacion

de las caracteristicas técnicas del Sensor ultrasénico HC-SR04 se detalla en el anexo 6.
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Figura 1: sensor ultrasénico.

2. Raspberry Pi

La figura 2 ensefia cada uno de sus componentes internos del Raspberry Pi, se caracteriza por
beneficiar a los profesionales de diversas areas al momento de recoleccion de informacion o de
ejecutar programas. El proceso de monitoreo remoto ayuda a que se reduzca las deficiencias

experimentales [10] Los analisis presentan que esta placa tiene un rendimiento alto en velocidad,

brindando una opcion alterna econémica en comparacion a otros microcontroladores en el

mercado [11].

Esta placa establece conexion a una red de internet, se presentan hojas de célculo asi mismo el
procesamiento de textos y juegos [12]. Es una placa intuitiva con distintos pines de conexion y
entradas para dispositivos externos. En la figura 1 se presenta la Raspberry Pi [13]. Para més

detalle de la instalacion del sistema operativo se describe en el anexo 1.

2 &ISGMz BOZ. 11 ightas - ~ -
| 1 |y, Blossoom 4 2. 816 ¢ [ A0-pin GFO j (-‘ 42 USR20

Figura 2: Raspberry Pi.

SEDE GUAYAQUIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593) 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




SALESIANA (dly

ECUADOR

3. AWS (Amazon web servicies)

La figura 3 presenta el AWS que es un sistema de almacenamiento en la que forman una
plataforma con diversas funciones como lo es el almacenamiento de informacién, base de datos,
andlisis de datos, tiene acceso remoto y muy seguro ademas que se puede integrar IOT para recibir
datos en tiempo real, es usado en aplicaciones populares como Dropbox [14]. Para més
informacién sobre la configuracion de almacenamiento de AWS se especifica en el anexo 4.1.

Figura 3: AWS.

4. Diodos leds

La figura 4 muestra los diodos LEDs a su vez que nos ofrecen tipos de ventajas como el sistema
de iluminacion que ocupan menos espacios, ofrecen una mejor resolucién y colores mas nitidos
y se logra bajar los costos de energia alrededor de un 40 % [15]. Para mas informacion de las

caracteristicas técnicas del diodo LEDs se detalla en el anexo 6.

Figura 4: Diodos leds.
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5. Thonny Emulator

En la codificacion de los componentes tecnoldgicos, en la figura 5 utiliza Thonny emulador el
cual trabaja como (IDE: entorno desarrollado integrado) con una programacion de Python [16].
Adquiere una capacidad de tomar el cédigo de forma especifica, o que permite a las personas
visualizar lo que se esta evaluando como las expresiones y cdmo cambia el estado del programa

en cada paso [17].

Figura 5: Thonny Emulator.

6. Amazon Bucket S3

La figura 6 expone el Amazon Bucket S3 que se trata de un servicio de almacenamiento ofrecido
por AWS, Programado para almacenar informacion en diferentes formatos de archivos como csv
o formato json. Presenta alta seguridad de acceso y escalable. Es posible direccionar los archivos
por carpetas segmentadas para consultas desde otras herramientas de AWS [18]. Para mas detalle

sobre el almacenamiento de datos en Amazon Bucket S3 se explica en el anexo 4.2.
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Figura 6: Amazon Bucket S3r.

7. Amazon Athena

La figura 7 nos presenta Amazon Athena, un servicio de andlisis de datos que permite realizar
consultas en lenguaje SQL de los datos almacenados en un Bucket S3 previamente disefiado para
almacenamiento de informacion. Es de utilidad para realizar estudios de datos, generar reportes o
implementar comunicaciones entre otras herramientas como lo seria una pagina web o
presentaciones en dashboard [19]. Para mas detalle sobre la creacion de la base de datos en

Amazon Athena se define en el anexo 4.3.

ATHENA

damazon
L

Figura 7: Amazon Athena.

8. Resistencias de 220 Ohm

La figura 8 exhibe a la resistencia de 220 Ohm, su funcion es de limitar el paso de electricidad de
un circuito, de esta manera asegurando la funcionalidad de los leds, evitando dafios por exceso de
corriente. Son comunes en los prototipos o proyectos como el planteado en esta investigacion que

utiliza un microcontrolador como la Raspberry.
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Figura 8: Resistencias de 2200hm.

9. Ecuaciones empleadas
9.1 Ecuacién de distancia

Se muestra a continuacién la distancia la cual es calculada por los sensores ultrasonicos donde la
onda rebota en el objeto. El tiempo que transcurre de ida y vuelta se lo interpreta como t,., Y se
multiplica por la velocidad del sonido sobre dos debido que la distancia real hasta objeto es la

mitad del recorrido total de la onda, tal como se muestra en la ecuacion 1.

D = [y dt 1)

En donde:
D:Distancia (cm).
v: Velocidad del sonido (cm/s).

teco: Tiempo que lleva en emitir y receptar una onda ultrasénica del sensor (s).

9.2 Ecuacioén de porcentaje de error de distancia

Utilizando la ecuacién 2, se obtiene la divergencia entre las mediciones de los sensores y las

medidas obtenidas con un flexémetro.

Ms—Mr

Porcentaje de error = x100 2

En donde:
Ms: Medicion simulada (cm).
Mr: Medicién real (cm).

Ms—Mr

: Corresponde al error absoluto. la divergencia entre la medicion real y la medicién

simulada se realiz6 en Tinkercad.
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XI. Articulos relacionados

En el articulo [20], presenta un sistema de reconocimiento de placas vehiculares con
almacenamiento en la nube, usando lIoT. Basandose en ANPR (Reconocimiento Automatico de
Matriculas) la cual mantiene una operacion simultanea con una plataforma web en tiempo real
teniendo un 98% de efectividad en el reconocimiento de placas en un entorno con buena

iluminacion y sin que tenga dafios fisicos la placa.

En el trabajo de investigacion [21] se implementa la funcion de OCR con un 94.3% de efectividad
en un entorno de igual forma controlado como lo seria con letras visibles y sin dafios o
decoloracion. El articulo [22] presenta una plataforma web en el que se controla el ingreso y salida
de los vehiculos en los estacionamientos dependiendo de la disponibilidad existente en el

momento.

Mantiene un 92% de efectividad en zonas urbanas con una conexion constante de internet. Este
sistema permite generar reportes y estadisticas para un mejor analisis para futuras prevenciones
de congestion vehicular. El articulo [23] estudia la manera de mejorar los sensores ultrasénicos
de un costo bajo, centrados en la deteccion de proximidad de objetos. Las pruebas realizadas

presentados una desviacion estandar de 0.269 centimetros con un valor inferior al 1% de ruido.

Su principal limitante es en terreno inclinado ya que puede interferir con los datos que se reciben
al retornar la onda. En el sistema propuesto en el articulo [24] combina sensores 10T y
procesamiento de imagenes para asignar estacionamientos automaticamente. Esta
implementacion consigue un 90% de efectividad aplicando el uso de camaras instaladas en cada

puesto del estacionamiento.
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XI1. Metodologia

Para la simulacion del prototipo de estacionamiento autbnomo para parqueaderos privados se uso
una metodologia experimental la cual comprende diferentes pruebas como las reales y las
simuladas, que consisten en probarlos en varios escenarios, de esta manera, estando a prueba
ayudan a comprobar la capacidad del sistema de parqueos en un ambiente ideal. Este proceso se

fragmento en diversas fases.

Lo primero es sobre el analisis de cuéles son los elementos compatibles con la placa Raspberry
Pi. Entre los elementos tecnoldgicos a analizar fueron el sensor Ultrasénico, Camara de una
laptop, diodos led. Al tener una idea de como estos dispositivos son compatibles y se van a

implementar en el prototipo.

Durante el desarrollo del prototipo, se realiz6 las conexiones de los componentes en la Raspberry
Pi y diferentes codificaciones para su funcionamiento. El sistema utiliza de manera externa la
camara de una laptop configurada para la deteccion de placas y procesamiento de iméagenes.
También se utiliza un sensor de proximidad que realiza las respectivas validaciones de un espacio

ocupado o libre.

La programacion del software del prototipo utilizando Raspberry Pi, se ejecut6 en Python, debido
gue es lenguaje ampliamente utilizado para integrar sensores junto con otros equipos
anteriormente mencionados y también permite procesar datos en tiempo real. Python fue el
lenguaje utilizado para que se habiliten las entradas de los sensores, de esta forma se generar la

recopilacion de datos.

La apariencia de la interfaz web es una parte fundamental del sistema, permitiendo un mayor
control por parte de los guardias para tener la informacion en cualquier momento y lugar. La
interfaz web es disefiada para la presentacion del listado de las placas de los vehiculos que
ingresaron al estacionamiento. Al tener la informacion actualizada de los estacionamientos
disponibles y ocupados, el prototipo asignara el lugar del estacionamiento disponible para su uso
y no se volvera asignar hasta que se encuentre nuevamente disponible. Para mas detalle de la

creacion de la interfaz web se especifica en el anexo 5.
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Los resultados obtenidos en la deteccion de proximidad definiendo una distancia de 10
centimetros es del 98% de efectividad al momento de que los sensores detectan un vehiculo a una
distancia de 2 centimetros, un escenario simulado en una maqueta. Los leds tienen un retardo de

1 segundo para encenderse y marcarlo como ocupado.

1. Esquema del prototipo para la gestion y asignacion de parqueos con
captura de placas vehiculares
Para el desarrollo de este prototipo se basé en el disefio de un sistema de asignacion de parqueos
en los centros comerciales, donde se integré varios componentes para la deteccidn de espacios
libres u ocupados, el cual permite mejorar la congestion de vehiculos. En la figura 9 presenta un
esquema grafico sobre las conexiones de los componentes en uso, como sensor ultrasénico para
medicion de distancia simulada de vehiculos, diodos leds para visibilidad del estado del puesto,
La camara de la laptop se la utilizé para la deteccion de caracteres de la placa. Asi mismo, presenta

la ruta para cargar la informacién a la nube de AWS.

Figura 9 Esquema grafico del prototipo de asignacién de puestos de parqueos.
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Componentes:
a) Sensor ultrasonico 1.
b) Sensor ultrasénico 2.
c) Sensor ultrasonico 3.
d) Sensor ultrasonico 4.
e) Sensor ultrasonico 5.
f) 6 diodos leds.
g) 6 resistencias.
h) Raspberry Pi.
i) Protoboard.

j) Laptop.
k) Bucket S3.
) OCR.

m) Thonny Emulator.

n) Amazon Athena.

0) Python.

p) AWS (Amazon web services).

En el primer punto se tiene la Raspberry Pi 4 la cual sirve para integrar las distintas funciones del
prototipo como la codificacion y conexion de componentes tecnoldgicos y las salidas fisicas como
los leds para identificar si el parqueo esta libre. En el segundo punto se usa la laptop para
configurar de forma mas comoda y sencilla las parametrizaciones que tendra el prototipo junto
con su programacion gue sera ejecutado en la Raspberry pi 4. La laptop es el centro de desarrollo,

monitoreo y soporte del sistema.

En el tercer punto se usa el emulador Python ya que es totalmente compatible con la Raspberry
pi 4 y tiene muchas librerias Utiles a la hora de la captacién de placas como OCR. Ademas, por si
fuera poco, con las librerias RPI.GP1O o gpiozero se logra hacer que los leds y sensores tengan

un correcto desenvolvimiento.

En el cuarto punto se usa el AWS para enviar la informacion de las reservas realizadas por el
prototipo mediante un protocolo Message Queueing Telemetry Transport (MQTT). De tal manera
permite crear un historial de los parqueos vehiculares que se asignaron, esto en conjunto con la
camara que la captura de caracteres de envia como notificacion a Telegram al igual que la reserva

para un monitoreo ordenado.
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2. Etapas del Prototipo propuesto

Para que la elaboracion del prototipo se realice de una forma correcta y con un buen porcentaje
de efectividad se segmentd en etapas para optimizar el tiempo de ejecutar las actividades en curso.
En la figura 10 se presentan Las etapas del desarrollo del prototipo que se tuvieron que cumplir

para una correcta elaboracion del prototipo.

Eleccion de placa Conexion de Configuracion de
con microcontrolador microcontrolador Analisis de datos

microcontrolader CON sensores y y desarrollo de en interfaz web
¥ sensores otros componentes proyecto

Figura 10 Etapas del desarrollo del prototipo.

En la primera etapa se selecciona el microcontrolador y los sensores dependiendo de la
informacién sobre el proyecto que se va a realizar, de manera que, se disefia un prototipo que
cumpla la funcion de asignar puestos en los parqueos. Este punto da inicio con un analisis

destinado a las situaciones actuales en los paises por el aumento de vehiculos transitando en el

dia a dia. Este prototipo propone una mejora en la busqueda de un lugar disponible en poco

tiempo.

En la conexion del microcontrolador y los sensores, se investiga arduamente los pines de
conexion, ademas de la variedad de carpetas para el correcto funcionamiento del microcontrolador
y sensores. También, se vincula con la cdmara de una laptop con 9 megapixeles y diodos led. Por
lo tanto, se investiga y se deja conectado para una buena operacion del prototipo. Para mas detalle

del uso de las carpetas se explica en el anexo 2.

Esta herramienta tecnoldgica usa sensores de precision que ayuda en la deteccién de movimiento
del vehiculo e interpretar el puesto del parqueo ocupado. Este componente funciona
simultaneamente con los diodos Led para saber el estado del estacionamiento. El sensor
ultrasénico, siendo relevante debido a su capacidad de medir distancias con la gran efectividad,
presentando informacion confiable en tiempo real. Puede ser aplicado en pruebas en ambientes

internos y externos.[17].
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En la etapa de desarrollo y configuracion del proyecto, se da uso a la placa base junto con sus
librerias, las cuales hacen que los componentes tecnoldgicos tengan una correcta comunicacion
con la ejecucion del programa en Thonny. Para la captura de caracteres se programa la cdmara de
una laptop por medio de codificacién Python. Las imégenes son procesadas al instante
permitiendo el reconocimiento de textos, siendo fundamental para captar la placa vehicular y

poder ser enviadas a Telegram como notificacidn y seguimiento en conjunto con las reservas.

En la ultima etapa corresponde al analisis de los datos obtenidos, Este proceso permite revisar los
datos obtenidos para asegurar que la implementacion de los componentes esté generando datos
reales y se mantenga una armonia con las demas conexiones en la placa base y asegurarse que no

haya interferencia entre conexiones.

En la figura 11 literal a) se presentan las conexiones simuladas de los 4 pines del sensor
ultrasonico los cuales ocupan las conexiones VCC y GND como alimentacion y descarga a tierra.
Los pines Trig y Echo mantienen la conexion en las conexiones GPIO 17 Y 27. El catodo de los
leds se conecta a la descarga a tierra y el anodo se conecta al enlace en la resistencia para

posteriormente ser concatenado a los pines de la Raspberry GPIO 23 Y 22. En el literal b)

corresponde a las conexiones fisicas de los componentes antes mencionados.

Figura 11 a) Conexiones simuladas del sensor ultrasénico 1, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4. (b) Conexiones
fisicas del sensor ultrasénico 1, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4
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En la figura 12 literal a) se muestran las siguientes conexiones del sensor ultrasénico 2 el cual
utiliza los pines GPIO 6 y 13 para la comunicacion Trig y Echo. Asimismo, la conexion de los

leds a su respectiva resistencia utilizando los pines de la Raspberry 16 y 26 GPIO. En el literal b)
se presenta las mismas conexiones, pero ya en fisico para gestionar los procesos respectivos.

g A\

Figura 12 a) Conexiones simuladas del sensor ultrasonico 2, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4. (b) Conexiones
fisicas del sensor ultrasénico 2, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4.

En el literal a) de la figura 13 presenta la simulacién completa de los sensores ultrasonicos en

donde el tercer sensor usa los pines GPIO 5 Y 12 y los leds utilizan los pines 19 y 20 de la
Raspberry Pi. El literal b) muestra las conexiones finales de los sensores en el prototipo.

Figura 13 a) Conexiones simuladas del sensor ultrasénico 3, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4. (b) Conexiones
fisicas del sensor ultrasénico 3, leds y resistencias a la Raspberry Pi 4

El proceso se repite 2 veces méas para agregar sensores extras que mantendran la misma funcion.
El primer sensor extra estara usando los pines GPIO 14 y 15, en cambio sus leds trabajan con los
pines 24 y 25. Asimismo, el segundo sensor extra trabaja con los pines 18 y 4, en cambio sus leds
utilizan los pines 8 y 7. En la figura 14 se muestra como estas distribuido los cinco sensores
ultrasonicos alrededor del microcontrolador Rasberry Pi, para mas detalle del resultado final del

prototipo se detalla en el anexo 3.
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Figura 14 distribucion de sensores ultrasénicos alrededor de la Rasberry Pi.

En la figura 15 se aprecia la codificacion en Visual Studio y la ejecucion del programa mediante
el lenguaje de programacion Python, el cual funciona para ejecutar un programa para la deteccion
de caracteres de las placas por medio de la camara integrada en la laptop.

Figura 15 Codificacidn en Visual Studio para el uso de la cdmara de la laptop para deteccidn de caracteres.
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3. Resultados
3.1 Datos simulados

3.1.1. Datos de la simulacion con aproximacion de vehiculos a escala

En la figura 16 se observa la medicion para obtener datos reales de los sensores ultrasonicos, se
realiz6 cincuenta pruebas por cada sensor midiendo con una regla o flexémetro la distancia en la
que se colocaba un objeto, en este caso un carro de juguete, en diferentes distancias midiéndolo
en centimetros, de manera que se observa las diferentes posiciones del objeto y en que distancia

se encontraba de los sensores ultrasénicos.

Figura 16 medicién para obtener datos de los sensores ultrasénicos

La tabla 1 muestra la informacion adquirida en las pruebas individuales de los sensores de la
deteccion de objetivos sin que el prototipo este operando al 100% de su capacidad teniendo una
distancia de referencia de hasta 10 centimetros con los sensores ultrasonicos. Los datos
representan los Ultimos cincuenta valores de reserva de estacionamientos. Las variaciones en los
resultados indican que los sensores reaccionan de manera independiente en relacion con las

caracteristicas de la superficie y del &ngulo de incidencia.
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Tabla 1 Tabla de medicion de pruebas reales obtenidas con los sensores ultrasénicos 1, 2, 3,4y 5 en centimetros.

ler 2do 3er 4to 5to
sensor sensor sensor  sensoren  sensor
encm encm encm cm encm
9.72 9.66 9.91 9.75 9.30
9.34 9.85 9.76 9.62 9.84
9.64 9.48 9.51 9.94 9.51
9.85 9.59 9.37 9.42 9.76
9.02 9.78 9.55 9.10 9.98
8.96 9.21 9.23 8.98 9.22
9.67 9.47 9.44 9.86 9.41
9.30 9.65 9.31 9.70 9.33
9.55 9.24 9.27 9.59 9.88
9.21 9.37 9.42 9.27 9.92
9.28 9.52 9.26 9.38 9.71
9.63 9.18 9.33 9.53 9.69
9.84 9.73 9.59 9.87 9.94
9.76 9.68 9.50 9.45 9.60
9.20 9.15 9.16 9.22 9.38
9.42 9.66 9.34 9.65 9.17
9.91 9.70 9.73 9.91 9.79
9.38 9.94 9.86 9.36 9.88
9.11 9.58 9.75 9.11 9.92
9.79 9.81 9.90 9.78 9.70
9.95 9.72 9.93 9.94 9.84
9.49 9.67 9.89 9.52 9.98
9.36 9.63 9.61 9.35 9.66
9.10 9.20 9.34 9.10 9.23
9.00 9.10 9.29 9.00 8.94
9.03 9.05 9.26 9.03 9.09
8.95 8.90 9.10 8.95 9.20
8.85 9.00 8.99 8.85 9.48
9.12 9.28 9.22 9.12 9.54
9.09 9.11 9.15 9.09 9.33
9.18 9.14 9.05 9.18 9.12
8.90 8.89 8.92 8.90 8.84
9.01 9.08 9.01 9.01 9.07
8.75 8.93 8.95 8.75 8.93
8.91 8.96 8.97 8.91 9.02
8.86 8.75 8.82 8.86 8.73
8.79 8.85 8.86 8.79 8.98
8.80 8.70 8.79 8.80 8.95
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8,68 8.64 8.70 8.68 9.06 DO BN
8.94 8.66 8.61 8.94 8.99
9.03 8.55 8.54 9.03 8.80
8.67 8.53 8.48 8.67 8.95
8.95 8.45 8.47 8.95 8.93
8.85 8.38 8.32 8.85 9.04
8.93 8.20 8.30 8.93 8.97
9.01 8.15 8.12 9.01 9.11
9.12 8.08 8.04 9.12 8.92
8.99 8.01 8.06 8.99 9.06
9.03 7.98 7.92 9.03 9.13
9.08 7.91 7.89 9.08 9.22

En la figura 17, se observa los valores en una grafica sobre los valores de las pruebas realizadas
gue mantiene relacién a la tabla 1. Los datos presentados fueron adquiridos realizando pruebas
independientes de cada sensor en su deteccion de proximidad y analizar si se cumple la funcién
de encendido o apagado de los leds. Esta grafica presenta en el eje de las Y la distancia en

centimetro que fue detectada y en el eje de las X la cantidad de pruebas realizadas.

El color verde representa el puesto 1, el color azul corresponde al puesto 2, el color naranja es
del puesto 3, el color amarillo es del puesto 4 y el color negro es del puesto 5. Cada prueba
mantiene una divergencia de tiempo de 2 segundos para estabilizar la deteccion de objetos por los
sensores, se aplica este método para obtener datos mas certeros con el objeto de que se coloca al
frente.

Mediciones de destancis por puesto (30 muestras)
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Figura 17 Grdfica de valores de las pruebas realizadas con los sensores que representan al puesto 1,2y 3.
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3.2 Datos obtenidos del prototipo

3.2.1. Pruebas de reservas de puestos y comparativa de valores del
prototipo y valores calculados con un flexometro

La tabla 2 muestra las pruebas usando el 100% de la capacidad del prototipo usando la opcién de
reserva del puesto para indicar cuanto tiempo se demora en reservarse y en marcarse como
ocupado, teniendo en cuenta la distancia de los objetos a los sensores al momento de ejecutar las
funciones de prototipo, se aplicé esta funcion temporal para adquirir los datos en centimetros y
analizar qué porcentaje de efectividad se mantiene. se marca como ocupado después de realizar
la reserva, en el caso que se reserve y no se detecte la proximidad de 10 centimetros en un lapso
de 30 segundos se marca como disponible el puesto y se enciende el led verde.

En el caso que se detecte una proximidad de 10 centimetros se enciende el led rojo. Se establecio
esta distancia por las pruebas realizadas debido que al estar un objeto muy cercano causa
interferencia en las ondas [25]. Al hacer esta modificacion el porcentaje de error disminuyo a un
0.46% el cual se representa en el analisis de resultados. El lapso de los 30 segundos antes
mencionados fue establecido en funcidn de prueba y analizar que no exista alguna interferencia

en la deteccion de objetos a una mayor distancia.

Tabla 2 Valores en centimetros de cada uno de los sensores ultrasénicos en la deteccion individual de proximidad.

Sensor1l Sensor2 Sensor3 Sensor4 Sensorb

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
4.00 5.32 4.00 8.38 9.46
4.00 4.00 4.00 9.67 8.23
4.47 4.63 4.88 7.19 8.91
5.98 4.00 4.00 8.90 6.33
4.00 4.00 5.14 9.35 8.74
4.00 4.00 4.00 8.18 9.93
4.00 4.00 4.00 9.88 9.65
5.12 4.00 4.73 9.53 8.75
4.00 5.00 4.00 8.46 9.55
4.00 4.00 4.00 9.45 9.80
4.00 4.00 4.62 9.17 8.56
4.00 4.00 4.00 8.60 9.14
4.00 4.29 4.00 9.94 9.13
4.00 4.00 4.00 9.02 9.82
4.00 4.00 5.91 8.36 9.51
4.38 4.00 4.00 8.62 9.67
5.73 4.00 4.55 8.74 9.02
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4.00 4.00 4.00 9.73 8.99
4.00 5.31 4.00 9.87 8.40
4.00 4.00 4.87 8.48 9.28
5.66 4.00 4.00 8.71 9.94
4.00 4.00 4.00 9.38 9.75
4.00 4.00 5.00 8.05 9.36
4.00 541 4.00 8.80 9.17
4.00 4.00 4.12 9.30 9.70
4.00 4.00 4.00 8.01 8.88
4.00 4.95 4.00 8.65 9.63
5.00 4.00 5.47 9.18 9.85
4.00 4.00 4.35 8.79 9.09
4.00 4.00 4.00 9.71 9.78
4.00 4.00 4.00 9.21 9.26
4.00 4.00 4.00 8.27 9.44
4.69 5.56 4.00 8.66 9.76
4.00 4.00 4.00 9.38 9.29
4.00 4.00 4.00 8.70 9.00
4.00 4.00 4.00 8.95 9.38
4.00 4.77 4.00 8.77 9.52
5.21 4.00 4.00 9.27 9.59
4.00 4.00 4.00 9.05 8.92
4.00 4.00 4.00 8.88 9.39
4.84 5.12 4.00 9.60 9.91
4.00 4.00 4.00 9.12 9.74
4.00 4.00 5.66 8.97 8.63
4.90 4.00 4.00 9.49 9.57
4.00 4.42 4.00 9.20 9.33
4.00 4.00 4.00 9.61 8.95
4.00 4.00 4.26 9.44 9.86
4.00 4.00 4.00 9.79 8.60
5.89 5.67 4.00 9.37 9.12
4.00 4.00 4.00 9.00 9.25

Enlafigura 18, de igual manera, muestra una gréafica de valores adquiridos en el entorno de prueba
y los valores obtenidos en centimetros de los sensores, en donde se observa las variaciones de los
picos debido a la variacion de proximidad de vehiculo a escala u objeto. Las barras a la altura de
10 centimetros corresponden a los vehiculos que han ocupado el lugar, los picos mas altos
corresponden a una deteccién de proximidad mas lejana con un tope de 10 cm.
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Mediciones de destancis por puesto (30 muestras)
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Figura 18 Grdfica de valores adquiridos en entorno de prueba de la proximidad detectada por lo
sensores ultrasénicos.

En la figura 15 se realiza las mediciones manuales con la ayuda de un flexémetro los cuales se
muestran en la tabla 2. En el instante que se realizaron las pruebas del prototipo para evidenciar
que diferencia existia entre los datos que ofrece el prototipo y los datos manuales. Al realizar el
proceso se evidencia una divergencia del 0.38%, este valor se obtiene utilizando una ecuacion 2.

Esto representa un valor aceptable para iniciar incorporaciones a mayor escala.

Tabla 3 Datos reales de deteccién de proximidad de objetos para generar comparativa con los valores que
presentan los sensores ultrasénicos en modo de prueba.

Sensorl Sensor2 Sensor3 Sensor4 Sensorb

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
4.12 5.20 4.05 8.30 9.50
4.05 4.15 4.10 9.50 8.30
4.50 4.60 4.95 7.25 8.85
5.90 4.05 4.10 8.80 6.40
4.05 3.95 5.10 9.40 8.70
4.00 4.10 4.05 8.20 9.90
3.95 4.00 4.00 9.85 9.60
5.10 4.10 4.70 9.50 8.70
4.10 5.05 4.00 8.50 9.60
4.00 3.95 4.10 9.40 9.75
4.05 4.05 4.60 9.10 8.60
4.00 4.00 3.95 8.60 9.10
4.00 4.30 4.00 9.95 9.10
4.00 4.00 4.00 9.00 9.85
4.00 4.00 5.90 8.35 9.50
4.40 4.00 4.00 8.60 9.70
5.70 4.05 4.50 8.75 9.00
4.00 3.95 4.00 9.75 9.00
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4.05 5.30 4.00 9.85 8.45
4.00 4.00 4.90 8.50 9.30
5.65 4.00 4.00 8.70 9.90
4.00 4.00 3.95 9.40 9.70
4.00 4.00 5.05 8.00 9.35
4.00 5.40 4.00 8.75 9.20
4.00 4.00 4.10 9.35 9.65
4.00 4.00 4.00 8.00 8.90
4.00 4.95 4.00 8.60 9.65
5.05 4.00 5.45 9.20 9.80
4.00 4.05 4.35 8.75 9.10
4.00 4.00 4.00 9.70 9.75
4.00 3.95 4.00 9.20 9.30
4.00 4.00 3.95 8.25 9.45
4.65 5.55 4.05 8.65 9.80
4.00 4.00 4.00 9.40 9.25
4.05 4.05 3.95 8.70 9.05
4.00 4.00 4.00 8.90 9.40
4.00 4.75 4.00 8.80 9.55
5.20 4.00 4.00 9.25 9.60
4.00 4.00 4.00 9.05 8.90
4.00 4.00 4.05 8.85 9.40
4.85 5.10 4.00 9.55 9.85
4.00 4.00 4.00 9.15 9.70
4.00 4.00 5.65 8.90 8.60
4.90 4.00 4.00 9.50 9.55
4.00 4.45 4.00 9.25 9.35
4.00 4.00 4.00 9.60 8.95
4.00 4.00 4.25 9.40 9.85
4.00 4.00 4.00 9.80 8.60
5.85 5.65 4.00 9.35 9.10
4.00 4.00 4.00 9.00 9.20

La figura 19 presenta una gréafica de valores en centimetros adquiridos por un flexdmetro, los
mismos valores de la tabla 2 pero de forma mas amigable, la informacién presentada en este
apartado no muestra mucha diferencia en relacién con los valores presentados en la tabla 2. Esto
se debe a un correcto funcionamiento de los sensores ya que generan un valor cercano al real.
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Figura 19 Grdfica de valores en cm adquiridos con un flexémetro.

3.2.2 Evaluacion estatica de deteccidn de caracteres

En la figura 20 Se presenta la forma en la que la cdmara captura la imagen al momento de generar
la reserva de un estacionamiento. La distancia en la que se ubica es a 15 centimetros de la camara
para poder tener un mejor rendimiento en la identificacion de caracteres. Se establecio esta
distancia por las diversas pruebas realizadas a ciertas distancias para poder encontrar la méas

Optima.

Figura 20 Captura de imagen al momento de realizar la reserva del puesto en el estacionamiento.

La informacion que se capta al tomar la foto es enviada a Telegram en conjunto con la reserva.
De esta manera es posible presentar en una interfaz web la informacion de las reservas de los
vehiculos y su asignacién de estacionamientos y por medio de Telegram hacer la revision de las
placas de los vehiculos ingresados con la reserva. Con este proceso se podré llevar un control en

el momento que se tenga que implementar a gran escala.
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En la figura 21 se observa el momento en que se realiza la reserva del estacionamiento y se
presenta en la interfaz de la asignacion de parqueos del puesto que se asigna, el codigo aleatorio
y la placa que corresponde. Estos datos son almacenados y presentados para revision y monitoreo

de los datos registrados.

Reservar Puesto Aleatorio

Puesto 5 reservado
Cadigo: 2593
Placa:
[ Libres: 4 | Reservados: 1 | Ocupados: 0

Figura 21 Presentacién de reserva del puesto con la deteccion de la placa.

La interfaz web presenta los datos recopilados de la reserva de estacionamientos como lo son el
dia, hora, puesto y cddigo. Esta informacion como antes fue mencionado es de utilidad para
gestionar una revision del flujo en la reserva de estacionamientos como muestra la figura 22.

Registro de ingresos

Myt et Owwewrim FOF

~NesTo

Figura 22 Datos recopilados por el prototipo y presentados en la interfaz web.

4. Analisis de resultados

4.1 Calculo de deteccion de proximidad de sensores ultrasénicos.

. . 1
En el momento que se reciben los datos del prototipo que se presentan en la tabla 2, se coloca @

la ecuacion, esto por el motivo que la distancia del auto a escala corresponde a la mitad del
desplazamiento de la onda ultrasénica. Se realiza el calculo de la medicion de distancia

implementando la ecuacion 1.
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Por lo tanto:

3400 =*: Velocidad del sonido (cm/s).

0.01 s: Tiempo que demora en emitir y recibir la onda ultrasénica del sensor (5).

teco 3400 <2
D= f s
0

s
dt
2

3400 <% teeo
p - MO [y
2 0

cm
D =17150~—x(0.10s - 0)

D =1.71cm

Al usar la ecuacion 1 se tiene la posibilidad de conseguir la distancia entre el sensor y el
vehiculo a escala en funcién del tiempo del recorrido de la sefial, esto con la finalidad de
corroborar que los valores sean lo mas proximo a la realidad. En la tabla 4, se muestran

ciertos valores de prueba para corroborar que funcione en la deteccién de proximidad del

vehiculo a escala, estos datos son informativos para analizar el correcto funcionamiento de

los sensores.

Tabla 4 Mediciones de pruebas fisicas aplicando el cdlculo de la ecuacién 1 utilizando variables de distancia,
velocidad y recorrido de la onda.

Mediciones de prueba en cm
1,71
4,56
2,63
5,35
8,84

4.2 Calculo de porcentaje de error entre simulacion y pruebas

En el momento que se tienen los valores del prototipo y las mediciones reales se procede a realizar
las comparativas y sacar qué tan cercanos son los datos presentados. Para este proceso se
implementa la ecuacion 2. Los valores que se reemplazan son de “Ms” correspondiente a
medicion simulada y “Mr” correspondiente a medicion real, el resultado se lo multiplica por cien

para sacar el porcentaje de error de cada sensor.
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Ms — Mr
Porcentaje de error = |—| x100
Mr
p taie d _ |4cm —4.10cm 100
orcentaje de error = 2 10em X

Porcentaje de error = 2.44%

El proceso de la ecuacion 2 se lo replica en cada valor de la tabla 2 y 3 para obtener un resultado
final y analizar qué porcentaje de divergencia existe en promedio de los sensores. En la tabla 5 se
presenta los valores individuales de divergencia de los sensores para obtener el valor general el
cual corresponde al 0.38% de error entre los 5 sensores. Se procedio a sacar los valores de cada

dato y al finalizar se sumaron los valores para sacar un porcentaje general por sensor.

Tabla 5 Porcentaje de error independiente de los sensores aplicando la ecuacion 2 con cada valor obtenido.

Sensor1l Sensor?2 Sensor3 Sensor4 Sensor 5

0,49% 0,43% 0,44% 0.34% 0.22%

4.3 Analisis de deteccion de placas

En el momento de realizarse las pruebas se analizaron cincuenta ejemplos de placas vehiculares
de las cuales se determina que tiene un alcance de 40 centimetros en condiciones normales y luz
directa. Esta distancia se obtuvo al analizar los resultados de la deteccion de caracteres en varias
posiciones en conjunto de una buena iluminacion directa para que la calidez de la imagen

aumente.

En la figura 23 se aprecia como la cAmara captura un texto y se envia a Telegram en el momento
gue se pone en frente una placa o algln texto. La lectura de caracteres debe ser estatica debido
gue se estableci6 un rango de captura de imagenes de 5 segundos para evitar que se esté iniciando

constantemente y se envié informacién no necesaria.

** Placa detectada: es

DISPOSABLE MASK

* Placa detectada: B DISPOSABLE MASK

Figura 23 Presentacion de deteccion de caracteresy envié a Telegram.
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A diferencia del prototipo propuesto en el articulo [26], se compara el uso manual con el
automatizado dando como resultado una mejora de hasta un 23.83% dado que se utiliza sensores
de proximidad con un costo mas bajo y con una mejor eficiencia para identificar objetos a una
distancia mas corta. El articulo muestra una comparativa sobre el uso de cAmaras, aungque muestra
una mayor efectividad este valor depende de una buena iluminacion y con el uso de camaras

costosas para obtener imagenes de mejores angulos y resolucion.

El prototipo planteado en este trabajo es mas econdmico y menos susceptible a entornos de dificil
visibilidad con una cAmara estable y apuntando en una sola direccion, se realiz6 cincuenta pruebas
para identificar la distancia correcta de la cdmara que tiene que ser no mayor a 30 centimetros

para un alto rendimiento.

El sistema del articulo [27] implementa tecnologia RFID (Identificacion por Radiofrecuencia)
que facilita el control de ingreso y salida de los vehiculos en conjunto con una aplicacion mdvil,
pero no presenta un reconocimiento de placas para el control de ingreso y una asignacion de
parqueos, teniendo como dificultad la aglomeracion de vehiculos. Ademas, su efectividad
depende de la correcta lectura de las tarjetas RFID y no tiene un interfaz web que almacena una

base de datos con la hora, la fecha y la placa vehicular al momento del ingreso.

Este prototipo presenta la funcién de almacenamiento de datos en la nube de Amazon web
services y control de estacionamiento mediante deteccion de proximidad y reservas, ademas de
tener el uso de una cdmara para la deteccion de placas vehiculares. El articulo [2] realiza procesos
similares implementando redes neuronales lo cual requiere un entrenamiento previo y alto costo.

A pesar de eso, mantiene un 95% de efectividad.

sin embargo, se centra especialmente en parqueos en zonas abiertas, debido a que no tiene una
exactitud de los vehiculos que estan buscando parqueo utiliza predicciones de disponibilidad de
espacios de estacionamiento en varias ubicaciones, en diferencia con nuestro prototipo propuesto
que esta méas centrado en parqueos privados tiene la exactitud de cual parqueo esta disponible y

cuando un vehiculo lo necesita al momento de ser asignado.

En el andlisis del articulo [28], presenta un analisis de identificacion de caracteres de las placas
de los vehiculos el cual se obtuvo valor de efectividad entre un 96% y 98% en la identificacion

de la placa del automovil mediante ANPR. Esto permite la segmentacion de los estacionamientos.
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XV. Conclusiones

En el disefio del prototipo de asignacion de parqueos segun los puestos disponibles ha tenido
una operacion correcta en base a la deteccion de proximidad de los sensores ultrasonicos
presentando un 99.62% de efectividad entre los cinco sensores, los cuales funcionan en

conjunto con los diodos leds para indicar en tiempo real el estado de cada puesto.

Por otra parte, La configuracion para la deteccion de caracteres basado en la camara de una
laptop con una resolucién de 1280x720 permitio identificar los textos en un rango maximo
de 45 centimetros, lo cual demostré limitaciones en condiciones de baja iluminacion o el texto

no se encuentra bien enfocado.

El andlisis determino gue la distancia ideal es de 30 centimetros, dando como resultado que
la deteccion de caracteres es eficiente Unicamente en entornos controlados como la

iluminacidon y el posicionamiento del texto, sin embargo, esta cdmara mantiene 9 megapixeles

con un procesamiento de imagenes de 30 cuadros por segundo, lo cual afecta a la fluidez en
la visualizacion de la imagen [29]. Por tal motivo se optd por realizar la deteccion de

caracteres de forma estatica.
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XVI. Recomendaciones

Se sugiere que se analicen otro tipo de mddulos que puedan unificar las operaciones de
identificacion de proximidad y que permita la integracion con una inteligencia artificial sin
configuraciones externas. Estas opciones permitiran que se reduzca el tamafio de elaboracion y

gue se permita un mejor procesamiento al tener los moédulos unificados.

El prototipo planteado puede tener mayor desarrollo si se usan cdmaras en cada puesto de
estacionamiento para que se pueda configurar inteligencia artificial para detectar caracteristicas
especificas de autos y asi no generar falsos reconocimientos. Asi mismo, implementar el proceso
con un microcontrolador como la Raspberry pi pico y hacer un sistema individual por parqueo

teniendo una comunicacion en red.

Asimismo, se aconseja el uso de la inteligencia artificial ya que se puede entrenar con un sin

numero de fotos de letras para que asi a pesar de estar en movimiento o a una gran distancia, esta
pueda de igual manera identificar las letras. Para el desarrollo del prototipo es viable manejar una
placa con una capacidad de rendimiento mayor para reducir la saturacion de la operacién de los
programas de los componentes y de tal manera que no exista fallas en el funcionamiento de los

dispositivos tecnol6gicos a implementarse.
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Anexo 1: Instalacion del sistema operativo
Se tiene como objetivo la instalacion del software de la Rasberry para que pueda ser utilizada

en el desarrollo del prototipo. Para dar inicio se ingresa a la pagina de Raspberry y se instala

el ejecutable como se observa la figura 24.

Install Raspberry Pi 0OS using
Raspberry Pi Imager

. Sy o 180

'Raspberry Pi

Raspberry Pi Imager is the quick and easy way to install
Raspberry Pi OS and other operating systems to a microSD
card, ready to use with your Raspberry Pi.

Download and install Raspberry Pi Imager to a computer
with an SD card reader. Put the SD card you'll use with
your Raspberry Pi into the reader and run Raspberry Pi
Imager.

Download for Windows

winl form

Download for Ubuntu for x84
Figura 24 Pdgina principal para instalar ejecutable.

En la figura 25 se muestra la instalacion del sistema operativo. Esto facilita el proceso de
descargar las versiones correspondientes y se pueda tener una correcta operacion en el proceso.

8, Raspberry Pi iImager v1.85 = o X

' Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry P

ELEGIA DisPoaImvo A EGIR SO ELEGIR AUMACENAMIENTD

Figura 25 Ventana inicial para escoger el tipo de sistema operativo y su lugar de almacenamiento.

Luego de este proceso se debe seleccionar el tipo de placa que se estd manejando para realizar el
prototipo. Este paso es importante debido a que se instalaran las librerias indispensables para la
correcta operacion y ejecucion de programas. Esta informacion se aprecia en la figura 26.
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8, Raspberry P imager v1.85 — o x
No filtering

Show every possible image

Raspberry P15
Raspberry Pi §, 500, and Compute Module S

Raspberry P14
Models 8, 400, and Compute Modules 4, 45

Raapbarry P Zero 2 W
The Raspbery P Zemo 2 W

Figura 26 Opciones muiltiples de placas disponibles.
En lafigura 27 se realiza el proceso de instalacion del sistema operativo, esto para que no consuma
mucho almacenamiento y se pueda configurar para utilizar las librerias indispensables.

8, Raspberry Pi imager v185 - (=] x

Savterna operativo X

Raspberry P OS (64-bit)
' A port of Deblan Bockwonm with the Raspbery Pl Deskiop (Recommended)

(Recorymended)
Pthcade: 200411419

£ et - 1.2 CB descarge

Raspberry P OS (32-bit)
A port of Dobian Bockwanm with the Raspberry P Deskiop
Mitdicado: 2024-11-19

£n fnon « 1.1 G5 descwrgn

Raspberry P4 OS (Legacy, 32-bir)
A port of Dotean Bullseye wim ity
Mafcado: 20M-46-22

En e - 0.9 G3 thscavga

Figura 27 Instalacion del sistema operativo de la Raspberry.

Posterior a eso de ingresa la tarjeta Sd para dar iniciacion a la placa Raspberry y asi poder hacer
que se conecte al junto con los periféricos de entrada tales como teclado y ratén, asi como se
observa en la figura 28. Asimismo, cuando se termina este proceso se comienza con la
programacion de cada componente.

SEDE GUAYAQUIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593) 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




ECUADOR

Figura 28 Conexion de la Raspberry al monitor.

De ahi se realizan las conexiones de los componentes a utilizar para iniciar la estructura del

prototipo como se encuentra en la figura 29. Asegurarse que el suministro de energia sea 6ptimo
para mantener operando a la Raspberry sin inconvenientes.

Figura 29 Conexiones iniciales de los componentes en el protoboard.

Anexo 2: Instalacion de librerias

La funcidn del anexo 2 es la instalacion de las librerias y configuraciones de entrada de la
Raspberry. Para la instalacion de librerias se lo realiza mediante el terminal usando la codificacion

“Sudo apt get install (libreria)” como esta en la figura 30.
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Figura 30 Instalacion de las librerias por medio del terminal de la Raspberry.

Existen ciertos momentos no sera posible realizar la instalacion de la libreria a través de un
comando directo por lo que se debera descargar el archivo de la libreria desde internet para poder
ejecutarlo desde el terminal de la Raspberry. Muchas ocasiones se necesita usar el comando pip
pero debido a que se instalo el sistema operativo mas basico no contiene tal funcién. Por tal motivo
se descarga los archivos zip de las librerias a usarse directamente de Github o de Pypi, tal como

se muestra en la figura 31.

Figura 31 Visualizacidn de archivos zip almacenados en la Raspberry.

En la figura 32 presenta la manera en la que se extrae el archivo zip para que se puedan realizar

las instalaciones de las versiones de cada una de las librerias y poder operar con normalidad.
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pythond setup.py instal

Figura 32 Extraccién de informacion de las librerias en archivos zip.
Un paso extra en estas configuraciones de la Raspberry es habilitar la funcién VNC tal como se
observa en la figura 33, para poder establecer una conexion remota sin requerir de un monitor y
periféricos extras. Luego se desactiva la funcion de Serial Console y se activa el Serial Port para

gue se pueda usar solo las configuraciones realizadas y permita que los sensores operen con
normalidad y las librerias cumplan su funcion.

Seral Port o )

Figura 33 Configuracion de interfaz de la Rasberry y acceso a puertos seriales.

Anexo 3: Resultados finales del prototipo

Después de haber realizado las respectivas configuraciones en la Raspberry y haber instalado las
librerias necesarias para dar funcionamiento al prototipo se obtuvo como resultado final el armado
y distribucion de componentes. Esto se muestra en la figura 34.
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Figura 34 Distribucion de los componentes en la estructura del prototipo de asignacion de parqueos.

En la figura 35 presenta la estructura de la base que se realizd para dar soporte a la estructura y

se pueda realizar las pruebas simuladas en un entorno controlado similar a un estacionamiento.

ﬁ

Figura 35 Disefio de la estructura de la base para dar soporte al prototipo.

Por ultimo, se realiza la cubierta final del prototipo para dar las ultimas modificaciones de la
distribucion de parqueos de la manera que se observa en la figura 36. Se hacen los ajusten para
que los sensores y leds queden por fuera, de tal forma esto ayuda a que no se presenten

desconexiones en la parte interior por movilizacion.
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Figura 36 Disefo de la estructura superior del prototipo.

Anexo 4: Configuracion de almacenamiento de AWS

El anexo 4 sirve para presentar la configuracién del almacenamiento en la nube de los datos

registrados de la reserva de puestos en los estacionamientos y luego se presenten en una interfaz

gue se ejecuta por medio de un servidor flask.

Anexo 4.1 Primera parte: Creacion de llaves de acceso

Es necesario realizar la configuracion de estas llaves utilizando la funcién IAM de AWS. Se debe
crear el grupo de usuarios para después crear un acceso Unico dentro del grupo la cual cumplira
la funcion de comunicarse con las demas funciones para almacenar los datos. El resultado de este

proceso se muestra en la figura 37.

Personas

o Nombrre de wssario Auta v Grupar v Ulthma actividad  © MF 7 Antigledad de ¥

Figura 37 Creacidn de usuario para acceso a informacion de AWS.

Cuando ya se tiene creada la persona se procede a generar las claves de acceso, asi como se
presenta en la figura 38. La llave privada solo sera posible observarse una vez al momento de

hacer la configuracion por lo que se la debe tener anotada para la configuracion del codigo.
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Identity and Access
Management (JAM)

v Administracién del acceso U0 ks0o de sewdn e

iales de seguridad

Politicas de permisos

* ioformes de scomso

Figura 38 Configuracidn de llaves privadas para acceso general.

En la figura 39 se presenta las politicas de acceso configuradas para que se pueda almacenar de
forma correcta los datos en el bucket y sea procesada a la base de datos en Amazon Athena.

Editor de politicas

1w {
2
3w
dw
5

6v

Figura 39 Codificacion para permisos de accesos generales entre el Bucket y Amazon Athena.

En la figura 40 se realiza la asignacion de datos en los cédigos de los sensores asignando la region
en la que se tiene configurado AWS. Este punto permite que la informacién recopilada por el
prototipo sea almacenada en la nube de Amazon configurada para poder procesarse a la base de

datos y en la interfaz web.
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tiempo_reserva
directorio fotos =
os.makedirs(directorio_fotos, exist ok=True)

ACCESS KEY =
S SECRET KEY =

Figura 40 Asignacidn de llaves de acceso, region y ubicacion del bucket para un correcto enlace de informacion.

Anexo 4.2 Segunda parte: Almacenamiento de datos en S3

En esta parte se realizan las configuraciones del almacenamiento del Bucket en Amazon S3. El
Bucket cumple la funcién de recopilar y almacenar los datos y archivos que genere el prototipo,
En la figura 41 se presenta la imagen del almacenamiento.

arqueo-datos

Metadatos Propiedades Permisos Métricas Administracién Puntos de acceso

Objetos (2)

13 @

. Nombre - Tipo v Ultima modificacién v v Clase de almaceramiento ©

o 0O Corpeta

Figura 41 Creacion de Lugar en donde se almacenard el archivo procesado por la Raspberry.

En la programacién de prototipo se establece la configuracién del almacenamiento en el bucket y
la conversion del archivo Excel a csv asi como se muestra en la figura 42. Esta parte del codigo
es fundamental ya que toma la configuracién inicial en donde se declararon las variables del
acceso a la nube y asi mismo la conversion del archivo Excel para que no se presente errores al

generar los datos.
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subir a s3(archivo local, bucket, nombre en s3

s3 = boto3.client(

s3.upload file(archive local, t, nombre en s3)
print(f" @ chiv cal nombre en s3

print(f" A

ar reserva excel(

y x1sX

ahora,strf

= ghora.striftime(

Figura 42 Codificacion para comunicacion con el almacenamiento de la nube de Amazon.

En la figura 43 se muestra el almacenamiento del archivo csv que se estara actualizando con cada
reserva que se genere al momento de tener operando el prototipo. Esto permitird tener una

informacién en tiempo real siendo actualizando constantemente.

Ultima modificackon v Tamafo v Clase de dlmacenamiento ¥

18 Jul 2025 &57:50 PM -05 35xh Estandar

Figura 43 Archivo almacenado correctamente en el Bucket.

Anexo 4.3 Tercera parte: Creacion de base de datos en Amazon Athena

Se realiza la configuracion de la base a través de Querys. En primera instancia se usa el método
Create para la creacion de la base y posterior a eso se realiza la creacion de las tablas con cada
una de sus estructuras y se define la Localia en donde se debe extraer la informacion tal como se

muestra en la figura 44.
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NS

Datos Ce 12+ X Consulta5 : Consulta a4 :

Origen de datos ASE basedatos;

F basedatos.rese

AwsDataCatalog 3 fecha S

X hora
c“alogo [Hll".'~)
Ningin elemento codigo
placa
Base de datos
basedatos )
10 -
. 11
Tablas y vistas Crea 12
13
14
15

SQL  Ln 15, Col 33

Figura 44 Creacion de base de datos y tablas.

Teniendo este procedimiento completado se podra realizar la revision general de la informacion
adquirida desde el bucket tal como se presenta en la figura 45. Esta informacion presentada se

replicard en la interfaz web para gestion de monitoreos.

v Tabas -
< |

Voive 3 sthzar los rmudtacs 2e b coats

Figura 45 Consulta de las columnas de la tabla previamente creada.

Anexo 5: Creacién del servidor flask

En este anexo lo que se busca es establecer la configuracion de la interfaz web utilizando una ip
local con el puerto 5000. Esta funcion permite presentar una interfaz web desarrollada por medio
de HTML en la cual se muestra la informacion extraida del prototipo. Este procedimiento se

muestra en la figura 46.
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Flask, render template

load workbook
app Flask( name )

@app.route(
index():

datos « []

load workbook( 'ri
wh.active
rows{min row=2, values

itos.append(row)

print{ |

render template( lex.nm , datos=datos)

I name

app.runthost="0. 0", po 5000, debug

Figura 46 Codificacion del servidor flask para la interfaz web.
Anexo 6: Caracteristicas técnicas de los componentes tecnologicos.
Sensor ultrasénico HC-SR04: Este componente es usado para realizar mediciones de distancia

0 deteccion de objetos. El sensor funciona por emisién de ondas ultrasonicas con un alcance de

hasta 4 metros.

Tabla 6 Caracteristicas técnicas del sensor ultrasonico

Caracteristicas Valores
Voltaje de operacion 5V DC
Corriente de operacion 15 mA
Rango de medicion 2 cma 400 cm
Frecuencia ultrasonica 40 kHz

Diodos leds: Estos componentes son de utilidad para dar advertencias en el prototipo disefiado.

Son implementados para alertas visuales de disponibilidad de parqueos.

Tabla 7 Caracteristicas técnicas de los diodos leds.

Caracteristica Valor
Tipo LED 5mm estandar
Voltaje directo (Vf) 1.8 - 2.2V (rojo), 2.0 — 3.2V (verde)
Corriente recomendada 10-20mA
Polaridad Anodo (+), Catodo (-)
SEDE GUAYAQUII
Chambers # 227 v 5 de Junio * Campus Centenario « Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593) 4 2590-630 Ext.: 4401

VAAAAAS L) Yo lIR-Ta
y'l'c‘-\w.u(,";,'t’...J.*‘



o
A UNIVERSIDAD POLITECNICA m
ECUADOR SALESIANOS

Raspberry Pi: Es usado como controlador principal para ejecutar los programas y realizar las
conexiones de los diversos componentes tecnoldgicos compatibles. Es de gran aporte por su

capacidad de procesamiento y compatibilidad con el lenguaje Python.

Tabla 8 Caracteristicas técnicas de la Raspberry Pi.

Caracteristica Valor
Modelo Raspberry Pi 4B
Procesador Quad-core Cortex-A72
Memoria RAM 2GB /4GB /8GB
Puertos GPIO 40 pines
Puertos USB 2x USB 2.0, 2x USB 3.0
Alimentacion 5V, 3A USB-C
Sistema operativo Raspberry Pi OS
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