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Resumen

El presente documento tiene como objetivo describir el desarrollo de un
software para la captura y reconocimiento de placas vehiculares, el cual puede
implementarse como apoyo a sistemas de vigilancia en parqueaderos y en la
via como complemento al sistema de transito. Metodolégicamente se
desarrolla una investigacion de tipo descriptiva, las fases de desarrollo se
realizan de acuerdo al ciclo de vida del software. Los resultados permiten
observar que para obtener imagenes de mejor calidad, se requieren camaras

y monitores de altas resoluciones.

Palabras claves: Reconocimiento ()ptico de Caracteres, Placa Vehicular,

Resolucién, Captura, Vigilancia, Seguridad



INTRODUCCION

El presente Proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de
reconocimiento de placas vehiculares a partir de imagenes en tiempo real
desarrollando una interfaz grafica bajo Java y una libreria de reconocimiento
de caracteres, como apoyo a labores de vigilancia, busqueda y ubicacién del
vehiculo, pues uno de los delitos mas comunes es el hurto de automotores,
los cuales son destinados para la venta dentro o fuera del pais;
desmantelamiento y venta de autopartes; la comision de delitos como
secuestro, robo, fraude, atentados con explosivos, entre otros. (El Espectador,
2018)

El uso de este tipo de software permite la captura de la imagen de la placa
en tiempo real, apoyado en el uso de camaras e instalado en diferentes puntos
de una ciudad o regidn, incluso en parqueaderos publicos o privados, vehiculos
policiales (motos, carros y helicopteros), drones, arcos en peajes y zonas
fronterizas suelen ser de gran ayuda a las autoridades, pues la informacion
puede ser enviada a la institucidn encargada de la vigilancia de la ciudad y
hacer un cruce de informacion en una base de vehiculos robados (Cruz, 2012),
que en caso de ser positivo facilita su ubicacién y posterior captura. (Imagen
Noticias, 2014)

La metodologia empleada para el desarrollo del software de reconocimiento
se basa en el disefio agil, teniendo en cuenta la caracterizacion de empresas
pequefas dedicadas al cuidado, parqueo y vigilancia de automotores, en
donde sus recursos limitados no permiten grandes inversiones en tecnologia,
investigacién, innovacion y desarrollo, razén por la cual se acude a software
de licencias publicas y de cédigo abierto, por otro lado, a la portabilidad de los
mismos, lo cual permite la instalacion en equipos con diferentes sistemas

operativos y de baja capacidad de memoria.
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El trabajo se desarrolla en siete capitulos, el primero de ellos comprende
los objetivos, posteriormente el planteamiento del problema, el tercero la
justificacién, el cuarto las bases tedricas, conceptuales y legales, el quinto
hace referencia a la metodologia de investigacion; en el sexto capitulo se
desarrolla el proyecto, va desde la etapa de anadlisis hasta la prueba y
mantenimiento del software (mejoras). Por Uultimo, se encuentran las

conclusiones y recomendaciones.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de reconocimiento de placas vehiculares a partir de
imagenes en tiempo real desarrollando una interfaz grafica bajo Java y una
libreria de reconocimiento de caracteres, como apoyo a las actividades de

vigilancia en zonas de parqueo y parqueaderos privados.

1.2 Objetivos especificos

e Seleccionar las herramientas, técnicas y materiales necesarios para el
desarrollo del sistema de reconocimiento en tiempo real.

o Disefiar la interfaz grafica que utilizara el sistema de reconocimiento de
placas vehiculares en tiempo real.

e Realizar pruebas y evaluacion del sistema de reconocimiento de placas

vehiculares en tiempo real.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Definicion del Problema

El hurto de vehiculos es una actividad delictiva con un alto nivel de
organizacion el cual halla su oportunidad de ocurrencia por la rentabilidad que
ofrece en la venta de autopartes a precios mas bajos en el mercado y de
manera informal; la facilidad de legalizacion de las partes; la experiencia que
adquieren los delincuentes respecto a las tecnologias aplicadas en la
vigilancia, rastreo y ubicacidon de vehiculos; asi mismo por la informalidad en
la vigilancia y en el servicio de parqueadero; areas de mayor indice
delincuencial y con vias de escape; la baja rigurosidad en las penas, la falta
de cooperacidn y comunicacion entre los paises lo que permite su salida y libre
transito en otras naciones, y por ultimo, los vehiculos suelen ser utilizados
para cometer otros actos criminales (secuestro, extorsion, etc.). (Norza,
Duarte, Castillo, & Torres, 2013)

Desde esta perspectiva, el uso de software especializado en la captura,
registro y control de ingreso y salida de vehiculos representa un apoyo
importante, ya que permite brindar a los propietarios de estos un grado de
certeza sobre dénde esta su vehiculo, la hora de ingreso y salida, etc.

Aunque existe gran variedad de opciones de este tipo de software en el
mercado, el valor de estos es elevado lo que se observa como un obstaculo
para establecimientos o empresas pequefas, siendo este uno de los motivos
por los cuales se presenta la necesidad de desarrollar un sistema en donde el
licenciamiento de las librerias utilizadas no incremente los costos en la
produccién de dicho software, ni restrinja a pequefias empresas acceder a

estos por su valor.



2.2 Formulacion del problema

Dada la problematica anterior, el presente proyecto pretende dar respuesta
al siguiente interrogante: ¢Qué caracteristicas o requerimientos debe poseer

el sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres de placas vehiculares?



3. JUSTIFICACION

Existen en el mercado variedad de productos a nivel de hardware y software
para la deteccidon, captura, procesado de imagen e identificacion de placas
vehiculares, la mayoria trabaja con dispositivos que utilizan diferentes
tecnologias para la transmisién de datos como son los sistemas de
radiofrecuencias, cableado de cobre, fibra dptica, protocolos RS y protocolo
TCP/IP, este ultimo implementado para el presente caso. (Kineo Ingenieria,
s.f.)

La informacion es un recurso valioso que se debe proteger, asi mismo debe
ocurrir con la capturada en tiempo real ya que puede procesarse de forma
inmediata al ser comparada con bases de datos de autoridades locales o
internacionales, inclusive de empresas privadas o publicas, su envio debe
realizarse por un medio de transmisién seguro.

Por otro lado, se busca que el destinatario de esta sea el autorizado para
recibirla, por lo que es necesario tener en cuenta la identificacion de la persona
0 equipo que la reciba, usando en este caso la direcciéon de Control de Acceso
al Medio (MAC, por sus siglas en inglés, Media Access Control), la cual estd
asociada de forma Unica a una tarjeta o dispositivo de red a través de un
codigo de 48 bits. (Ros, 2016)

Al utilizar filtrado MAC es posible crear una lista de los dispositivos que
pueden conectarse o no a la red de la organizacidn o empresa, lo que
representa en si una ventaja y forma de proteger la informacion. (Ros, 2018)

El software creado en el presente proyecto utiliza el protocolo TCP/IP para
su transporte, fijando su destino con la direccién MAC del cliente, comparado
frente a otros sistemas este no requiere de conversiones, como en los casos
de los protocolos RS (RNDS, 2007); por otro lado, existen inhibidores de
frecuencias que pueden llegar a afectar los dispositivos y sefiales que estos

emiten.
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Otra de las ventajas que ofrecen estas tecnologias, es que existen variedad
de equipos desde camaras alambricas e inaldmbricas a bajos precios ahorro
significativo en infraestructura y tecnologia; igualmente pueden utilizarse
dispositivos moéviles, siempre y cuando estos se registren en la lista de
dispositivos permitidos para acceder a la red de la empresa u organizacion.

Asi mismo, buscando el aprovechamiento de diferentes alternativas de
software de codigo abierto y con licencia publica como librerias, maquinas
virtuales, gestores de bases de datos como Java, OpenCV, MySQL, entre otros
que son accesibles a través de las paginas de sus creadores y colocados a
disposicion del publico en general de forma gratuita, que por si representa
ventaja de uso para las pequefias empresas que no buscan explotacién
comercial de estas sino su utilidad para beneficio de la propia organizacién.

El sistema de reconocimiento de placas vehiculares sirve de apoyo a las
empresas y organizaciones en actividades de vigilancia, guarda, captura y
busqueda de vehiculos de especial interés, o bien como herramienta para
automatizar el ingreso de vehiculos a un edificio, etc.

En este caso, la utilizacidn de una libreria de vision artificial (OpenCV, Open
Source Computer Vision), con licencia BSD permite su uso y modificacion del
codigo, aunque es utilizada a nivel comercial, es posible usarla como software
libre para lo cual debe hacerse mencidn de esta en el desarrollo de programas

de este tipo.



4. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes de la Investigacion

El hurto de vehiculos es un problema de alcance mundial, pues la falta de
cooperacién y comunicacion entre las naciones se presenta como un escenario
de oportunidad para las organizaciones delincuenciales en la movilizacion y
comercializacion del automotor o sus partes, ademas de la baja rigurosidad
penal en esta clase de delito.

En este interés, los avances tecnoldgicos han servido de apoyo para el
desarrollo y construccion de dispositivos, herramientas y software orientadas
a la vigilancia, rastreo, seguimiento y ubicacion de los vehiculos. Sin embargo,
es también necesario conocer que pueden presentarse problemas con
respecto a la seguridad y su gestién al interior de las empresas, especialmente
las pequefias y medianas empresas, las cuales realizan inversiones
relativamente bajas o casi nulas en tecnologia y seguridad.

La transmisién de datos se realiza a través de cables de cobre, fibra dptica,
radiofrecuencia, protocolos serie RS 232, RS 422 y RS 48, y protocolo TCP/IP,
este Ultimo representa gran ventaja para empresas o negocios pequefios
dedicados al parqueo y vigilancia de los vehiculos, las cuales generalmente
tienen contratado un servicio de internet, utilizan céamaras cableadas o
inalambricas que conlleva solo a la instalacion del software, realizar la
conexion al sistema ya existente, listar las direcciones IP que pueden acceder
a este que representa finalmente una minima inversion econdémica y de
tiempo.

Existen también sistemas de rastreo que utilizan las constelaciones de
satélites y tecnologias de posicionamiento geografico que permiten desarrollar
actividades de control, vigilancia y recuperacién vehicular, seguimiento de

paquetes, envios y rutas, ubicacidn de automotores, vigilancia y seguimiento
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en tiempo real, fotografia del area donde se ubica el mismo, entre otros, las
cuales aplican empresas de transporte de carga y personas, asi como por las
autoridades de transito, complementado por software que realiza
reconocimiento de placas vehiculares, fotografiado, seguimiento y ubicacion
de los vehiculos.

En investigaciones internacionales, destaca el trabajo titulado “Sistema de
localizacion monitoreo y control vehicular basado en los protocolos
GPS/GSM/GPRS”, desarrollado por Astudillo y Delgado (2012), cuyo objetivo
es implementar el rastreo vehicular a través de satélite, informacion que es
accesible a través de una plataforma web, que comprende una serie de
formularios donde el usuario puede elegir fecha, hora, ruta, placa a fin de
realizar las tareas de monitoreo y seguimiento del automotor. La informacion
viaja por la red GSM/GPRS hacia los servidores donde se almacenan todos los
datos de ubicacion, la empresa y el mismo vehiculo.

En estas aplicaciones también se hace uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (GIS), el cual sirve de apoyo para el demarcado de areas
geograficas donde se logre ubicar el vehiculo, asi mismo de dispositivos de
Localizacion Automatica de Vehiculos (AVL, por sus siglas en inglés, Advanced
Vehicle Location), con los cuales se puede realizar seguimiento en vivo y de
forma diferida (Tirabassi, 2011), igualmente es posible calcular la velocidad
del vehiculo dependiendo de la zona por la cual se desplace (baja, media y
alta velocidad) teniendo en cuenta los limites de velocidad definidos por las
autoridades y asignados para cada tipo de via.

El Internet de las Cosas (IoT), hizo posible el seguimiento, activacion y
vigilancia desde cualquier dispositivo, da Silva (2016) desarrollé un sistema
embebido para la vigilancia remota de vehiculos para lo cual utilizé6 sensores
inaldmbricos como Arduino y Raspberri Pi, ademas de lenguajes como Java,
Javascript y los frameworks Primefaces, JavaServer Faces, y la API de Google,

para el seguimiento y visualizacidn satelital, entre otros.
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Asi mismo, el desarrollo de aplicaciones hace posible el monitoreodesde la
pantalla de un mévil que se conecte a internet (Betancourt & Gomez, 2015),
adicional a esto la visién artificial ayuda en la identificacion y lectura de placas
vehiculares gracias al reconocimiento optico de caracteres. (Alvarez, 2014)

En esta misma linea, Mufoz (2014) desarrollé un sistema detector y lector
de matriculas vehiculares utilizando la vision artificial apoyada en tecnologias,
el logaritmo de reconocimiento Optico de caracteres, la libreria de codigo
abierto OpenCV basada en C**, empleando para la extraccion y levantamiento
de las imagenes el detector SURF (Speeded Up Robust Features), basado en
un sistema transformador de la informacion SIFT (Scale Invariant Feature
Transform).

SURF ofrece ventajas en cuanto a velocidad de calculo y robustez en la
transformacion de imagenes, con un impacto positivo en la calidad y precisidon
de estas, tardando menos tiempo en el reconocimiento y procesamiento de la
imagen, reduciendo el ruido y limites verticales u horizontales en las mismas.
(Muioz, 2014, pag. 64)

Para llegar a una conclusion en cuanto a la tecnologia a utilizar para la
deteccion y lectura de las imdagenes realiza un comparativo de estos dos
sistemas, entre los cuales se presenta como desventaja los costos elevados
de SIFT, de uso comercial.

Delgado (2010) hace referencia a cuatro métodos de localizacién de la
placa: Analisis de gradiente de la imagen capturada; Analisis del valor de
cuantizacién vectorial; Filtros a través de redes neuronales y Analisis de
imagen de borde, encontrandose entre estas que las redes neuronales
presentan un buen funcionamiento para el reconocimiento de patrones y
simbolos segmentados.

En cuanto a la implementacion del sistema se puede hacer uso de camaras
IP, si se requiere de calidad en la imagen es necesario adoptar resoluciones

superiores, Espinosa & Salinas (2015) desarrollan un sistema utilizando una
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camara IP con una resolucion de 1280 x 720 pixeles, con detector de
movimiento con alarma email y FTP, y compatible con otros sistemas
operativos.

Una vez captada la imagen es enviada al servidor, un computador con 4GB
de memoria RAM, disco duro de almacenamiento de 250 GB, procesador Intel
I3 y sistema operativo Windows. El sistema se desarrollé para el ingreso y
salida de vehiculos de un parqueadero, en el cual existe una barra de acceso
la cual es accionada a través de Arduino y un servomotor. Posteriormente la
camara IP capta la imagen y es enviada de forma alambrica al servidor local,
para el cual se utilizé el gestor de base de datos MySQL y para el servidor
Wamp Server.

Los autores concluyen que existieron factores que conllevaron a error en el
reconocimiento y lectura de la imagen, como son el estado de la placa (golpes,
suciedad, deformidad, desgaste, modificadas, alteradas, repintadas); el
ambiente o espacio donde se realiza (poca luz, brillo); por otro lado, el nUmero
de capas en las redes neuronales pueden dar un mayor reconocimiento, siendo
mas para las capas ocultas y una por encima de estas, de esta forma se logro

gran numero de aciertos.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1 Vision humana. El ojo humano captura imagenes del exterior,
gracias a la luz que entra en el mismo, a través de la cérnea y el iris,
atravesando la lente del cristalino antes del alcanzar la retina. El iris es el
encargado de controlar el nivel de luz que ingresa a la retina, esta recibe una
imagen invertida y la transmite por el sistema éptico conformado por la cérnea
y el cristalino. Es decir, que el ojo humano es como una camara oscura en

donde el cristalino altera su forma para enfocar la imagen, esta capacidad de
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adaptacion se pierde con la edad y con ello la capacidad visual optica.

(Westland, 2001)

{ detectan los

Esclerdtica Coroides Conos. . iores)

-

Cérnea

Pupila +———
/

, /

Cristalino | I

Nervio dptico Bastones
(no detectan los colores)

Ins

Cuerpo ciliar

Figura 1. Visidn humana
Fuente: (Optica Luz, 2017)

La diversa luminosidad que posee la imagen y la posibilidad de que sea
captada por el ojo se debe a los millones de células dentro de la retina
llamadas bastones, capaces de generar la intensidad de brillo o luminosidad
de la imagen. Segun se aleja del area sensible, las células con forma de cono
se vuelven mas escasas Yy en los bordes exteriores de la retina sélo existen las

células con forma de bastones.

4.2.2 Vision por computador. La vision por computador inicia con la
realizacién de la primera fotografia por Joseph Nicéphore Niépce, en el afio de
1825, en la cual se empledé una camara oscura y una superficie fotosensible
para fijar la imagen en esta. Posteriormente, en 1920 se utiliza el cable
submarino para enviar y recibir imagenes entre Londres y Nueva York. Con la
evolucion en el sistema de las cdmaras de video, en 1980, asi como los

microprocesadores y los computadores se logra desarrollar la visidon por
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computador que permite la extraccion de caracteristicas relevantes, incluso
que este procedimiento se pueda realizar de forma automatica.

La visidn por computador realiza varios procesos (Somolinos, 2002):

Adquisicion de la imagen. Comprende la captura de la imagen digital.

Pre-procesamiento. En esta etapa se hace el tratamiento de la imagen
mediante filtros, transformaciones que hacen posible obtener una imagen mas
nitida y con mayor claridad.

Deteccion de bordes. Se selecciona y verifica el area que se va a trabajar.

Segmentacion. Comprende la particién de la imagen en regiones con

significado propio, de esta forma es posible interpretar y reconocer el area

gue se requiere identificar.

-

v A ) 4

PROCESAMIENTO //, ‘llIIIIl’ ‘l|||||||l’
\\EHH‘_JJRH/,

Figura 2. Procesos de la visién por computador

Fuente:



15
Extraccion de caracteristicas. En esta fase se realiza una representacion

matematica de las imagenes seleccionadas en partes determinadas.

Reconocimiento y Localizacion. Se clasifican los objetos con
caracteristicas comunes, que se asemejen al objeto, y dentro de la localizaciéon
es necesario localizarlo dentro del espacio 3D y restringir mediante técnicas

de triangulacién el espacio, para que se seleccione nuestra Unica imagen.

Interpretacion. En esta fase se procede a interpretar la escena resultante
de la informacion y los cambios encontrados y generados en los procesos

anteriores.

4.3 Marco Conceptual

Placas Vehiculares. Las placas permiten identificar un vehiculo, la serie,
rango y cddigo los asigna el Ministerio de Transporte asignar sus series, su
elaboracion y entrega las realiza la Direccion de Transito o a quien designe el
Ministerio.

En Colombia, las placas de vehiculos se clasifican de acuerdo con el servicio
que presta el automotor, y se deben portar adelante y atras en un lugar visible
en el caso de los carros. Para las motos, cuatrimotos o cualquier otro vehiculo
derivado de estos, la reglamentacion indica que la placa debe estar ubicada
en la parte posterior. De esta manera las placas estan orientadas como se

observa en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tipo de placas en Colombia



16

AAA=123

AAA=123

AA-1234

Vehiculos particulares: las placas son de color
amarillo fuerte reflectivo, con borde negro, tres
letras y tres numeros (AAA 123) de color negro
separados por el logo del Ministerio de Transporte
de Colombia y abajo solamente el nombre del
municipio o distrito en donde se matriculo.
Vehiculos de servicio publico: le corresponden
placas blancas reflectivas con letras y numeros
negros (AAA 123) separados por el logo del
Ministerio de Transporte de Colombia y abajo
solamente el nombre del municipio o distrito en
donde se matriculé.

Vehiculos diplomaticos, consulares y de misiones
especiales: usan placas azules y estdn compuestas
por dos letras y cuatro numeros blancos (AA
1234) junto con la palabra Colombia. Se expiden a
través del Ministerio de Relaciones Exteriores.
Vehiculos de carga: algunos vehiculos de carga
utilizan placas de fondo rojo reflectivo con una letra
(la mayoria de los casos “T”) y cuatro numeros
blancos (T 1234), abajo la palabra Colombia. Este

tipo de matricula es de transito libre.

Fuente: (Ortiz, 2016)

Por su parte las motocicletas o derivados tienen placas amarillas mas

pequefas y con letras negras grabadas horizontalmente (AAA 12A).

Las placas autorizadas deben portarse siempre y no tienen fecha de

caducidad, su reemplazo se hace Unica y exclusivamente con el mismo

nidmero y solo en casos de deterioro, reporte de pérdida o cambio de

radicacion del vehiculo.

Las placas se ubican en el frente y parte trasera del vehiculo.


http://andina.com.co/blog/wp-content/uploads/2015/09/placas-amarilla.png
http://andina.com.co/blog/wp-content/uploads/2015/09/placas-blanca.png
http://andina.com.co/blog/wp-content/uploads/2015/09/placas-azul.png
http://andina.com.co/blog/wp-content/uploads/2015/09/placas-roja.png
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4.4 Marco Legal

Constitucion Politica de Colombia

Referente a la proteccion de datos personales, el articulo 15 de la Carta
Magna expresa que en aras de proteger la intimidad personal, familiar y buen
nombre las personas tienen derecho a conocer, actualizar y rectificar las
informaciones capturadas por los diferentes establecimientos y entidades
estatales en bases de datos. (Superintendencia de Industria y Comercio,
2016)

En su articulo 61 establece el concepto de “Propiedad Intelectual”, el cual
es relevante al momento de desarrollar algun producto, o desarrollo, como lo

es en el caso del Software.

Norma Técnica Colombiana NTC 5420-1
La cual hace referencia a la calidad en el proceso de desarrollo software

como en el producto mismo. (ICONTEC Internacional, 2006)

Norma Técnica Colombiana NTC 5415-1
Hace referencia al proceso de evaluacion del producto software, ya que el
desarrollo de estos debe comprender procesos de calidad que conlleven a una

calidad en el producto mismo.

ISO 12207 - Modelos de Ciclos de Vida del Software

Establece un estandar para los procesos de ciclo de vida del software de la
empresa, dirigida especialmente a quienes adquieran este tipo de productos,
al igual que para desarrolladores y proveedores.

Los procesos estan agrupados en tres categorias: Principales, de apoyo y
de organizaciéon, a la vez que agrupa las actividades del ciclo de vida en 5

procesos principales, 8 de apoyo y 4 organizativos.
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ISO/IEC 14598

Estandar que define el proceso de evaluacidén del producto de software, el
cual comprende seis partes: Vision General, Planeamiento y Gestidon; Proceso
para desensolvedores; Proceso para adquirentes, Proceso para avaladores y

Documentacion de Moédulos.

ISO/IEC 25000 (SquaRE)
Norma basada en los estandares ISO 9126 y 14598, que refiere la calidad
en el proceso de recoleccién de informacion (requerimientos) y de evaluacion

del software.

ISO 15939
Estandar que provee un modelo de informacidon que apoya las etapas de

planificacion, performance y evaluacién de la medicion

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Método de establecimiento y mejora del trabajo en equipo para procesos
software, su creacién data de 1884, su principal objetivo es “promover la
creatividad, el desarrollo y la integracion, compartir y aplicar los avances en
las tecnologias de la informacion, electrénica y ciencias en general para
beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales”. (Arciniega, 2017)

Dentro de este se encuentran los estandares VHDL, POSIX, IEEE 1394, IEEE
488, IEEE 802, IEEE 802.11, e IEEE 754.

Ademads, contiene una serie de documentos que sirven de guia para el

desarrollo de software y proyectos de TI.
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5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacidn es experimental, por cuanto se pone a prueba un
sistema de reconocimiento de placas vehiculares en tiempo real, desarrollado
con lenguaje de programacioén y el uso de librerias de visidn artificial.

El software puede implementarse en un parqueadero privado, de seleccion
del estudiante, en donde se permitira la instalacion del software necesario
para aplicar el sistema de reconocimiento de placas en vehiculos en

movimiento, al ingreso y salida de este.

5.2 Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacidn utilizadas para el proyecto de grado comprenden
fuentes primarias y secundarias. Son fuentes primarias los libros de texto,
manuales técnicos, articulos y tesis. Como fuentes secundarias se encuentra
los informes generados en la prueba de codificacion y la fase final del proyecto,

donde se resefiaran el trabajo desarrollado y correcciones de este.

5.3 Alternativa de trabajo de grado

El tratado de este documento se ajusta a un proyecto aplicado. El cual,
segun reglamento estudiantil de la Unad, corresponde a la actividad de
transferencia investigativa que le permite al estudiante disefar proyectos de
desarrollo empresarial, tecnolégico y social comunitario para contribuir de

manera novedosa a la solucién de problemas focalizados (Unad, 2013, p 23).
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A continuacion se presentan las caracteristicas de los equipos a utilizar en el

desarrollo del proyecto.

Figura 3. Camara Logitec 930e

Fuente: LOGITECH (2014). Especificaciones técnicas de LOGITECH WEBCAM C930E. Recuperado de
http://support.logitech.com/es_es/article/43549?product=a0gqi00000069vOMAAQ

Tabla 2. Informacidn general de la Camara Logitec 930e

Categoria

Camara Web

Software compatible

No requiere software. El software Logitech
permite controlar la vision panoramica, la

inclinacién y el zoom desde el ordenador.

Sistemas operativos compatibles

Windows 8, Windows 7, Mac OS 10.7 o posterior

Requisito HD

Requisitos del sistema

CPU minima = Core 2 duo a 2,4 GHz

CPU recomendada = Quad core a 3,06 GHz
RAM minima = 2 GB

RAM recomendada = 4 GB

Fuente: LOGITECH (2014). Especificaciones técnicas de LOGITECH WEBCAM C930E. Recuperado de
http://support.logitech.com/es_es/article/43549?product=a0qi00000069vOMAAQ
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Tipo de conexidon usB

USB VID_PID 0843
Protocolo USB USB 2.0
Velocidad USB Alta velocidad
Compatibilidad con UVC Si (UVC 1.5)
Micréfono Si

Tipo de microéfono Dos, estéreo
Objetivo y tipo de sensor Cristal

Tipo de foco Auto
Resolucion éptica Real: 3 MP
Campo visual diagonal 90°
Longitud focal N/A

Captura de imagenes (SD 4:3) N/A

Captura de imagenes (W 16:9) N/A

Captura de video (SD 4:3) N/A

Captura de video (W 16:9) N/A
Frecuencia de cuadro (max.) 1080 p a 30 fps
RightLight RightLight 2
Efectos de video N/A

Botones N/A
Indicadores luminosos (LED) Si

Tapa de privacidad Si (hardware)
Opcién de montaje sobre tripode Si

Clip universal ajustable (rango) N/A
Longitud del cable 1,83 metros

Fuente: LOGITECH (2014). Especificaciones técnicas de LOGITECH WEBCAM C930E. Recuperado de
http://support.logitech.com/es_es/article/43549?product=a0gi00000069vOMAAQ

Tabla 4. Espeficaciones técnicas del equipo informatico (computador de

escritorio)
Procesador Intel Core i5-2520M CPU 2.50 GHz
Memoria RAM 8,00 GB
Tipo de Sistema operativo Windows 10 x 32 bits
Monitor LED 20” LG 1080 px

Fuente: Autor
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Software a utilizar

Netbeans. Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de cddigo abierto y
de uso gratuito, se presenta en su version 8.0.2 con funcionalidades acordes

a las necesidades del usuario. Fue especialmente desarrollado para el
Lenguaje Java

& NetBeans10f 8.2

Lasar s e e L A o wie o

L S

Figura 4. IDE Netbeans

Entre sus caracteristicas principales se encuentran la gestiéon de proyectos,
independientes de su tamano; edicién multilenguaje, uso de asistentes,
optimizacién de proyectos, acceso a bases de datos y permite el uso de
plugins.

Su instalacién es un proceso bastante sencillo, se accede desde el navegador

a la direccion URL: https://netbeans.org/downloads/index.html, donde se



https://netbeans.org/downloads/index.html
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pueden observar varias opciones de descarga, seleccionando a su vez el
idioma, la version, sus funcionalidades (lenguajes que se va a trabajar en este
entorno), y la plataforma en que se utilizard como Windows, Linux, Mac OS o

una version independiente del sistema operativo en el que se instale o se use.

xx.‘n.Ich'-

I apacka (emese 4 . .

S— — R Cownicad sBd Dowrase A6 E—
T v s e

Figura 5. Pagina de descarga de Netbeans

Maquina Virtual de Java (JVM). Es un entorno que una vez instalado
permite la ejecucidén de instrucciones generadas por un compilador Java. La
maquina interpreta las instrucciones a través de un sistema que ejecuta los
archivos de clase Java, esta presenta una gran ventaja, ya que es posible
ejecutarlos en cualquier plataforma, brindando independencia del sistema

operativo donde inicialmente se trabaja.
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Archivos .class . Sub-sistema cargador
de clases
R Pila Hilos de gontaff'cires Hilos nativos
; Java & reqistros internos
Lt de programa

Areas de datos de tiempo de ejecucidn

Interfaz a Bibliotecas
Motor de Compilador | | Recolector «—  metodos  <«——de métodos
ejecucion JIT de basura nativos nativos

Figura 6. Componentes de la Maquina Virtual Java

Fuente: Alarcdn, J. (2017). éQué es la maquina virtual de Java o Java Virtual Machine? Recuperado de
https://www.campusmvp.es/recursos/post/que-es-la-maquina-virtual-de-java-o-java-virtual-

machine.aspx

Generalmente la maquina virtual de java se encuentra preinstalada en el
sistema operativo, y es esta la que se encarga de leer las instrucciones

contenidas en un archivo ejecutable con la extension .jar, o aplicacién de Java.

Kit de Desarrollo de Java (IDK, Java Development Kit). El kit de Java
contiene variedad de utilidades que permite el desarrollo de aplicaciones Java,
entre estas se encuentran las siguientes:

e javac. Compilador de Java, que interpreta el cddigo fuente escrito en
Java.

e java. Intérprete de Java, el cual ejecuta las instrucciones a partir de
archivos class.

e javadoc. Permite crear documentos en formato HTML a partir del cédigo

fuente.
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JavaMail. Libreria desarrollada por Sun MicroSystems Inc., que permite el

envio de correos electrénicos desde la aplicacién Java. Para su instalacion es
necesario descarga desde la direccion URL:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javamail/javamail145-
1904579.html.

Para su instalacion del entorno de desarrollo Netbeans, se accede a la opcidn

Tools Libraries, desde la carpeta del proyecto.

W proteghandler - MetBeans IDE 6,1
Fla Edt Veew Hesgetes Sowce Befactor Buld Run Profle Versionng BRGNS Windos Help

;.}_"Llﬂl':'-ll k UII b l.> J_L Apply DFf Patch...

— Imbernatanaiostion L

% Projects 25 Java Plathorms
E B-C3 Web Pagert heptBears Plathorm
=

- -y Configurstion Files

i L) Server Resources E EER

- w0 Souroe Packadged Swvers
43 B Tesk Packages Templabes

z 5 G Ubraries DTDs and XML Schemas
i i B 0% 1.6 (Dt Palette *
E # [5H Apathe Tomeat 6.0.16 Plugies
e £ g Test Libwares
Crptiore

Figura 7. Instalacién de la libreria JavaMail

Una vez instalada se asocia la libreria con el proyecto al dar clic derecho en la
carpeta del proyecto y luego se selecciona la opcién Propiedades (Properties),
y se selecciona la categoria Libraries y clic sobre el botdn, tal como se observa

en la siguiente figura.
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Figura 8. Adicién de la libreria al proyecto en Netbeans
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Tabla 5. Clases y métodos basicos usados

Clases

Descripcion

Clase Properties

Almacena las propiedades de conexion en el servidor de correo
saliente SMTP.

Métodos Descripcion

Put Asigna las propiedades requeridas como servidor SMTP, TLS,
puerto, correo de quien envia, usuario de acceso al servidor SMTP.

Get A través del cual se obtienen los pardmetros mencionados en el

GetDefaultInstance
GetTransport

Clase MimeMessage
Constructor

Método SetFrom
Método AddRecipient

Método SetSubject
Método SetText
Clase Transport

Método Connect

Método SendMessage

Método Close

método anterior.

Permite la creacién de la sesién de las propiedades de la clase.
Al cual se le indica cudl es el protocolo de transporte (SMTP).

Se forma el mensaje a enviar.

Se introduce la sesidn sobre la que se va a enviar el mensaje.
Recibe la direccion del emisor, tipo InternetAddress

Recibe 2 parametros tipo de receptor uno se escribe en la clase
Message.RecipientType; y el segundo al método SetFrom con una
variable de clase InternetAddress que contiene la direccién del
receptor.

Se escribe el asunto como parametro, es una cadena o string.

Se escribe el texto del mensaje también en string.

Se definen los parametros del protocolo de transporte.

Método que realiza la conexion con el servidor (con usuario y
contrasefia)

Envia el mensaje creado.

Cierra la conexion.

OpenCV. Es una biblioteca libre de vision artificial desarrollada por Intel.

Contiene mas de 500 algoritmos con multiplicidad de funciones en el

procesamiento de imagenes, descripciones geométricas, segmentacion,

reconocimiento facial, calibracion de camaras, vision estéreo vision robotica,
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seguimiento y computacion. Asi mismo, permite el uso de otras librerias de

Intel dedicadas a procesadores Intel.

5.5 Procedimiento

El proyecto se realiza de acuerdo con las etapas del ciclo de vida del
software (USR.CODE, s.f.):

Etapa 1: Analisis de requisitos. En esta se describen los requerimientos
basicos para el desarrollo del sistema, herramientas y usuarios a los cuales va

dirigido su uso y aplicacion.

Etapa 2: Disefio y Arquitectura. Se procede al disefio grafico de la
interfaz, igualmente se describe su funcionalidad en términos generales. Se
incorporan consideraciones de la implementacién tecnoldégica como son:
hardware, red, base de datos, etc. Se emplean los casos de uso para cubrir
las funciones que realiza el sistema, y se transforman las entidades definidas
en el analisis de requisitos en clases de disefio, obteniendo un modelo cercano

a la programacién orientada a objetos.

Etapa 3: Programacion. Se inicia con la codificacién, para el presente

caso se realiza utilizando el lenguaje JAVA, junto a la libreria OpenCV.

Etapa 4: Pruebas. En esta se inicia la ejecucion del sistema creado, al
mismo tiempo se observa su funcionalidad y usabilidad, y si existen errores
de codificacién, se toman las notas necesarias sobre el funcionamiento en esta
etapa, de esta forma es posible realizar y aplicar correcciones en la etapa de

mantenimiento.
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Etapa 5: Documentacion. En esta etapa el desarrollo del software y de la
gestion del proyecto pasan por modelaciones (UML), diagramas, pruebas,

manuales de usuario, manuales técnicos, etc.

Etapa 6: Mantenimiento. Se realiza con el fin de mantener y mejorar el

software para enfrentar errores descubiertos y nuevos requisitos.



5.6 Cronograma

Tabla 6. Cronograma

Actividades Aifo 2018

Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Semanas |1 |2 (34|12 (3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2]|3

Busqueda de referencias, recopilacién de

informacion.

Seleccién de herramientas (software y

hardware, lenguaje, dispositivos, etc.)

Etapa 1. Requerimientos

Etapa 2. Disefio y Arquitectura

Etapa 3. Programacion (codificacion)

Etapa 4. Pruebas (aplicacién del software)

Etapa 5. Documentacion (diagramas,

informes, matriz de evaluacién)

Etapa 6. Mantenimiento (mejoras vy

correcciones)

Presentacion informe final.

Sustentacion.




31
6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Descripcion del Proyecto

El software tiene como objetivo la deteccidon, seguimiento y ubicacién de
vehiculos a través del reconocimiento dptico de placas vehiculares en tiempo
real. Su utilidad se encuentra en actividades de ingreso, salida y vigilancia en
parqueaderos; en empresas de transporte de carga y de personas; vigilancia
y control en las vias por las autoridades de transito o policiales, que puede ser

complementario a sistemas ya instalados.

Se registra el cliente y los datos del vehiculo, a través de una camara de video
o camara IP se captura la imagen en movimiento o no, de la placa vehicular
a través del reconocimiento oOptico de caracteres (OCR) y se corrobora la

informacion con la base de datos y luego cambiar el estado por “hurtado”.

El sistema depende de gran variedad de tecnologias y librerias de Java y de
reconocimiento Optico de caracteres (OCR), escalable, ya que pueden
adaptarse posteriormente sensores aldambricos e inaldmbricos, asi como

rastreo digital, o utilizar aplicaciones moéviles.

Etapa 1. Requerimientos

Tabla 7. Requisitos del Sistema para Java

Version Java 7.0, 8.0

Sistemas operativos Windows 10 (8u51 y superiores)
Windows 8.x (escritorio)
Windows 7 SP1
Windows Vista SP2
Windows Server 2008 R2 SP1 (64 bits)
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Windows Server 2012 y 2012 R2 (64 bits)

Memoria RAM

128 MB

Espacio en disco

JRE: 124 MB
Java Update: 2 MB

Procesador

Minimo Pentium 2 a 266 MHz

Exploradores

Internet Explorer 9 y superior, Firefox

Fuente: (ORACLE, 2018)

Tabla 8. Requisitos minimos del Sistema para Netbeans

Version Netbeans 8.0

Sistemas operativos Windows 7
Windows Vista
Windows XP

Resolucién de pantalla

1.024 x 768 pixeles

Tecnologias Java compatible Java: JDK 8, Java SE, Java ME, Several Java, Java FX

Java EE
C
C++

Fuente: (Netbeans Org, 2018)

Tabla 9. Requerimientos funcionales

Requerimiento

Descripcion

RF-01

Nota 01

Inicio de sesion a través de la Se solicita el usuario y la contrasefia.

interfaz de usuario.

RF-02 Nota 01
El programa permite la creacién Los roles son usuario Administrador y Propietario o
de usuarios (propietarios). Cliente.

Nota 02

Se diligencian los siguientes datos: Cédula, Nombres y
Apellidos, Placa, Marca, Color, Estado, Correo

Electroénico.

RF-03

Nota 01
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El programa permite eliminar un

usuario (propietario)

Se solicita el niumero de identificacién para la consulta.

Nota 02
El administrador es el Unico que puede realizar la

consulta.

Nota 03
Los datos aparecen en la interfaz: Cédula, Nombres,
Apellidos, Correo Electronico, Placa, Marca, Color,
Estado.

RF-04

El programa permite capturar la

placa vehicular del propietario.

Nota 01

Se captura la imagen a través de la camara web.

Nota 02

Se guarda la imagen en la base de datos.

RF-05

El programa permite la lectura y

reconocimiento de la placa.

Nota 01
El programa hace el reconocimiento y muestra los

resultados en pantalla sobre el propietario del vehiculo.

RF-06

El programa permite el envio de

la imagen capturada al correo del

Nota 01
Se envian los datos al correo del propietario del

vehiculo, la cual comprende la foto de la placa,

propietario del vehiculo. ubicacion.
Fuente: Autor
L — O X
usuario
contrasefia
l ENTRAR J l SALIR J

Figura 9. Formulario de Inicio de Sesién

Fuente: Autor
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Figura 10. Interfaz de resultados de busqueda

Fuente: Autor

Etapa 2. Diseio y Arquitectura
Perfil del usuario: Administrador. Generalmente el vigilante o

administrador encargado del parqueadero y su funcionamiento.

Perfil del usuario: Propietario del vehiculo. Poblacién de la ciudad de
Clcuta, propietaria de vehiculo automotor, debidamente registrado vy
legalizado.

Etapa 3. Programacion

Se anexa al final del documento.



Etapa 4. Pruebas

Figura 11. Prueba de captura 1

Fuente: Autor

Figura 12. Prueba de captura 2

Fuente: Autor
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Figura 13. Prueba de captura 3

Fuente: Autores

Etapa 5. Documentacion

Se anexa al final del documento.

Etapa 6. Mantenimiento
Esta etapa permitid realizar las mejoras al programa, entre ellas la

configuracién para el envio al correo del propietario del vehiculo.
6.2 Resultados y Analisis de los resultados
Se tomdé como imagen de analisis la placa presentada en la figura 11 (MHX-

796), la cual se convirtid a escala de grises y se depurd con la utilidad de la

libreria de OpenCV para cambiar los tonos de colores a grises.
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MHX- 796

PAST ARGEIL L ,

Figura 14. Placa en escala de grises

Fuente: Autor

En la segunda imagen se utilizé la funcidon “Detector de bordes”, con Java con

lo cual se busca una mejor imagen en nitidez y de facil reconocimiento.

MHX 796

Pl LIGEIY L 4

Figura 15. Resultado de la deteccion de bordes

Fuente: Autor

Se observa en las figuras anteriores que la imagen procesada pierde algunos
caracteres de la parte inferior, el nUmero de placa se mantiene, aunque la M

presenta un relleno extra que puede generar error en el programa.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que la funcionalidad de
reconocimiento es posible con camaras con resoluciones medias, sin embargo,
para una imagen de mayor claridad se recomienda la adopcion de camaras de
altas resoluciones, captadoras de imagen aun en movimiento. En resumen, la

calidad utilizada es aceptable para pequefos negocios y empresas.
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Conclusiones

e Las tecnologias y el internet permiten el acceso a un sinniumero de
herramientas en linea y de uso off-line, con licencia gratuita o de cddigo
abierto, que puede ser aprovechado por empresas o negocios pequefos, de
los cuales es necesario aclarar la importancia de comprender el uso y el
contenido de la licencia de este software.

e El disefio se realiz6 a partir de herramientas gratuitas y de cddigo
abierto, que puede instalarse en cualquier sistema operativo, como Java, que

puede mejorar la portabilidad del programa.
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