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Resumen

PlateR "Sistema de Reconocimiento de Placas y
Acceso Vehicular Automatico", es un prototipo para el
control de acceso a estacionamientos, inteligente, capaz
de reconocer un nimero de matricula y autorizar o
denegar el acceso a un vehiculo. Cuenta con un
programa que controla la cantidad de vehiculos que
circulan en un estacionamiento. PlateR utiliza la
tecnologia del reconocimiento automatico de placas
(ANPR, Automatic Number Plate Recognition) para
identificar caracteres de matriculas vehiculares y
procesarlos en el sistema: guarda el nimero de
matricula y fecha; despliega informacion del vehiculo y
el propietario, si encuentra que la matricula y la base de
datos coinciden, permite el acceso. PlateR estd
conformado por dos médulos, ANPR: el método de
vigilancia en masa que utiliza reconocimiento dptico de
caracteres (OCR) en imagenes capturadas y lee la
matricula del vehiculo; y el sistema de control de
acceso, un software que procesa la imagen y extrae los
caracteres que conforman la placa. Existen productos
similares a PlateR, pero se enfocan al reconocimiento
de placas para cobro de multas u otras actividades
(PATEL & SHAH, 2013), ademas en México, no es
comun usar ANPR para apertura de garaje o plumas de
acceso.

Reconocimiento de imagenes, acceso vehicular,
mecanismo, software, ANPR

Abstract

Plater "Plate Recognition System and Automatic Vehicle
Access" is a prototype for parking access control,
intelligent, able to recognize a registration number and
authorize or deny access to a vehicle. It has a program
that controls the amount of vehicles in a parking lot.
Plater uses the technology of Automatic Number Plate
Recognition (ANPR) to identify characters in vehicles
license plates and processed them in a software: it saves
the registration number and date; displays vehicle
information and the owner, if it finds that the enrolment
database and plate matches, allows access. Plater
consists of two modules, ANPR: the mass surveillance
method, which uses Optical Character Recognition
(OCR) in images captured and read vehicle registration;
and access control system, a software that processes the
image and extracts the characters in the plate. There are
similar products to Plater, but they focus the recognition
of plates for collection of fines or other activities
(PATEL & SHAH, 2013), and in Mexico, it is not
common to use ANPR for opening garages or access
feathers.

Image recognition, vehicular access, mechanism,
software, ANPR

Citacion: LUGO-LUGO, Juan de Dios, TON-SIERAS, Francisco y GARCIA-CRUZ, Angel. PlateR sistema de
reconocimiento de placas y acceso vehicular automatico. Revista de Prototipos Tecnoldgicos 2016, 2-5: 1-7

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: juandelugo@yahoo.com)

+ Investigador contribuyendo como primer autor.

©OECORFAN

www.ecorfan.org/spain


http://www.ecorfan.org/spain

Articulo

2
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

Introduccion

El acelerado medio social y laboral, dia con
dia hace necesario que nuevas formas de
facilitar la vida sean disefiadas. PlateR es un
prototipo disefiado para permitir acceder mas
facil y rdpidamente a estacionamientos, ya
que detecta la proximidad de un vehiculo y
concede el acceso una vez detectada la placa
coincidente.

En este trabajo se explica qué
elementos fueron utilizados para poner en
funcionamiento un prototipo que utiliza las
técnicas ANPR y OCR en la deteccion de la
matricula de un vehiculo, su reconocimiento y
posterior apertura de puertas de garaje o
plumas de acceso a estacionamiento.

Existen muchos productos similares en
el mundo, sin embargo se ha encontrado que
Su uso esta generalizado a control de trafico
vehicular y cobro de multas al pasar
semaforos. Este prototipo esta disefiado para
insertarse en el proceso de acceso vehicular a
estacionamientos.

Consta de los elementos necesarios
para el control de estacionamientos: barrera
vehicular para permitir o denegar el acceso,
un sensor de masa para Vverificar la
proximidad, y una camara de alta resolucion
IP para tomar la muestra de la matricula.
Contiene  ademds un  software de
procesamiento que procesa las imagenes para
la toma de decisiones.

Con este prototipo se pretende acelerar
el proceso de acceso a estacionamientos el
cual se se proporciona Unicamente a personas
registradas: En primera instancia, se describe
el prototipo y como estd compuesto; se
explica la técnica empleada (ANPR) asi como
el algoritmo de reconocimiento de iméagenes,
y el sistema OCR para extraer los caracteres
de la matricula.
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Posteriormente  se  describen los
componentes tanto fisicos como programados
de los dispositivos que conforman el
prototipo, asi como los resultados obtenidos y
conclusiones del trabajo.

Descripcion del prototipo

PlateR "Sistema de Reconocimiento de Placas
y Acceso Vehicular Automatico”, es un
prototipo para el control de acceso a
estacionamientos, inteligente, capaz de
reconocer una matricula y autorizar o denegar
el acceso a un vehiculo. Cuenta con un
programa que controla la cantidad de
vehiculos que circulan en un estacionamiento.

En este prototipo se utiliza la
tecnoldgica del sistema de reconocimiento
automatico de placas (ANPR, Automatic
Number Plate Recognition) para identificar
caracteres de matriculas vehiculares vy
procesarlos en el sistema: guarda la matricula,
fecha y hora de ingreso; despliega
informacion del vehiculo y el propietario, si
encuentra que la matricula y la base de datos
coinciden, permite el acceso.

De esta forma es posible decir que este
prototipo estd conformado por dos mddulos,
ANPR: el método de vigilancia en masa que
utiliza OCR en iméagenes capturadas y lee la
matricula del vehiculo; y el sistema de control
de acceso, un software que procesa la imagen
y extrae los caracteres que conforman la
placa.

Algoritmo de reconocimiento de imagenes

La técnica para detectar y reconocer
automaticamente el nimero de placa de un
vehiculo es conocida como ANPR (Automatic
Number Plate Recognition).
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Los sistemas basados en ANPR son

una aplicacion practica de la Inteligencia
Artificial (TATALE & KHARE, 2011), ya
que se basan en la tecnologia biométrica del
reconocimiento de imagenes y en las redes
neuronales para reconocer las matriculas.
El algoritmo de reconocimiento de imégenes
general (Grafico 1) estd compuesto por 4
etapas: a) Mejoramiento: inicia con la
deteccidn de la imagen, y localizacion de sus
caracteristicas principales, b) Restauracion:
consiste en la alineacion de la imagen, c)
Procesamiento: una vez alineada se extraen
los caracteres necesarios y d) Segmentacion:
se analizan los caracteres y se obtiene un ID
de usuario. (LI, 2005).
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Figura 1 Proceso de reconocimiento de imagenes.

En este prototipo se aplicaron de la
manera siguiente:

a) Mejoramiento

Una vez cargada la imagen, es tratada
como 4 matrices bidimensionales del tamafio
de la imagen, por ejemplo, si la imagen es de
640x820 pixeles, se obtienen 4 matrices de
640x820. Cada una de las 3 primeras
imagenes estdn  conformadas por los 3
colores primarios RGB (Red — Green — Blue)
entonces se hace una combinacion de estas
tres matrices para obtener el color final de la
imagen, y la cuarta matriz representa la
luminosidad de la imagen o escala de grises.
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Entrada Salida
Figura 2 Procesamiento morfolégico de una apertura
de imagen.

b) Restauracion

Posteriormente  se  elimina la
informacion innecesaria, en este caso las
primeras 3 matrices, entonces se convierte la
imagen a escala de grises con funciones
morfoldgicas de Matlab, como resultado, al
perder informacién del color, se pierde un
poco de nitidez que era proporcionada por las
3 matrices anteriores, asi que se hace un
aumento de contraste con una funcion de
Matlab que permite subir a cada valor de la
matriz en 1%, de ahi se define un umbral de
color, el cual, para este ejemplo, se definio en
0.4 el cual permitird convertir la imagen de
escala de grises a totalmente blanco y negro,
con esto se obtiene que la matriz poseera
Unicamente valores de 1 y 0 siendo 1 negro y
0 blanco, sin embargo es requerido trabajar
con los valores en negro, por lo que se
invierten los dos colores de la imagen por
medio de dos ciclos definidos. Conociendo el
tamaiio de la matriz es posible recorrerla y
usar una auxiliar que guarde el valor inverso y
al final regresar el resultado obtenido a la
original, de ahi se aplica otro filtro
morfoldgico de apertura de imagen el cual
consiste en una erosion morfoldgica seguida
de una dilatacion, esto permite suavizar
contornos de los objetos dentro de la imagen,
eliminar pequefias protuberancias y romper
conexiones débiles innecesarias ya que los
caracteres de la placa suelen ser grandes
consistencias del mismo color a este método
se le aplica una tolerancia de 100 unidades
por pixel (Figura 2).
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Figura 3 Filtro de Media.

c) Procesamiento o Restauracion

Después, se aplica un filtro de Media
el cual permite eliminar el ruido que suele
generar la baja calidad de la camara y los
diferentes procesamientos morfolégicos que
se apliquen obteniendo asi, una imagen mas
nitida con esto se logra eliminar toda la
informacién innecesaria de la imagen y se
obtiene  Unicamente una matriz  con
informacion de  “Cosas  grandes vy
consistentes” de la imagen (Figura 3).

d) Segmentacion o Reconocimiento

El procesamiento de segmentacion
consiste en etiquetar (Figura 3) todos esas
cosas grandes de informacion que quedan,
guardandolas en una matriz que posee su
posicion, longitud, altitud, area y su id, luego
se recorre el arreglo de figuras para
encerrarlas dentro de un rectangulo y se
obtiene su punto central, se normaliza cada
una de las imagenes con un valor de 27x27
pixeles. Con este tamafio minimo es posible
procesar los caracteres sin perder informacion
importante, como las aristas y los veértices.
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Figura 4 Matlab® “etiqueta” y asigna ID a cada
caracter.

Se recorre cada caracter normalizado
para usar la informacion y generar una
grafica, la cual indica la densidad de carécter
por pixel y se guarda en un archivo temporal,
este se compara con cada una de las letras que
conforman los caracteres validos de una
matricula vehicular utilizando las graficas
(archivadas) que se generaron anteriormente,
y se comparan. Por ejemplo, los valores del
primer caracter con los valores que
corresponden a una letra A utilizando una
formula del coeficiente de correlacion el cual
indica la diferencia y con esto es posible
conocer la similitud de la comparacion. Si se
especifica que hay una similitud del 95% en
la imagen, entonces se dird que el caracter
coincide con la letra. Para evitar confusiones
se analiza toda la base de datos y se escoge el
de mayor nivel de confianza asi con cada uno
de los caracteres, una vez conocidos todos se
arma una cadena que es comparada con las
almacenadas en la base de datos.

El sistema OCR es el Gltimo estado en
el método ANPR. En este estado los
caracteres de la matricula se convierten en
texto codificado, una vez conocidos se arma
una cadena que se compara con las
almacenadas en la base de datos (XIAOJUN
Zhai, 2012).

14
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Componentes Externos Del prototipo

El prototipo estd compuesto por los siguientes
componentes:

- Servomotor geneérico: Este
componente simula a la barrera
vehicular, se le adhirio una pieza larga
y delgada para asemejar al brazo de la
barrera.

- Sensor ultrasonico analdgico: Simula
la funciobn del sensor de masa
mediante un sonido a 40 kHz de
frecuencia a través del aire y mediante
calculos de tiempos obtiene la
distancia de objetos en un angulo
dado, asi se detecta si hay algun
vehiculo delante de la cdmara.

- Cémara web: Céamara de baja
resolucion para la captura de
imagenes, es necesario que el vehiculo
este muy bien posicionado para la
correcta toma iméagenes.

- Arduino: Unidad de control que sirve
como interfaz entre el servomotor, el
sensor ultrasonico y la computadora.
Este es el responsable directo del
movimiento.

- Software de procesamiento: Pequefio
algoritmo de reconocimiento de placas
para convertir el numero de
identificacion en una cadena de texto.
Analizando esta cadena se permite o
no, el acceso mediante el Arduino.

Para su construccion se utiliza un
Arduino como interfaz entre los componentes
y la computadora, este es el encargado de
notificar la presencia de un vehiculo mediante
el sensor ultrasonico y de mover el
servomotor en caso de permitir el acceso. La
camara web fue conectada directamente a la
computadora por medio de un cable USB.
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Componentes internos del prototipo

El software del sistema estd conformado
principalmente por dos programas que se
ejecutan, uno desde una placa Arduino y otro
en el equipo de computo que se encuentra
desarrollado en MATLAB®.

La placa Arduino cuenta con 2
componentes esenciales para el desarrollo del
sistema, un sensor ultrasénico (HC-SRO04)
(Figura 5) y un servo motor de 180° (Figura
6).

Figura 5 Sensor ultrasénico (HC-SR04).

a. Funcionamiento del sensor
ultrasénico

El sensor emite una frecuencia arriba
de 20kHz la cual rebota con facilidad y es
captada de regreso, de esta forma es posible
saber el tiempo y la velocidad a la cual fue
emitida la onda, sabiendo tiempo y velocidad
es posible calcular distancia. El sensor a lo
largo de todo el trayecto del sistema se
encuentra leyendo informacién cuando capta
un objeto dentro de un rango de distancia
determinado (en la maqueta prototipo se
utilizé6 un rango de 2 a 8 cm) espera 2
segundos y vuelta a tomar la muestra, si el
objeto sigue ahi, algo permanecié delante del
Sensor y asi se evitan errores, una vez que se
sabe que hay algo el Arduino manda un
comando al sistema en Matlab®, el cual se
envia mediante una conexién de puerto USB.
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Figura 6 Servo motor de 180°.
b. Funcionamiento del servomotor

Una vez enviado el comando en
Matlab® de que hay un objeto, el sistema de
Arduino entra en un ciclo infinito hasta recibir
informacidn de regreso, se comprueba si es
una respuesta positiva 0 negativa. En caso de
ser positiva, significa que el sistema otorgo
acceso, la placa Arduino sale del ciclo
infinito, se conecta con la cAmara mediante
puertos seriales, manda a tomar una foto, que
almacenada temporalmente en una carpeta
para analizarla mediante un algoritmo de
reconocimiento, envia un comando para
mover al servo (que sirve para simular una
pluma) a 90° grados para que se levante,
entonces el sensor verifica durante 2 segundos
que ya no haya ningln objeto delante de él
para evitar aplastamientos.

Componentes mecanicos del prototipo

El producto final esta compuesto de los
siguientes componentes:

- Barrera vehicular: Brazo mecanico
controlado electronicamente para su
apertura.
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- Sensor de masa: Se compone de un
lazo que genera un  campo
electromagnético y un receptor que
transforma la sefial, este detecta la
presencia de objetos metélicos, en este
caso un vehiculo. Este lazo se coloca
estratégicamente para detectar
correctamente  la  posicion  del
automovil.

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

- Software de procesamiento: Procesa
las imagenes y las convierte en
informacion que se pueda analizar,
esto para permitir o denegar el acceso
de un automovil.

Para su ensamblado, la barrera vehicular
cuenta con una ranura especial para el sensor
de masa, que permite su apertura automatica y
sera conectada por medio de una interfaz a la
computadora para procesar la imagen y
decidir la apertura de la barrera.

Resultados

Como fue discutido en el punto “Algoritmo
de Reconocimiento de imagenes”, el software
programado para el reconocimiento de
iméagenes y posterior control de la capacidad
méxima del estacionamiento, mostré un buen
desempefio, logrando reconocer, y rechazar o
conceder el acceso a un porcentaje de
vehiculos del 99%.
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Posteriormente en las secciones de
componentes internos, externos y mecanicos,
al programar el prototipo y hacer el armado,
se completd con éxito. Tanto el brazo
mecénico, el detector de masa, asi como la
camara para capturar las imagenes mostraron
un buen desempefio, con tasas de aceptacion y
rechazo verdaderos por encima del 99% de
precision. Los dispositivos utilizados para el
armado funcionaron apropiadamente.
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Conclusiones

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

Concluyendo que, aunque existen
productos similares a PlateR, estos se enfocan
al reconocimiento de placas para cobro de
multas u otras actividades (PATEL & SHAH,
2013), ademas en México, no es comun usar
ANPR para apertura de garaje o plumas de
acceso.
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