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Resumen

En este proyecto se implementd un sistema para detectar y extraer placas de vehiculos desde una sefial
de video utilizando un sistema de visién artificial. El proyecto se divide en dos etapas: en la primera etapa
se realiza la instalacion y calibracion de un sistema de video vigilancia que permite capturar una sefial de
video para su posterior andlisis y procesamiento. Luego, esta etapa es complementada con el desarrollo de
una aplicacion de deteccion y extraccion de placas vehiculares a partir de la sefial de video capturada. En
la etapa de instalacion y calibracion se definen los recursos que necesita el sistema, la instalacion de
software y hardware, asi como también la calibracién de la cdmara mediante calculos utilizando los datos
del catdlogo de la camara y cémo influye el medio en donde va a trabajar el sistema. Asimismo se indica
cémo realizar la calibracion utilizando una plantilla predefinida. En la etapa de extraccion de la placa del
vehiculo, se realiza un algoritmo de deteccion de placas, utilizando las librerias de OpenCV en lenguaje C
con la herramienta VisualStudio 2008. Como resultado final del proyecto se obtiene un sistema que captura
una sefial de video, la analiza y procesa y finalmente encuentra una placa en la regién que haya sido
calibrada, mostrando ademés un seguimiento de la placa en la sefial de video.

Palabras Claves: ANPR, sefial de video, reconocimiento, deteccion, placa vehicular.
Abstract

In this project had implemented a system to detect and extract vehicle plate number from a video signal,
using an artificial vision system. The project is divided by two phases: in the first one we make the
installation and calibration of a surveillance video system that allows capturing a signal video for its
subsequent analyzing and processing. Then, this phase is supplemented developing of an application of
detection and extraction of the vehicles plates from signal video captured. In the Installation and
calibration, is defined the resources that need the system, the installation of software and hardware,
likewise the camera calibration, by calculation using data from the camera'’s catalog and how ambience
affects in the place where it’s going to work. It also shows how to perform the calibration using a predefined
template. In the extraction of the vehicle plate phase, is made a plate detection algorithm using the OpenCV
library in C language with VisualStudio 2008. As a final result, it got a system which capture a video signal,
analyze and process it, and finally find a plate in the region that has been calibrated, showing up the plate
track on the video signal.

Palabras Claves: ANPR, signal video, recognition, detection, vehicle plate.
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1. Introduccion

Actualmente existen diferentes
tipos de problemas con respecto al
control de acceso vehicular en
parqueaderos 0 é&reas de acceso
restringido. Esto es tipico en
parqueaderos tales como: centros
comerciales, aeropuertos 0
parqueaderos publicos o privados.
Sumado a estos problemas no se
lleva un control estadistico de los
diferentes pardmetros que se generan
al ingresar o salir un vehiculo del
parqueadero, esto es, vehiculos
ingresados, disponibilidad de
parqueos, demandas de parqueos en
el tiempo, o para prevencion de
futuros problemas.

Este proyecto se enfoca en el
desarrollo de un sistema de deteccion
y extraccion de placas vehiculares en
la zona de acceso a un parqueadero
basado en visidn artificial. El sistema
inicialmente realiza un proceso de
instalacion y calibracion de una
camara para adquirir eficientemente
una sefial de video; luego a partir de
esta sefial realiza la deteccion y
extraccion de placas. En estos
procesos se obtendran los parametros
necesarios tanto para la instalacion
del software y hardware, asi como
para la calibracion a modo de
obtener una 6ptima adquisicion de
imagenes mediante una sefial de
video. La deteccién y extraccion de
la placa vehicular se realizara a
través de un algoritmo basado en el
procesamiento de la  imagen
adquirida.

2. Sistemas ANPR

El sistema de reconocimiento
automatico de matriculas también
Illamado sistema ANPR (Automatic
number plate recognition en inglés)
es una tecnologia que permite
lavigilancia en masaa través
deluso de un software de
reconocimiento optico de
caracteres para escanear imagenes y
leer las matriculas de los vehiculos.

Los actuales sistemas de ANPR
pueden escanear matriculas con un
rango de distancias de captura de
entre 5 y 50 metros segun el modelo
de cémara, que pueden registrar
imagenes de  matriculas  de
vehiculos que circulan a
velocidades considerables.

Estos sistemas se basan
principalmente en el uso de
componentes de hardware vy
software. :

Componentes de Software

- Herramientas de desarrollo
- Librerias de desarrollo:
o Captura de video
o Procesamiento de
iméagenes
o OCR

Componentes de Hardware

- Sistema de iluminacion
- Céamara

- Digitalizador de imagen
- Computador


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vigilancia_en_masa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Matr%C3%ADcula_(autom%C3%B3viles)
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3. Instalacion y
calibracion del sistema de
adquisicion de iméagenes

En esta etapa se detallan todas las
instalaciones que se deben realizar
tanto a nivel de software y hardware
del sistema. Ademas se describe el
proceso de calibracion de los equipos
para la toma de medidas de pruebas
de las iméagenes. El esquema general
de este proceso se muestra en la
Figura 1.

ENTRADA Carril SALIDA
lluminaciénnatural 2 1

Figura 1. Esquema general del
proceso de instalacién y calibracion
del sistema ANPR.

3.1  Componentes de software

En esta seccion se describen las
herramientas de software que se
usaron para el desarrollo de este
proyecto. Debemos conocer que el
sistema  operativo usado  fue
Windows 7.

Los componentes usados fueron:
Herramientas de desarrollo:

- VisualStudio 2008: Entorno de
desarrollo  integrado para la
programacion del sistema.

Librerias de desarrollo:

- Libreria OpenCv 2.1 para el
procesamiento de iméagenes. Esta
libreria debe ser incluida al
proyecto de visualStudio para su
correcto funcionamiento. Previo
a esto debe ser incluida a las
variables de entorno del sistema
operativo.

- Libreria CvBlobs, usado para
identificar objetos blancos, en
una imagen binaria, dandonos el
area, la posicion, y la media de
este objeto, ayudandonos en el
proceso de filtrado para
identificar a la placa.

- Libreria Videolnput, usado para la
adquisicion de la sefial de video,
mediante esta se podra obtener
las imagenes que produce, para
después analizarlas.

3.2  Componentes de hardware

En esta seccion se describen los
componentes de hardware que se
usaron para el desarrollo de este
proyecto.

Los componentes utilizados fueron
los siguientes:

- Camara

- Sistema de iluminacién
- Digitalizador de imagen
- Computador

3.2.1. CAmara REG- L1

Para la adquisicion de las
imagenes se uso una camara Bosch
modelo REG-L1-816XC-01,
Figura 2, la cual trabaja con un
rango de vision de 5 a 8 m. Esta
camara realza el brillo de las placas,
permitiendo una mejor deteccion de
la misma. Para wuna Optima
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deteccion de la placa, la camara
deberd tener un angulo méaximo de
inclinacion de 40° tanto horizontal
como vertical.

Una de las caracteristicas
principales de la camara, es que
cuenta con un sistema de iluminacion
infrarrojo  incorporado, que le
permite visualizar tanto de dia como
en la noche. De esta manera esta
camara proporciona imagenes de
gran contraste de las placas en
diferentes tipos de condiciones de luz
ambiental, esto es, desde la oscuridad
de la noche hasta la luz directa del
sol o los faros de los vehiculos. Para
mayores detalles de las
caracteristicas de esta camara en [6].

Figura 2. Camara Bosch-REG-L1-
816XC-01

Adicionalmente  utilizamos  una
fuente de voltaje de 12VAC -
24VDC para conectar la cdmara a la
fuente de poder, Figura 3.

Figura 3. Fuente de la camara

3.2.2. Digitalizador de imagen

El digitalizador de iméagenes, o
también llamado frame grabber en
inglés, es una tarjeta de hardware
cuyo propoésito es recibir la sefial
analdgica de video enviada por la
camara y transformar la sefial en una

imagen digital tal que el
computador la pueda entender.

El Conexant Fusion 878A, como
lo muestra la Figura 4, fue el
digitalizador usado para este
proyecto, el cual cuenta con las
siguientes caracteristicas:

- Interface: PCI
- Entradas: 4 puertos de video
conectores BNC + 1 audio.
- Conversiéon: NTSC/PAL
- Tecnologias: CMOS Sefial Mixta
3.3
- Calidad de Registro:
- NTSC 320x240, 640x480
- PAL 384x288, 768x576
- Frecuencia de iméagenes:
NTSC 30fps, PAL 25fps
- Expansion: 4 tarjetas / 16 cAmaras

Figura 4. Digitalizador de
imagenes

3.2.3. Computador

El computador nos permite
recibir la sefial digital de video,
procesar la sefial y almacenar los
datos extraidos de las imagenes que
obtenemos mediante la cdmara.

3.3 Calibracion del sistema de
adquisicion de imagenes

Dada la informacion del catalogo
de la camara especificado en la
seccién 3.3.1., en donde la cdmara
tomara la distancia del ancho del
carril desde 3,7 m hasta 6,7 m
dando un margen de error del 0,5
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dependiendo de qué distancia este
tomando esa prueba.

Usamos varias variables para
identificar los parametros a medir en
las distancias respectivas de la
camara descritas anteriormente.

En la perspectiva horizontal tenemos
las medidas, Figura 5:

- Distancia entre la camara y el carril
(Dcc)

- Distancia entre la camara y la
region de interés. (D)

- Ancho del carril (Wc)

- El &ngulo horizontal de la camara

(%)

Adicionalmente se tienen otros
datos:

- La distancia desde la mitad del
carril a la cdmara. (C)

Dato con el que trabajaremos para
tener la tabla de pruebas en este
modulo, y realizar el calculo de los
angulos que tendra la camara.

- El margen de distancia (D) entre
cada prueba. (Ra Delta)

Este dato nos sirve para saber con
cuanta distancia se trabajara en cada
prueba.

- La distancia entre la placa y donde
esta situada la camara. (Rb)

Este dato es el resultado usando el
teorema de Pitagoras, donde un lado
es C y otro es D, anteriormente
descrito.

Figura 5: Perspectiva horizontal

En la perspectiva vertical tenemos
Figura 6:

- Laaltura de la camara. (H)

- La distancia entre la placa y el
lente de la camara. (Ra)

- EIl angulo vertical de la cAmara.
(5)

- La distancia minima entre la
placa y el lente de la camara.
(RaMin)

Este dato es pedido en el sistema,
refiriéndose al valor minimo que
alcanza la vision de la camara, que
es dado en el catalogo de la cdmara,
en nuestro caso es 3,7m.

Figura 6: Perspectiva vertical.

Para las pruebas disefiamos 24
puntos de distancia con respecto a
la cAmara para analizar qué tanto es
el enfoque vy la vista de la placa del
vehiculo, Figura 7.
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Una vez instalado todos los
requerimientos del sistema,
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procedemos a realizar el proceso de
adquisicion de imagenes.

3.4 Adquisicion de la sefial de
video

Para la adquisicion se utilizd la
libreria Videolnput, que es parte de
OpenCV. Para la utilizaciéon de esta
libreria se debe instalar el Windows
Driver Kit (WDK), el cual nos
permite el manejo de cualquier tipo
de dispositivo de video que
queramos utilizar para la deteccion.
Para el funcionamiento de la libreria
de WDK, se debe agregar el
dlimsvcrtd.dll al system32.

4. Deteccidn y extraccion de
placas

Una vez obtenido el conjunto de

imagenes en el capitulo de
instalacion y  calibracion, las
analizamos obteniendo informacion
para tener los parametros constantes
del algoritmo de deteccidn.
Cuando tengamos los valores para
los parametros del algoritmo de
deteccion; las introducimos al
algoritmo para el proceso de filtrado,
y obtener la placa de la imagen de
entrada, como muestra la Figura 8.

ENTRADA ALGORITMO SALIDA

ptura de imagen
+Pregunta si hay un dispositivo de video conectado m
+Obtiene frames para mostrarvideo

+Obtiane la imagen de la sefial de video

Figura 8. Deteccidn y extraccion de
placas

Aqui en este capitulo se detallara
los procesos que se realizaron para
crear el algoritmo de deteccion de la
placa; se especificaran los 7 pasos
para la deteccion y extraccion de la
placa del vehiculo:

1. Pregunta si hay un dispositivo
de video conectado.

2. Obtiene frames para mostrar
video.

3. Obtiene la imagen de la sefial
de video.

4. La convertimos en una imagen
binaria.

5. Obtenemos sus blobs con
referencia a los espacios en
blanco.

6. Le pasamos un filtro con las
caracteristicas de una placa.

7. Guardamos la placa si la
encontro.

Estos pasos estaran detallados para
entender cémo se llega a obtener la
imagen desde una entrada “video”,
detectandola y extrayéndola hasta
tener como salida la placa del
vehiculo pasando por varios
procesos.

4.1  Obtener imagen de la
sefial de video

Para llegar al resultado final de
la imagen capturada por la sefial de
video, pasa por un proceso de
conversion, ya que la camara que
usamos es analdgica. Por lo que
realizamos una secuencia como
muestra la Figura 9.
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Figura 9. Adquisicion de imagen

4.2. Descripcion del algoritmo

Para realizar la deteccion de la
placa, utilizamos la libreria cvBlobs,
el cual obtiene varios blobs dada una
imagen binaria. Por ejemplo, en
nuestro escenario podemos observar
cuales son los valores blancos (0) y
negros (1) encerrdndolos en un
rectangulo, lo que Ilamamos
segmentacion de regiones,
presentdndolo como muestra la
Figura 10.

Figura 10. Segmentacion de
regiones

El algoritmo de deteccion contiene
varios procesos de filtrado que a
continuacion se describiran:

- Alto - Ancho

- Firma de blob

- Media de blob en binario

- Media de blob en escala de

grises

4.2.1. Filtro: Alto-Ancho

En este filtro, se basa en no dejar
pasar blobs que tengan las

caracteristicas del area de una placa,
estas  caracteristicas se  las
obtuvieron en el proceso de
pruebas.

ancho

ancho

alto
alto

Figura 11. Alto — Ancho de la
placa

4.2.2. Filtro: Firma de blob

En este filtro, compararé los valores
altos (1) de la imagen binaria, que
se encuentra en la mitad de la
imagen, con los valores altos que
una placa en binario pueda tener.

Figura 12. Firma de la placa

4.2.3. Filtro: Media de Blob en
binario

El valor de la media de la imagen
del blob en binario, se comparara
con el valor promedio que tiene una
imagen de la placa en binario, el
cual se obtiene en las pruebas.

Figura 13. Media de placa en
binario

4.2.4. Filtro: Media de Blob en
escala de grises
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Al igual que el filtro anterior, se
mide la media del blob, en escalas de
grises, comparandolos con los
valores resultantes que se obtuvieron
en las pruebas.

Figura 14. Media de placa en escala
de grises

Este algoritmo se desarrollé en los
siguientes pasos:

1. Pregunta si hay un dispositivo
de video conectado

Nuestro sistema tendrd una
entrada en la cual preguntara los
diversos  dispositivos que
tendremos conectados en nuestro
computador, una vez que haya
reconocido todos los dispositivos
escogeremos el de nuestra
camara de video REG L1, la
configuramos a cuantos frames
por segundo queremos que
nuestra camara obtenga las
imagenes, en nuestro caso la
camara de video tendra 30 fps
(frames por segundo).

2. Obtiene frames para mostrar
video.

Una vez que tenemos
configurados los frames en el
video, estamos listos para
capturar la placa del vehiculo una
vez que este ingrese a nuestra
region de interés  (ROI)
inicializamos el ANPR y en cada
frame verificard si la placa es
detectada.

3. Obtiene la imagen de la sefial
de video.

Luego de que la placa de
nuestro vehiculo es detectada,
obtenemos la imagen de la sefial
de video y comenzamos a
procesarla con los distintos
pardmetros de extraccion de esa
imagen.

4. La convertimos en una
imagen binaria.

Uno de los parametros de
extraccion es el proceso de
binarizacién de una imagen en
la cual nos ayudara a reducir la
informacion para separar las
regiones u objetos de interés en
las cuales se utilizaran como
mascaras de comparacion o
referencia.

5. Obtenemos sus blobs con
referencia a los espacios en
blanco.

Después que realizamos el paso
4 de binarizar la imagen original
de la sefial de video, obtenemos
blobs de referencia por medio
de la libreria cvblobresult,
nosotros le mandamos un
parametro indicando Si
queremos tomar en cuenta las
partes negras o blancas de la
imagen binarizada; en nuestro
caso tomaremos las partes
blancas ya que la placa del
vehiculo es blanca en binario.
La libreria cvbloblib toma todas
las partes blancas de la imagen
binarizada entonces le pasamos
un primer filtro en el area del
blob.

6. Le pasamos un filtro con las
caracteristicas de una placa.
Para ello debemos saber:
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Firma: EI nimero de valores 0 en
una imagen binaria.

Media: La media de la imagen
original.

mediaBlobOrig: La media que
tiene el blob sin binarizar.
firmaBlobOrig: La firma de la
imagen binaria generada por el
blob. Original. (blob en escala de
grises).

7. Se encontro placa

Figura 15. Muestra de la placa
detectada

5. Seguimiento de la placa

En este capitulo, se detalla el uso de
la libreria SURF, para el seguimiento
de la placa en la sefial de video.

La libreria sigue los siguientes pasos:

1) Deteccion de méaximos y minimos
de la escala.

2) Localizacion de puntos de interés.
3) Asignacion de la orientacion.
4) Descriptor del punto de interés

Para un seguimiento de la placa,
necesitamos un algoritmo que pueda

identificar caracteristicas de un
objeto en una escena, que en este
caso es nuestra imagen que
tomamos de la sefial de video. El
objeto a identificar en la escena, es
la placa anteriormente detectada,
que fue guardada en disco, para
tomarlo e identificar la ubicacion
de la placa en la imagen escena.

ENTRADA SALIDA

ALGORITMO ' ‘

Placa detectada

| 1) Deteccion de maximos y minimos
de la escala.
_} 2) Localizacién de puntos de interés.
3) Asignacién de Ia orientacion. -

4) Descriptor del punto de interés.

Figura 16. Algoritmo de
seguimiento

6. Disero del sistema GUI

Este capitulo especifica como
esta desarrollado nuestro GUI
(Interfaz Grafica de Usuario). El
software tiene varios modulos:

* Archivo.
1. Salir
* Calibracion
1. Datos para pruebas
2. Datos resultantes
* Adquisicion
1. Video
1.1 Iniciar camara
1.2 Detener camara
¢ Proceso
1. Configuracién
1.1 Parametros de camara
1.2 Seleccionar ROI
« ANPR
1. Iniciar
2. Detener
* Ayuda
1. Ayuda de ANPR
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2. Acerca de ANPR

Archivo| Calibracién  Adquisicin  Proceso  ANPR  Ayuda
Salir ‘

schivo [ Calibracién | Adquisicién Proceso ANPR  Ayuds
Datos para pruebas
Datos resultantes
Archivo  Calibracién [Adquisicién | Proceso  ANPR  Ayuda
Video ’ Iniciar Cimara
Detener Cémara
Archivo  Calibracion  Adquisicién [Procesa ] ANPR  Ayuda
Configuracion ’ Parimetros de cimara
- Sel r ROI
Archivo  Calibracion  Adquisicién Procesa ANPR| Ayuda
Iniciar
Detener
“Archivo  Calibracién _ Adquisicion Proceso  ANPR [Ayuda

Ayuda de ANPR
Acerca de ANPR ‘

Figura 17. Menu del sistema

En la opcién Calibracién estan
especificados los procesos que se
describieron en el capitulo de
Instalacion y calibracion del sistema
de adquisicion de imagenes.

Para el proceso de Adquisicion de
imagenes por sefial de video, se
inicia en la opcion Adquisicion del
menu de nuestra interfaz.

Para los procesos de deteccion y
extraccion se encuentra en la opcion
ANPR — Iniciar.

El sistema también cuenta con una
opcion de ayuda para alegar a
cualquier duda sobre las opciones del
menu de la interfaz.

CONCLUSIONES

1. Se puede realizar un analisis
estadistico, bajo los parametros de
entrada que nos da el sistema, ya sea
para saber las horas picos de un
estacionamiento, la demanda de
autos por un espacio en el
estacionamiento, y sobre todo un
control de acceso de los vehiculos;
los cuales son problemas comunes en
el control de acceso de un
estacionamiento.

2. Se puede detectar o predecir
problemas para el control de acceso
vehicular; esto quiere decir, que
podemos prevenir desconciertos
que pueden suceder en la entrada de
un parqueadero, ya sea para un
registro rapido de las placas de
ingreso, como el registro de salida,
0 un problema por horas picos.

3. En las pruebas realizadas en el
proceso de instalacion y calibracion
se puede encontrar con diferentes
puntos en el cual la cdmara pueda
trabajar, lo que nos indica cual es el
punto Optimo, es realizando un
analisis de los resultados de la
deteccion de la placa vehicular
junto con los resultados del
reconocimiento de caracteres con
OCR.

4. Se puede incluir al sistema, una
plantilla de los 24 puntos, que se
refleje en la sefial de video, de tal
forma, tener una idea en qué
posicién estén cada uno de los 24
puntos en el carril del vehiculo,
para que la calibracidn sea precisa,
y se pueda conocer el punto éptimo
en donde se calibre la cadmara, de
una manera mas rapida.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mantener los
equipos, para el uso del sistema,
gue se encuentre en un lugar de
temperatura menor de 22° para
evitar dafios futuros, y protegido
para cualquier clima.

2. Al implementar tener en cuenta
las caracteristicas del computador,
ya que los procesos de la deteccion
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consumen recurso tanto del CPU
como de la memoria. Para mejor
desempefio se recomienda una
memoria mayor a 2GB.

3. Se puede incluir al sistema, una
plantilla de los 24 puntos, que se
refleje en la sefial de video, de tal
forma, tener una idea en qué posicion
estén cada uno de los 24 puntos en el
carril del wvehiculo, para que la
calibracion sea precisa, y se pueda
conocer el punto 6ptimo en donde se
calibre la cdmara, de una manera mas
rapida.
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