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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de investigacion se crea una aplicacion de reconocimiento
de placas vehiculares mediante técnicas de procesamiento de imagenes. El proceso
de imagenes es mucho mas que una simple transformacién de escala de grises o

binaria.

En el contexto de este trabajo este proceso ha constituido transformaciones
sistematicas de la imagen en escala de grises a imagen binaria (blanco/negro),
realizada con diferentes rangos de intensidad, y posteriormente se realiza un analisis
de particulas con la intencion de encontrar las coordenadas de la placa vehicular

como un objeto dentro de la imagen total.

Cuando se obtiene las coordenadas de la pequefia imagen de la placa se aplica el
OCR (Reconocimiento Optico de caracteres), con plantillas de letras anteriormente
introducidas en la aplicacion, lo que da como resultado una cadena de caracteres

con los nimeros y letras de la placa del vehiculo.

Con los datos de la placa se realiza un control de ingreso, y si el vehiculo esta
registrado como usuario del Sistema de Control de Ingreso Vehicular de la UTA
Campus Huachi, la aplicacion envia la instruccion de abrirse a las barreras de
ingreso o salida a través de una interfaz de control electrénico para su

reconocimiento.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion tiene como propdésito desarrollar una
aplicacion de reconocimiento de placas vehiculares, para optimizar los registros de

ingresos y salidas de los vehiculos de la UTA Campus Huachi.

Asi este trabajo estd organizado en cuatro apartados en forma de capitulos,

conforme se indica a continuacion.

En el primer capitulo se realiza un andlisis del problema de investigacion, es decir
qué es lo que esta fallando dentro del Sistema de Control de Ingreso; y como puede

afectar en el futuro la inactividad frente a la situacion encontrada.

En el segundo capitulo se busca y estudia todo tipo de material bibliografico
relacionado con Sistemas de Control de Ingreso, equipos, software; ademas de

fuentes de informacion de procesamiento de sefiales e imagenes.

El tercer capitulo trata acerca de qué metodologias de investigacion se usaron
convenibles para desarrollar la investigacion, recoleccion procesamiento y analisis
de los datos del Sistema de Control vehicular de la UTA, Campus Huachi, y de la

forma en que la poblacion universitaria hace uso del mismo.

Dentro del cuarto capitulo se encuentra el desarrollo de la propuesta de solucion al
problema planteado, se trata de hacer un reconocimiento de placas vehiculares a
través de software, para manejar las barreras de paso mediante un prototipo
electronico acoplado al equipo de control actual y asi conseguir un mejor proceso de
ingresos y salidas de vehiculos de la Universidad Técnica de Ambato. En este
capitulo también se encuentra el estudio de presupuestos tanto del prototipo, como
de la instalacion completa del Sistema de Reconocimiento de Placas, ademés de un
analisis costo beneficio que permite considerar de mejor manera la factibilidad de su

instalacion definitiva.
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1.1.

1.2.

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
TEMA

Reconocimiento de placas vehiculares mediante procesamiento de imagenes para

optimizar el acceso a los parqueaderos de la UTA, Campus Huachi.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia electronica en el mundo ha evolucionado de tal manera que agiliza la
realizacion de actividades cotidianas de los humanos y da paso al desarrollo de
nuevos dispositivos faciles de usar, como por ejemplo el lanzamiento de camaras
digitales, que permiti6 a los usuarios finales despegarse del uso de rollos
fotograficos de las cAmaras analdgicas y ahorrar el tiempo que tarda el laboratorio
en revelarlos.

El avance de las técnicas en el procesamiento digital de sefiales ha derivado a la
creacion de equipos con reconocimiento sensorial, como es el registro biométrico, el

reconocimiento de voz, la vision artificial, entre otras aplicaciones.

Las nuevas técnicas de tratamiento de imagenes permiten modificar y mejorar
imagenes de varias areas de investigacion, como son: en la medicina, la

climatologia, la astronomia, etc.



Uno de los sectores en el que se puede usar el procesamiento de imégenes es en el
control de transito vehicular, ya que a través del reconocimiento de placas de
vehiculos se puede controlar y registrar el paso de un automotor, hacia/desde un

inmueble; o en controles de carretera.

Se sabe que en Ecuador es obligatorio el uso de placas de identificacion vehicular
para todos los vehiculos motorizados, por ello se pueden hacer reconocimientos
digitales de dichas placas y a partir de esto obtener informacién relacionada con el

automotor y con el duefio del mismo.

El actual sistema de control de acceso tanto de la entrada como de la salida de los
vehiculos del parqueadero de la UTA del campus Huachi esta condicionada por dos
tipos de controles: presentar la tarjeta de proximidad y el obtener el ticket de ingreso

que se paga a la salida.

Uno de los problemas detectados en el sistema actual es el alto tiempo de ingreso
que conlleva acceder al campus a consecuencia de los problemas en el

reconocimiento de la tarjeta de proximidad sobre todo cuando no hay guardias.

Ademas, en horas pico que habitualmente se generan a la hora de entrada y de salida
de las jornadas de trabajo o cuando se efectia un programa de la UTA, por el
insuficiente sistema de pago para particulares que acceden conlleva a que se
generen columnas de vehiculos que los particulares deben cancelar por el parqueo.

El espacio de parqueo es limitado, de modo que si personas particulares sin relacion
con la UTA guardan sus vehiculos en el parqueadero podria resultar dificil que
quienes pertenecen a la poblacion de la Universidad consigan puesto para dejar su

vehiculo.



EL ARBOL DEL PROBLEMA
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Figura 1.1 EI Arbol del Problema
Elaborado por: El Investigador



ANALISIS CRITICO

La restriccion gue tiene el acceso en el sistema actual de presentar la tarjeta de
proximidad cuando accede un vehiculo que esté registrado para obtener una plaza de
parqueo, genera un lapso de tiempo desde que el vehiculo se detiene, hasta que la
barrera de paso se levante.

El cuello de botella ain mas se incrementa cuando acceden los buses de la UTA
puesto que el asiento del conductor es demasiado alto con relacion al equipo lector

de tarjetas.

El Sistema de Control Vehicular establece que cada vez que un vehiculo pase por el
Sistema el conductor realice por lo menos una de las siguientes maniobras: aplastar
el botén para obtener el ticket, o presentar la tarjeta de proximidad al ingresar y/o
entregar el ticket y pagar por el uso de los parqueaderos o pasar la tarjeta de

proximidad al salir.

Se ha detectado también que el escaso nimero de cabinas de cobros con el Sistema
de Control Vehicular (Av. Chasquis) ocasiona la formacion de largas colas de
vehiculos en el carril de salida ya que son muchos los conductores que tienen que
cancelar con ticket; se ralentiza ain mas el pago debido a las demoras en la

devolucion por el coste del billete de acceso.



1.3.

1.4.

DELIMITACION
AREA ACADEMICA: Comunicaciones
LINEA DE INVESTIGACION: Tecnologias de Comunicacion

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Procesamiento Digital de Sefales e

Imagenes

DELIMITACION ESPACIAL: El Proyecto de Reconocimiento de placas
Vehiculares mediante Procesamiento de Imagenes se realizd en la Universidad
Técnica de Ambato, Campus Huachi, Ubicada en la Av. Chasquis entre las calles

Rio Payamino y Rio Guayllabamba.

DELIMITACION TEMPORAL: El presente proyecto de investigacion tuvo una
duracion de 6 meses, a partir de la aprobacion por el Honorable Consejo Directivo

de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.
JUSTIFICACION

El Sistema de Control Vehicular de Acceso actual usa tickets y tarjetas de
proximidad para el ingreso y salida de los parqueaderos de la UTA, Campus Huachi
y esto genera largas colas de vehiculos que conlleva pérdida de tiempo e

incomodidad entre los usuarios que lo usan.

La importancia de mejorar el Sistema de Control de Acceso radica en la busqueda
de solucién al problema de retardos en el flujo de vehiculos que acceden y salen

diariamente de los parqueaderos.

Con este trabajo se pretende mejorar la funcionalidad del Sistema de Control de
Acceso para disminuir el tiempo que tardan los vehiculos en entrar y salir de los
parqueaderos, evitando la generacion de colas y molestias a los usuarios del sistema.

Al mejorar el actual Sistema de Control Vehicular se beneficiaran autoridades,

personal docente, personal administrativo, estudiantes y publico en general,
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1.5.

1.5.1.

disminuyendo el tiempo de acceso/salida del campus, ademés la liberacion de la

dependencia del uso de la tarjeta de proximidad.

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar un Sistema de Reconocimiento de Placas Vehiculares mediante procesamiento

de imagenes para optimizar el acceso a los parqueaderos de la UTA, Campus Huachi.

1.5.2.

Objetivos Especificos

Investigar el funcionamiento del actual Sistema de Control de Acceso Vehicular a
los Parqueaderos de la UTA, Campus Huachi.

Desarrollar algoritmos de procesamiento de imagenes para obtener lecturas fiables a
partir de las imagenes de las placas y compararlas con las placas de una base de
datos de prueba.

Montar un prototipo de interfaz electrénica que permita manipular las barreras de
paso desde el computador.

Realizar pruebas de funcionamiento del Sistema de Reconocimiento de Placas

Vehiculares.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Sistema de Control de Acceso Vehicular

Sistema de Control de Acceso Vehicular es un conjunto de elementos que permiten
un flujo ordenado de vehiculos desde/hacia un inmueble, con el fin de evitar el
desorden, evitar accesos restringidos, y facilitar en algunos casos la cobranza por su

uso.

El control de acceso vehicular no es un tema nuevo para tratar en la UTA, pero si lo

son las técnicas que se usan en la actualidad.

Los sistemas de control de acceso vehicular se implementan para tener el control de
los vehiculos que circulan por un espacio publico o privado, asegurando el paso a
los vehiculos permitidos y restringiendo a aquellos que no estén autorizados. Al
integrar un sistema de control de acceso vehicular, podemos tener el control total,

tanto de los residentes como de los visitantes. [1]

Desde hace afios en la historia se ha controlado el ingreso y salida de personas y

vehiculos a diferentes instituciones, para evitar accesos no permitidos.



212

Las técnicas de control de acceso han evolucionado coherentemente con la
tecnologia digital; en el pasado para registrar el ingreso-salida de una persona a una
empresa, se realizaba con papel, y generalmente se tenia que poner a una persona

que se encargue del registro; ese sistema ha cambiado.

En la actualidad, el registro de personal de las empresas se hace a través de equipos
digitales que hacen reconocimiento biométrico para registrar al personal. Uno de los
sistemas de registro mas comunes es el de la huella digital: el personal de la
empresa solo tiene que acercar el dedo a la maquina de registros al momento de

entrar y salir, y todo lo demas lo realiza el software instalado en él.
Control de acceso en el Campus Huachi de la UTA

La Universidad Técnica de Ambato es una de las mas grandes del pais, con tres
campus académicos en la Provincia de Tungurahua, de ellos: dos se encuentran en
la Ciudad de Ambato y uno en el Canton de Quero. La poblacién tanto estudiantil
como docente y administrativa ha aumentado considerablemente en los Gltimos

anos.

En el Campus Huachi se encuentra concentrado el mayor nimero de facultades tales
como: la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial, la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica, la Facultad de Contabilidad y Auditoria, la Facultad de
Administracion de Empresas, la Facultad de Alimentos, la Facultad de Disefio,
Arquitectura y Artes, y la Facultad de Ciencias de la Educacion. Por ello, en estos
predios se tiene un alto ingreso vehicular, el mismo que corresponde tanto a
personal administrativo, personal docente, estudiantes e incluso bastante afluencia
de personas particulares.

Esto convierte al Sistema de Control de Acceso a los estacionamientos de la
Universidad, en un asunto de importancia porque el alto nimero de vehiculos que
circulan hacia y desde los predios genera aglomeraciones de vehiculos a horas
determinadas por el horario de las jornadas académicas, en algunas de las

entradas/salidas del Sistema de Control Vehicular.
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2.1.3

214

Tréansito Vehicular

Transito vehicular es como se denomina al flujo de automotores que van por una
calle o autopista; este flujo también se puede entender como la relacién que existe

entre el nimero de vehiculos que pasan por una calle en un determinado tiempo.

En la Universidad Técnica de Ambato el transito vehicular se desarrolla con
normalidad dentro de los parqueaderos; pero a determinadas horas del dia el flujo de
autos aumenta en las entradas/salidas del parqueadero, lo que a veces puede generar

congestion vehicular. [2]
Modelacién del Flujo Vehicular

Hay muchas aproximaciones matematicas que intentan modelar el flujo de transito
vehicular en términos de alguna de sus caracteristicas. Todas ellas responden con
cierto grado de apego a la realidad, midiendo alguna o algunas caracteristicas del

flujo vehicular.

Los modelos macroscopicos se enfocan en captar las relaciones globales del flujo de
transito, tales como velocidad de los vehiculos, flujo vehicular y densidad de
transito. Por su naturaleza, son modelos continuos, que hacen uso extensivo de
ecuaciones diferenciales. Incluye a los modelos de gases cinéticos y los
hidrodindmicos. Dentro de los modelos macroscépicos existen modelos puramente
empiricos, denominados modelos de capacidad y nivel de servicio, que renuncian al
planteamiento preciso de ecuaciones diferenciales y se limitan a establecer

relaciones empiricas entre las principales variables bajo control del disefiador.

Los modelos microscopicos se enfocan en la descripcion del comportamiento del
flujo del tréfico vehicular a través de descripcion de las entidades discretas
individuales y atdmicas que interactlan unas con otras (en este caso cada vehiculo

individual). Estos son generalmente modelos discretos. [2]



2.15

2.16

Fenomenos del Flujo Vehicular
Existen varios fendmenos que se generan cuando existe flujo vehicular:

- Congestion Vehicular
- Cruces en Avenidas
- Uso de Seméforos

- Accidentes de transito

Congestion Vehicular

Congestion vehicular es la condicion de un flujo vehicular que se ve saturado
debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos
de viaje y embotellamientos. Este fendmeno se produce comunmente en las horas
pico, y resulta frustrante para los automovilistas, ya que ocasiona pérdida de tiempo
y consumo excesivo de combustible. Las consecuencias de las congestiones
vehiculares pueden ocasionar pérdidas de tiempo, lo que conlleva a la pérdida de

dinero.

La congestion del trafico se produce cuando el volumen de trafico o de la
distribucion normal del transporte genera una demanda de espacio mayor que el
disponible en las carreteras. Hay una serie de circunstancias especificas que causan
0 agravan la congestion, la mayoria de ellos reducen la capacidad de una carretera
en un punto determinado o durante un determinado periodo, 0 aumentar el nimero
de vehiculos necesarios para un determinado caudal de personas o mercancias. En
muchas ciudades altamente pobladas la congestion vehicular es recurrente, y se
atribuye a la gran demanda del tréfico, el resto se atribuye a incidentes de transito,
obras viales y eventos climaticos. La velocidad y el flujo también pueden afectar la
capacidad de la red de carreteras, aunque la relacion es compleja. Es dificil predecir
en qué condiciones un “atasco™ sucede, pues puede ocurrir de repente. Se ha
constatado que los incidentes (accidentes, un solo coche frenado...) pueden causar
repercusiones (un fallo en cascada), que luego se difunde y crear un atasco de

trafico sostenido.
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2.1.7

2.1.8

La congestion de trénsito, especialmente en las grandes ciudades, es una realidad
cada vez mas latente en todo el mundo. Los enormes y crecientes costos de tiempo y
operacion vehicular que ello implica, plantean el desafio de generar formas y

actitudes para enfrentarla. [2]

Partes de un Sistema de Control

Los elementos de un sistema de Control de acceso Vehicular pueden variar entre
diferentes parqueaderos o controles en carretera, pero los principales elementos son

los siguientes:

e Barreras de Paso
e Controles de Recaudo
e Sensores de piso (loop de piso)

e Lectores de Tarjetas de proximidad

Barreras de Paso

Las barreras de paso son una parte importante de un sistema de control; ya que
detienen el paso de un vehiculo hasta que se haya verificado y obtenido una sefial de
abrir, con la cual se levanta la barrera y el vehiculo de turno puede seguir adelante
para ingresar o salir de un inmueble. En la figura 2.1 se puede observar algunos
tipos de barreras de paso vehicular, se puede notar que llevan colores vivos

generalmente rojo y blanco que en transito ecuatoriano significa ALTO. [3]
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Figura 2.1 Barreras de paso

Fuente: http://www.accesscontrolsas.com/control.html

2.1.9 Controles de recaudo

Dentro de un control de recaudo se pueden encontrar lectores de tarjetas, lectores de
codigos de barras, expedidores de boletos, pulsadores, y otras herramientas que
facilitan el control de un vehiculo y su paso desde afuera hacia adentro o viceversa
de un inmueble. En la figura 2.2 se muestra el aspecto de un control de recaudo, ahi
se puede notar que hay un expendedor de tickets, y una cabina de cobro, operada

por el encargado. [3]
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Figura 2.2 Control de Recaudo
Fuente: http://www.accesscontrolsas.com/control.html

2.1.10 Sensores de piso

Un sensor o loop de piso es un dispositivo compuesto por una bobina y un detector
de impedancias. Cuando un objeto metalico grande (vehiculo) se posiciona arriba
del sensor la impedancia varia, y el detector de impedancias envia una sefial que
advierte la presencia del objeto, en este caso un vehiculo. En ese momento la sefial
es recibida por el nlcleo del sistema de control que puede ser un PLC (controlador
I6gico programable) o un PLA (controlador l6gico programable automatico), el cual
permite la obtencion de un ticket en la entrada/salida y la apertura de la barrera, el
reconocimiento de la placa vehicular o la presentacion de la tarjeta de proximidad.
En la figura 2.2 se ve dos sensores de piso, el primero indica la llegada del vehiculo,
y el segundo mantiene abierta la barrera hasta que el vehiculo ya no se encuentre en

la zona de la barrera.
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2.1.12

El segundo sensor determina si un vehiculo se encuentra o no en la posicion de la
barrera, lo que permite mantenerla elevada; sin la presencia del segundo sensor
existiria la posibilidad de que la barrera de paso se cierre sobre los vehiculos, lo que
conllevaria a problemas en el flujo de autos, ademas de posibles dafios materiales

ocasionados por el golpe de la barrera de paso sobre los vehiculos. [3]
Lectores de tarjetas de proximidad

El lector de proximidad junto con las tarjetas de proximidad, son un subsistema
dentro del sistema de control que usa la tecnologia RFID o MIFARE para leer
codigos de las tarjetas. Este subsistema permite saber si un vehiculo se encuentra

dentro o fuera del parqueadero. [3]
La Identificaciéon por Radio Frecuencia

El Identificacion por Radio Frecuencia (RFID). Son una tecnologia que permite
reconocimiento de cddigos electronicos inaldmbricos cuya distancia no puede ser

mayor a 10 cm.

Existen etiquetas RFID activas y pasivas, las activas necesitan una fuente de
alimentacion que puede ser una bateria interna. Las etiquetas pasivas no poseen
alimentacion eléctrica; la sefial que les llega de los lectores induce una corriente
eléctrica pequefia y suficiente para operar el circuito integrado CMOS de la etiqueta,

de forma que puede generar y transmitir una respuesta.
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2.1.13

2.1.14

2.1.15

Tarjetas Inteligentes sin Contacto

MIFARE es una tecnologia de tarjetas inteligentes sin contacto (TISC), de las mas
ampliamente instaladas en el mundo, con aproximadamente 250 millones de TISC y
1.5 millones de médulos lectores vendidos. Es equivalente a las 3 primeras partes de
la norma I1SO 14443 Tipo A de 13.56 MHz con protocolo de alto nivel. La distancia
tipica de lectura es de 10 cm (unas 4 pulgadas). La distancia de lectura depende de
la potencia del mddulo lector, existiendo lectores de mayor y menor alcance. ES

propiedad de NXP Semiconductores (antes parte de Philips Semiconductores). [3]
Consola de cobro

La consola de cobro es un elemento del Sistema de Control Vehicular de Acceso
que permite realizar la cobranza de valor correspondiente al uso de los parqueaderos

dentro de un inmueble de acuerdo al tiempo de uso.

En la consola de cobro se dispone de un computador, un software de cobro, lectores
de codigos de barras, e impresoras de facturas. Los lectores de cddigos de barras se
usan para reconocer el ticket de la persona que ha usado el parqueadero y registrar

su salida.

Ahi es donde el operador realiza la adquisicion de los pagos por el uso del parqueo,
el operador controla la barrera de salida, una vez cancelado el valor del pago, se
abre la barrera y se da paso para que el vehiculo pueda salir.

TYSSA (2008) valora que: “Los equipos en la Cabina de Control son: Monitor,
teclado de via, Lector de codigos, computador industrial de control, rack gabinete

interface, intercomunicador, impresora térmica, software de la aplicacion.” [4]
Redes de datos

La Red de datos es un sistema de comunicacién a través del cual se puede enviar y

recibir informacion entre diferentes lugares a través de canales que pueden ser
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2.1.16

guiados; como el cable coaxial, la fibra Optica, el par trenzado, o las guias de onda;

y no guiados como el uso del espacio libre en comunicaciones inalambricas.

Existen casos como en el Sistema de Control de Acceso del Campus Huachi, en el
que hay mas de una entrada y/o salida; en ese caso se necesita que exista
comunicacion entre los diferentes controles de entrada/salida para que los vehiculos
que ingresan por una puedan salir por la otra. Por lo tanto se implementa redes de
datos que transmiten y reciben constantemente informacion de ingresos y salidas a

los diferentes controles que se haya instalado en el Campus Huachi. [5]
Entorno de programacion LABVIEW

LABVIEW es un lenguaje de programacion completo, permite disefiar, armar,
compilar y usar aplicaciones, todo esto en modo grafico. Generalmente es usado
para aplicaciones industriales, pero cada nuevo lanzamiento ofrece mayor ndmero
de funciones. En la actualidad permite realizar aplicaciones de comunicaciones y de
procesamiento de sefiales. En la figura ¢? muestra el aspecto del ambiente en el que
se trabaja para realizar aplicaciones LABVIEW. En la parte izquierda de la figura ¢?
se muestra el Diagrama de Bloques, en donde se realiza todas las acciones de
programacion, y en la parte derecha de la figura 2.3 se encuentra el Panel Frontal

que en el cual se aprecia los resultados de la compilacion y ejecucion del programa.

- N
3 Untitled 1 Block Diagram * b= | [ | 15 Untitied 1 Front panel = = &3] =
File Edit View Project Operate Tocls Window ‘ File Edit View Project Operate Tools Windov%
S ot — 1 et
W @ lEI ba| @ “&l@ |E{>|{§}| @|15ptAppl|catmnl1-«|‘@| 1
String String
Hola Mundo {3k Hola Mundo
LGl
51 I> X*‘," E oy =
..... 3213
6,3 S E 2.
Main Application Instance < [T 2 Main Application Instance] « b

Figura 2.3 Diagrama de Bloques y panel Frontal de LABVIEW
Elaborado por: El Investigador
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Dentro del lenguaje de programacion LABVIEW se trabaja con diferentes funciones
y subfunciones que permiten formar una aplicacion, los siguientes son algunas de
las funciones de LABVIEW:

- Instrumento Virtual (VI).- Es la funcidén basica de LABVIEW, dentro de un VI,
se pueden elaborar programas.
- SUBVI.- En ocasiones es necesario llamar a una funcién secundaria desde la

funcién principal, a la funcion secundaria se le llama SUBVI. [6]

2.2 PROPUESTA DE SOLUCION

Una alternativa para optimizar el acceso vehicular a la UTA, Campus Huachi
consiste en desarrollar un Sistema de Reconocimiento de Placas Vehiculares
mediante procesamiento de imagenes, lo que podria disminuir el tiempo individual
de entrada o salida de un vehiculo a los parqueaderos y por lo tanto mejorar el nivel

de automatizacion del Sistema de Control VVehicular de Acceso actual.
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3.1

3.11

3.1.2

CAPITULO 111

METODOLOGIA

MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Con el afan de mejorar el desarrollo del estudio se usaron cuatro estilos de
investigacién, a saber: Investigacion, Investigacién Aplicada e Investigacion de
Campo.

Investigacion Aplicada

Gran parte de la investigacion en curso se logré realizando pruebas, aprendiendo y
ganando experiencia sobre el reconocimiento de placas y el procesamiento de
sefiales, por lo tanto se puede decir que el trabajo en su mayoria esta formado por

investigacion aplicada.
Investigacion De Campo

Se realiz6 investigacion de Campo, ya que fue necesario acudir al sitio donde estan
ubicados los equipos del Sistema de Control Vehicular, en la Universidad Técnica

de Ambato, Campus Huachi, para estudiar su funcionamiento.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblaciony Muestra
Se considerd como parte de la poblacién los conductores de autos que ingresan a la
UTA Campus Huachi. Se cont6 con aproximadamente 1000. Teniendo en cuenta

este valor, se procedio a realizar los célculos de la muestra:

B Ng27?2
(N —1)e? + g222

n

Donde:

n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

o =Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no
se tiene su valor, se toma en relacién al 95% de confianza que equivale a 1,96
(como maés usual) o en relacién al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda
a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que

queda a criterio del encuestador.

Tabla 3.1: Poblacién y muestra

tamafio de la muestra n= ?
tamario de la poblacién N= 1000
desviacion estandar V= 0,5
nivel de confianza 95% Z= 1,96
limite de error 15% e= 0,15
No?7? 960,4
(N —1)e? + %222 23,43
n= 40,9
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3.3

3.4

3.5

Tal como se puede observar en la tabla 3.1 la muestra de la poblacion de

conductores de la UTA campus Huachi Chico obtenida fue de 41 conductores. .

RECOLECCION DE INFORMACION

Como principales técnicas de recoleccion de informacion se uso la lectura de
manuales técnicos de funcionamiento de Sistemas de Control de Acceso Vehicular.
Se analizo la situacion actual de las 3 estaciones de control de Acceso que dispone
el Campus. También se ha encuestado a los usuarios del Sistema de Acceso
Vehicular de la UTA, Campus Huachi, y al Jefe de Personal del Sistema de Control
de Acceso Vehicular; a partir de las cuales se pudo hacer un enfoque de las

necesidades de los usuarios de los estacionamientos de los predios Huachi.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Revision de la informacién obtenida, y aclaracion de las dudas a través de

reformulacion de las preguntas.

DESARROLLO DEL PROYECTO
A continuacion se presentan los pasos que se siguieron para el desarrollo del
proyecto de investigacion:
e Recoleccion de Informacion
o Se realizaron observaciones del funcionamiento del Sistema de Control
Vehicular de la UTA, Campus Huachi, para determinar los tiempos y las
circunstancias en las que se presenta el problema de congestion
vehicular.
o Se obtuvieron imagenes de una parte de los vehiculos que ingresan a la
UTA, Campus Huachi para poder procesar y reconocer la forma,
dimensién y formato de las placas vehiculares establecidos por la
Agencia Nacional de Trénsito del Ecuador; y para determinar la

velocidad méaxima adecuada para un reconocimiento fiable.
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o Se efectuaron encuestas a una muestra de la poblacion de los usuarios y
una entrevista al Jefe de Personal del Sistema del Control de Acceso
Vehicular, para recolectar informacion tanto del funcionamiento del
Sistema como las condiciones en las que aparecen los inconvenientes.

Procesamiento de Datos Obtenidos del Sistema de Control Vehicular

o Comparacién entre los datos obtenidos de las encuestas y los de la

observacion del Sistema de Control Vehicular.
Formulaciéon de la Propuesta:

o Disefio de Algoritmos de Reconocimiento Optico.

o Se desarrollaron algoritmos de combinacion de procesos de las imagenes
y de reconocimiento Optico de caracteres; y se cred una base de datos de
prueba con informacion de las placas de algunos autos.

o Disefio del Prototipo de Control de Barreras de Paso Vehicular

o Se monto una interfaz de prueba entre el ordenador y las barreras de
paso vehicular, para controlarlas segin los condicionamientos de los
algoritmos de reconocimiento de caracteres; y para verificar que las
barreras se abran cuando se compruebe que la cadena de caracteres
obtenida de la imagen de una placa vehicular pertenezca a una de las
placas anteriormente ingresada en la base de datos.

Pruebas de Funcionamiento de Algoritmos de Reconocimiento Optico y del
Prototipo de Control de Barreras de Paso.

o Se combinaron en conjunto los algoritmos de reconocimiento de placas y
el prototipo de control de barreras, y se realizaron pruebas de su
funcionamiento.

o Se calculd un presupuesto para la instalacion del Sistema de
Reconocimiento de Placas Vehiculares en las entradas de la UTA,

Campus Huachi.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

41 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

4.2

Existe un trabajo de investigacion realizado por el Sefior Cristian Andrés Tizaguano
Pozo; con el tema: “Desarrollo de algoritmos de reconocimiento de placas de

vehiculos”; de la Escuela Politécnica Nacional en el 2011. [7]

La informacion obtenida del proyecto mencionado ha influido de manera positiva en
parte del desarrollo del trabajo en curso, ya que especifica técnicas de programacion
en LABVIEW para reconocimiento de placas.

Es importante destacar que tal proyecto fue desarrollado en LABVIEW 2009,
mientras que a la fecha con el lanzamiento de LABVIEW 2013, existen librerias y
TOOLKITS nuevos que pueden permitir mejor rendimiento en el desarrollo de

aplicaciones.
RECOLECCION DE INFORMACION

Para recolectar informacion se usaron encuestas y entrevistas, los datos obtenidos de
parte de las personas que usan diariamente el Sistema de Control de Acceso fueron

importantes para tener una nocion mas clara del estado actual del sistema.
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421 Entrevista

En el anexo 2 se detalla el formato de la entrevista realizada al Ab. José Luis
Coronel, encargado del Sistema de Control de Ingreso Vehicular de la UTA,

Campus Huachi:
Dia: 23 de oct 2013
Pregunta N1: ;Cual es el nimero total de vehiculos registrados el ultimo semestre?

Segun datos obtenidos del Departamento Financiero de la UTA, a partir del 1 de
enero de 2013 hasta el 23 de octubre de 2013, se han vendido 386 nuevas tarjetas de
proximidad. Ademas de eso, hasta la misma fecha se han recargado 649 tarjetas
anteriores. Lo que da un total de aproximadamente 1035 vehiculos registrados y

realizando ingresos/salidas le la UTA Campus Huachi.

La vigencia tanto de las tarjetas nuevas como de las tarjetas recargadas es de 6

meses.
Pregunta N2: ;Cuél es el nimero de vehiculos que usan ticket?

Los registros de ingresos/salidas de vehiculos en la semana del lunes 14 al sbado

19 de octubre del 2013 muestran la siguiente lista:

Lunes 14 oct 2013: 955 ingresos/salidas
Martes 15 oct 2013: 1042 ingresos/salidas
Miércoles 16 oct 2013: 1061 ingresos/salidas
Jueves 17 oct 2013: 920 ingresos/salidas
Viernes 18 oct 2013: 1015 ingresos/salidas
Sabado 19 oct 2013: 499  ingresos/salidas

23



Pregunta N3: (Existen aglomeraciones de vehiculos en el ingreso/salida del

sistema de control de acceso a la UTA?

En meses anteriores los vehiculos se aglomeraban, dada la circunstancia de que
existia una sola cabina de cobros, entonces en la salida del carril de cobros se hacian

largas columnas.

A partir de la implementacion de una segunda cabina de cobros en la entrada/salida
de la calle Rio Payamino disminuy0 considerablemente la presencia de

aglomeraciones.

Ademas se tomd medidas a partir de las cuales los buses de la universidad s6lo

puedan realizar la salida por el carril de la Calle Rio Payamino.

Otra causa de aglomeraciones en la salida de los vehiculos es la gran cantidad de
vehiculos que circulan por la calle Chasquis. Ya que circulan vehiculos y buses que
atraviesan el sector, ademas de vehiculos referentes al Colegio La Salle. Esto hace

que se dificulte la salida por la Calle Chasquis en el portal de la Universidad.

Un aspecto a tener en cuenta es, que muchas personas ajenas a la universidad
podrian usar espacios de estacionamiento y coadyuvando a la generacion de
aglomeraciones, ya que por ejemplo si el duefio de un almacén frente a la
universidad tiene prohibido estacionar en la calle principal, lo més facil es llevar su

auto dentro de la universidad.

El llustre Municipio de Ambato, estd construyendo su nuevo edificio en la Calle
Atahualpa a una cuadra de la Universidad, entonces existe la posibilidad de que
muchos conductores de vehiculos que necesiten parquear sus autos prefieran hacerlo

en la Universidad y no en un parqueadero que conlleve a pagar por hora.
Pregunta 4: ;A qué hora del dia se aglomeran mas los vehiculos?

Las horas de aglomeracion son de 12:00 a 13:00 y de 17:30 a 18:30
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Pregunta 5: ;En qué dias se aglomeran mas los vehiculos?

Tal como se presentd en la pregunta N2, los dias de aglomeracion pueden variar;
aunque cuando existen programas dentro del Campus es casi Seguro que se genera

una aglomeracion.
Pregunta 6: ;En qué entradas/salidas existen mayores problemas de aglomeracion?

El problema de aglomeracion actualmente existe s6lo en la entrada/salida de la
Avenida Chasquis; pero segun el rapido aumento en el parque automotriz puede

generar aglomeraciones futuras en las dos entradas/salidas restantes.
Pregunta 7: ;De qué manera se registran los buses de la Universidad?

Se le provee a cada conductor de bus una tarjeta de proximidad con la cual ingresa y
sale; ademas se llevan registros escritos de la hora en la que ingresan y realizan la

salida.

Pregunta 8: ;Cudl es la forma de registro por primera vez en el Sistema de Control
de Acceso a la UTA?

Existen dos tipos de registro:
Primera Vez:

- En primer lugar el usuario compra la tarjeta de proximidad en el

departamento financiero de la universidad.

- Después se acerca a la garita de cobranza y con la presentacion de la factura

solicita la insercion en el archivo.

- El encargado hace el ingreso y una vez registrado puede acceder al

parqueadero de la UTA cualquier nimero de veces durante los siguientes 6 meses.
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4.2.2

Recarga:

- El usuario solicita una recarga en su tarjeta de proximidad caducada en el

departamento financiero.
- Después realiza los pasos 2 y 3 del anterior tipo de registro.

Pregunta 9: ¢Cuél es el protocolo que se sigue cuando se va la luz en la

Universidad?

No queda otra opcion que abrir manualmente las barreras y dejarlas abiertas hasta

que la energia eléctrica regrese.

Pregunta 10: ;Cual es en nimero de mantenimientos realizados a los equipos del

Sistema de Control Vehicular de Acceso los ultimos 12 meses?

Se realizan mantenimientos generales una vez al afio, como engrasado Yy revision de

barreras de paso.

Cuando aparece algun desperfecto en el funcionamiento del sistema se hace un
Ilamado a los técnicos encargados, y se acercan a revisar. El tltimo afio se ha hecho

aproximadamente 5 llamados.
Encuesta

En el anexo 1 se muestra el formato de la encuesta que se realizé para definir mejor
la situacion del Sistema de Control de Acceso vehicular de la UTA Campus Huachi.
A partir de la muestra de la poblacion de personas que ingresan con vehiculo a la
Universidad, calculada en el Subtitulo 3.2 Poblacién y Muestra en la pagina N22,

cuyo resultado obtenido es de 41 personas:
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Pregunta 1:
¢Cuando ingresa a los Parqueaderos de la UTA Campus Huachi usa ticket o tarjeta?

Tabla 4.1 Pregunta 1
Elaborado por: El Investigador

Ticket | Tarjeta | Total
22 19 41
54% 46% | 100%

Ingreso, ticket/tarjeta

M tarjeta

H ticket

Figura 4.1 Gréfico Encuesta Pregunta 1
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas: 19 personas que corresponden al 46% dijeron usar

tarjetas de proximidad, y 22 personas que corresponden al 54% usan ticket.

El resultado obtenido indica que existen mas personas que usan ticket para el pago
diario por estacionamiento que personas que usan tarjeta, esto influye
negativamente al correcto flujo de vehiculos ya que es mas demorado cancelar del

ticket que presentar la tarjeta de proximidad al salir del parqueadero.
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Pregunta 2:

¢La tarifa por el uso de los parqueaderos le parece?

Tabla 4.2 Pregunta 2
Elaborado por: El Investigador

Alta | Media | Baja | Total
2 16 23 41
4% | 38% | 58% | 100%

Costo
4%

M alta
H media

baja

Figura 4.2 Gréfico Encuesta Pregunta 2
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas que fueron encuestadas 2 personas que representan el 4%
consideraron que el pago era alto, 16 personas que representan al 38% creen que el
pago era medio y 23 personas que representan el 58% consideraron que la tarifa les

parecia baja.

El resultado obtenido indica que la mayoria de las personas consideran que el precio
por parqueo no es demasiado alto, por lo que se puede esperar que el nimero de
personas que usan el servicio de parqueo de la universidad aumente en los proximos

meses Y afos.
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Pregunta 3:

¢Cuantas veces al dia ingresa a la UTA, Campus Huachi con su vehiculo?

Tabla 4.3 Pregunta 3
Elaborado por: El Investigador

1vez | 2 veces | 3 veces | 4 veces | 50mas | Total
16 19 4 2 0 41
39% | 46% 10% 5% 0% 100%

Numero de ingresos diarios

10% 5% 0% M 1 vez al dia
B 2 veces al dia
3 veces al dia

B 4 veces al dia

M5 o0mas

Figura 4.3 Grafico Encuesta Pregunta 3
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas, 16 personas que corresponden al 39% dijeron
ingresar una sola vez al dia a la universidad, 19 personas que corresponden al 46%
ingresan 2 veces al dia, 4 personas que corresponden al 10% dijeron ingresar 3
veces al dia, 2 personas que corresponden al 5% respondieron que ingresaban 4

veces al dia y ninguna persona dijo que ingresaba 5 veces o0 mas al dia.

De la tabla se puede determinar que la mayoria de personas hacen sus ingresos y
salidas dos veces al dia, lo que incrementa el uso de los equipos de control y por

ende su deterioro y necesidad de mantenimientos mas frecuentes.
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Pregunta 4:
¢En qué horario ingresa al estacionamiento de la UTA, Campus Huachi?

Tabla 4.4 Pregunta 4
Elaborado por: El Investigador

7H00 a 13H00 | 13H00 a 21H00 | ambos | Total

9 11 21 41

22% 27% 51% 100%
Horarios

H 7HO00 a 13HO0O0
= 13H00 a 21HOO0

ambos

Figura 4.4 Gréfico Encuesta Pregunta 4
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas 9 personas que corresponden al 22% dijeron entran
en el horario matutino, 11 personas que corresponden al 27% entran en horario

vespertino y 21 personas que corresponden al 51% en los dos horarios.

De los datos obtenidos con esta pregunta se desprende que se hace uso del Sistema

de Control Vehicular durante todo el dia y parte de la noche también.
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Pregunta 5:

¢Se le ha extraviado alguna vez el ticket de ingreso al estacionamiento de la UTA

Campus Huachi?

Tabla 4.5 Pregunta 5
Elaborado por: El Investigador

7H00 a 13H00 | 13H00 a 21HO0 | Total
8 33 41
20% 80% 100%

Pérdida de Ticket

LR

Hno

Figura 4.5 Gréafico Encuesta Pregunta 5
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas 8, que corresponde al 20% confesaron haber perdido
el ticket de estacionamiento, lo que les causé problemas al momento de salir con su

vehiculo.
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Pregunta 6:

¢Qué entrada usa usted generalmente para ingresar a los Parqueaderos de la UTA

Campus Huachi?

Tabla 4.6 Pregunta 6
Elaborado por: El Investigador

12%

B Chasquis
B Guayllabamba

Payamino

Chasquis | Guayllabamba | Payamino | Total
22 14 5 41
54% 34% 12% 100%
Entrada

Figura 4.6 Grafico Encuesta Pregunta 6
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas 22 personas que corresponden al 54% dijeron usar
para el ingreso la Calle Chasquis y 14 personas que corresponden al 34% usan la

entrada de la Calle Guayllabamba y 5 personas que corresponden al 12% usan la

entrada de la Calle Rio Payamino.

32




Pregunta 7:

¢Qué entrada usa usted generalmente para salir de los Parqueaderos de la UTA

Campus Huachi?

Tabla 4.7 Pregunta 7
Elaborado por: El Investigador

Chasquis | Guayllabamba | Payamino | Total
20 5 16 41
49% 12% 39% 100%
Salida

B Chasquis
B Guayllabamba

Payamino

12%

Figura 4.7 Gréfico Encuesta Pregunta 7
Elaborado por: El Investigador

De las 41 personas encuestadas, 20 personas que corresponden al 49% salen por
Calle Chasquis, 5 personas que corresponden al 12% usan la salida de la Calle
Guayllabamba y 16 personas que corresponden al 39% de la poblacién usan la

salida de la Calle Rio Payamino.

De las encuestas se pudo obtener datos importantes para la investigacion, lo que
permitié determinar las necesidades de la poblacion universitaria que usa vehiculo

para ingresar o salir de los Parqueaderos del Campus Huachi.
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43  SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE CONTROL VEHICULAR DE LA
UTA, CAMPUS HUACHI

El Sistema de Control Vehicular, de la UTA, Campus Huachi cuenta con tres
accesos, el principal que es el ingreso/salida en la Avenida Chasquis, el
ingreso/salida en la Calle Guayllabamba (Colegio la Salle) y el ingreso/salida en la

Calle Payamino (sector Nueva Ambato).
4.3.1 Ingreso/salida Calle Guayllabamba: (Colegio la Salle)

Esta compuesto por dos carriles, uno de entrada y uno de salida; en éste control se
permite el ingreso de cualquier vehiculo, pero la salida estd permitida solo para
vehiculos con tarjeta de proximidad. Se puede ver en la figura 4.8.

.yl

! r.,L: Jw m

Elaborado por: El Investigador

Gran parte de las pruebas preliminares y oficiales se realizaron en el acceso de la
Calle Guayllabamba, en un dia normal pueden ingresar y salir mas de 400 vehiculos

por éste control.
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4.3.2

Ingreso/salida Calle Payamino (Nueva Ambato)

También esta compuesto por dos carriles, uno de entrada y uno para la salida; a
través de éste control pueden ingresar y salir cualquier vehiculo, disponga o no de la

tarjeta de proximidad, ya que el control cuenta con una cabina de cobranza.

En la figura 4.9 se muestra la Entrada/Salida de la Calle Payamino, esta entrada

conduce principalmente a las canchas deportivas y al coliseo de la Universidad.

Figura 4.9 Acceso de la Calle Payamino
Elaborado por: El Investigador
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4.3.3 Ingreso Salida Avenida Chasquis

El ingreso/salida de la Av. Chasquis se muestra en la figura 4.10; éste control esta
formado por cuatro carriles, dos de entrada y dos de salida uno de los cuales
también cuenta con una cabina de cobranza para los vehiculos que salen del campus.

Las caracteristicas de los controles de ingreso se especifican en la tabla 4.8.

Figura 4.10 Acceso de la Calle Chasquis
Elaborado por: El Investigador

Tabla 4.8 Relacién entre la Entradas y Salidas
Elaborado por: El Investigador

Control Calle Control Control
Caracteristica\Nombre Calle Avenida
Guayllabamba . .
Payamino Chasquis
NuUmero de Carriles 2 2 4
Tiene Cabina de Cobranza No Si Si
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4.3.4 Componentes del Sistema de Control de Acceso Vehicular UTA Campus

Huachi

El esquema fisico de los componentes del Control de Ingreso Vehicular se puede
observar en la figura 4.11(a), alli se puede distinguir, las barreras de paso, los
sensores inductivos, la impresora de tickets, los lectores de tarjetas y la cabina de

cobranza.

En la figura 4.11 (b) se puede encontrar el Esquema L&gico de las entradas/salidas
de la UTA Campus Huachi, aqui se distingue que existen dos tipos de opto22, es
decir dispositivos de automatizacion programables, en las entradas/salidas de las
Calles Guayllabamba y Payamino se encuentran los opto22 esclavos, los cuales

estan controlados por el opto22 master de la Avenida Chasquis.

El opto 22 master, recibe informacion cada vez que se realiza una entrada/salida de
vehiculos de los patios de la Universidad, comprueba la informacion y devuelve

instrucciones hacia los OPTO 22 esclavos de la respectiva entrada/salida.

Gracias a esta configuracion se puede realizar una actividad ordenada y sobretodo
controlar las entradas/salidas de vehiculos de todo el campus desde la garita de la

Av. Chasquis.
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Esquema Fisico y Esquema Légico del Sistema de Control de Acceso Vehicular UTA, Campus Huachi
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Figura 4.11 (a) Esquema fisico de las entradas/salidas a la UTA, Campus Huachi, (b) Esquema Ldgico
Elaborado por: El Investigador
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4.3.5 Controlador de Automatizacion Programable (PAC)

Un PAC es un equipo capaz de realizar tareas de control semejantes a las de un
PLC, ademas de disponer de multiples formas de comunicacion con otros PACs. Se
sabe que entre PLCs se puede realizar comunicacion, pero un PAC ofrece mayor
capacidad de comunicaciones aparte de las comunicaciones seriales también ofrece
introduccién a redes WIFI, LAN y WAN, es decir permite transmitir informacion a

una escala mucho mayor sobre Intranet y también sobre Internet.

Un PAC combina la estabilidad de un PLC con la capacidad de procesamiento y
comunicacion de un CPU, lo que lo convierte en un equipo de gran versatilidad en

la industria de alto nivel.

En la figura 4.12(a) se puede observar el Rack de un equipo OPTO 22 sin conectar,
se puede notar que posee 8 ranuras de entradas salidas o0 comunicacion, y una ranura

principal que es donde se ubica el Cerebro.

En la figura 4.12(b) se puede observar el Cerebro de un OPTO 22 Snap Pack EB1,
que constituye el procesador de todos los datos de ingreso, y se encarga también de

dar instrucciones de salida.

()
Figura 4.12 (a) Rack de un SNAP-PAC-EBL1 con disponibilidad para 8 médulos
entrada/salida/serial, (b) Cerebro de un SNAP-PAC-EB1
Fuente: http://www.opto22.com/site/pr_details.aspx?cid=4&item=SNAP-PAC-RCKS

(b)
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4.3.6 Controlador de Automatizacion Programable OPTO 22 SNAP PAC EB1

El SNAP PAC EBL1 es un conjunto de dispositivos de control PAC pertenecientes a
la marca OPTO 22; existe gran cantidad de cerebros, controladores, software y
modulos de entrada/salida/serial de los cuales se puede elegir los necesarios para un

proyecto de control.

El Sistema de Control de Ingreso Vehicular de la UTA Campus Huachi dispone de
Racks con componentes del SNAP-PAC-EB1 en cada uno de los controles de

entrada/salida a los parqueaderos.

El Rack de la Calle Guayllabamba esta conectado con los siguientes modulos de

entradas salidas y comunicacion:

- 2 modulos de entradas de 4 canales de tipo normalmente abierto, figura 4.13(a)
- 1 modulo de salidas de 4 canales de tipo normalmente abierto, figura 4.13(b)

- 2 modulos de comunicacion serial RS232 de 2 canales c/u, figura 4.13(c)

- e .r »‘ - -
i e ] T ] l
] = I
| 9o
S Y % o #*
S PT> 10 ISS I’:P IéRo
5N DCS put QN ,ODC red
% NAP IS»vu I % scr:?fn%i"’a
; .

() (b) (c)
Figura 4.13 (a) Mddulo de Entradas, (b) Mdédulo de Salidas, () Modulo de Comunicacion
Serial del SNAP-PAC-EB1
Fuente: http://www.opto22.com/site/pr_details.aspx?cid=1&item=SNAP-SCM-232
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4.3.7

A continuacién se muestran los equipos del sistema de control vehicular en la Calle
Guayllabamba, y de la Av. Chasquis siendo similares equipos los que se usa en la

Calle Payamino.
Cabina de Impresora de Tickets y de Control de Sensor de salida

En la figura 4.14 se puede ver el aspecto de una de las cabinas de control, dentro de
la cabina se encuentran dos objetos, el primero es la impresora de tickets que esta
conectada al puerto de comunicacion serial del OPTO 22, cuando la impresora
recibe la orden realiza la impresion de un ticket con un cédigo de barras, la fecha y
la hora y sirve para presentarlo a la salida del campus.

El segundo objeto el un relé que esta conectado directamente con el sensor de piso o
loop de piso, y también esta conectado al OPTO 22 pero a través del puerto de
entradas, esta conexién indica al procesador del OPTO si hay o no presencia

vehicular en la zona.

Figura 4.14 Cabina de Impresora de Tickets y de Control de Sensor de entrada
Elaborado por: El Investigador
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4.3.8 Relé de control de sensor inductivo de piso

Para definir si existe o no la presencia de un vehiculo en el Sistema de control de
Ingreso de la UTA, se usa 2 equipos, el primero es el loop de piso o sensor de piso,
que es una bobina que se encuentra debajo del asfalto, esta bobina modifica su valor

de inductivo cuando un vehiculo pasa por encima del sensor.

El segundo equipo es el relé de control, el mismo que se puede observar en la figura
4.15 en color azul, el relé de control evalla la inductancia de la bobina del loop de

piso para definir si existe o no la presencia vehicular.

hoje 4 caioeras | SN

i

o

Figura 4.15 Relé de control de sensor Inductivo de Piso

42



4.3.9 Sensor de Tarjetas de Proximidad

La figura 4.16 muestra la forma y ubicacion del sensor de proximidad que permite

registrar el paso de un vehiculo con tarjeta de proximidad.

El sensor de tarjetas de proximidad usa tecnologia RFID, es decir Identificacion por
Radiofrecuencia, que emite y recibe sefiales electromagnéticas de comunicacion con

cada tarjeta de proximidad que es acercada al sensor.

Un aspecto interesante de las tarjetas RFID es que todos sus elementos son pasivos,
es decir ninguna tarjeta de proximidad posee baterias o fuentes de energia
convencionales; la fuente de energia que las tarjetas usan proviene del mismo
sensor de proximidad, cuya energia de transmisioén es reciclada para lograr el

reenvio de los datos de la tarjeta.

Figura 4.16 Sensor de Tarjetas de Proximidad
Elaborado por: El Investigador
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4.3.10 Sensor de Presencia Inductivo

En la figura 4.17 se puede observar un loop de piso que permite censar la presencia
de un vehiculo en el sector, el loop de piso se encuentra debajo del asfalto y es

suficientemente resistente para soportar el peso de un vehiculo que pase por encima.

Figura 4.17 Sensor Inductivo de Proximidad de Piso
Elaborado por: El Investigador

4.3.11 Sistema Opto 22 Av. Chasquis

En la figura 4.18 se puede observar el Opto 22 master, el mismo que controla desde
la garita en la Av. Chasquis, el correcto funcionamiento de los Opto 22 esclavos

ubicados en las garitas de las Calles Payamino y Guayllabamba.

Figura 4.18 Sistema Opto 22 Master; Av. Chasquis
Elaborado por: El Investigador
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4.3.12 Sistema de Control de Barreras de paso

Para controlar las barreras de paso se usa brazos hidraulicos tal como se muestra en
la figura 4.19. Los brazos hidraulicos estdn alimentados con corriente alterna de
220V, y su funcionamiento esta controlado desde los Opto 22, los cuales impiden
que se bajen las barreras si los sensores conectados al loop de piso detectan que

existe un vehiculo en la zona de la barrera.

/1
Figura 4.19 Sistema Hidraulico de Control de Barreras de Paso
Elaborado por: El Investigador
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4.3.13 Armario de Control Calle Guayllabamba

En la figura 4.20 se puede observar el interior del armario de control de la Calle
Guayllabamba, donde constan los sensores del loop de piso (azules) y el Rack con

los modulos de entradas, de salidas, de comunicacion serial y el cerebro del Snap
Pack a la izquierda abajo.

Figura 4.20 Armario de Control Calle Guayllabamba
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4.4

SISTEMA DE VISION POR COMPUTADORA

La Visién por computadora o también conocida como vision artificial, tiene sus
comienzos en el afio de 1961 con Larry Roberts creando un programa que podia
“ver” una estructura de bloques analizar su contenido y reproducirla desde otra

perspectiva.

El campo de vision por computadora tiene una gama muy amplia de aplicaciones
debido a que existe una estimacion donde el 75% de la informacion percibida por el
hombre es visual. Cuando se recibe y utiliza dicha informacion, se considera este

proceso como percepcion o entendimiento a través de imagenes que recibe el ojo.

En un sistema informatico, se le llama procesamiento y reconocimiento de imagenes
por computadora, mismo que ha tenido su importancia en las Gltimas décadas, en las
que investigadores de renombre le han dedicado tiempo suficiente para alcanzar su
aplicacion en diferentes disciplinas. Un diagrama del sistema de reconocimiento de

letras se ve en la imagen 4.21.

Obtencién de Adecuacion de Procesamiento  Reconocimiento

la Imagen la Imagen de la Imagen de Formas y

iragen = Umbralizacion| caracteres
Incidencia 1a 1tros Ty

de Luz Digital |—> |lineales y de —7 v Clasificacion
frecuencia Anédlisis de de Objetos
Particulas
Ubicacién OCR
del ROI

Figura 4.21 Visién por computadora
Elaborado por: El Investigador

La visién por computadora es un conjunto de técnicas, encaminadas a resolver
problemas relacionados con la visidbn humana tales como la clasificacion, el

seguimiento, la identificacion y la descripcion de objetos, entre otras.

Existen equipos capaces de captar grandes rangos del espectro electromagnético, la

visién humana solamente capta un pequefio rango de frecuencias y amplitudes,
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conocido como “rango de luz visible”, ademas, de la luz visible puede captar ondas
de radio, de television, microondas, infrarrojos, ultravioletas, rayos X, rayos gamma

y rayos cosmicos.

Un ejemplo de este tipo de investigacion, es el desarrollo de un sistema que utiliza
algoritmos de dos tipos: designacién de reglas y comparacion con una base de datos,
para identificar los defectos de un circuito en una imagen. El sistema para la
investigacion y desarrollo para el entendimiento de Iméagenes (en inglés, Research
And Development for Image Understanding System, RADIUS) es también una
aplicacion usada para interpretar fotografias aéreas y satélite para crear mapas y

modelos de terrenos en 3D.

Por tanto, la vision por computadora se define como los procesos de obtencion e
interpretacion de la informacion contenida en imagenes tomadas en un mundo

tridimensional, que generalmente conlleva los siguientes pasos:

- Captacion: Proceso mediante el cual se obtiene la imagen.

- Pre-procesamiento: Se prepara la imagen con procesos pasivos, es decir
tratamientos que mejoran la imagen sin afectar la informacién que contiene.

- Segmentacion: Se selecciona de la imagen objetos de interés.

- Descripcién: Se trabaja con caracteristicas extraidas de la region de interés o
caracteristicas que son basicas para diferenciar una clase de objetos de otra.

- Reconocimiento: Identifica objetos asignandoles una etiqueta basada en la
informacion proporcionada en la descripcion.

- Interpretacion: Asocia un significado a un conjunto de objetos reconocidos.

- Evaluacion de Calidad: Permite asociar una calificacion al resultado del

proceso.

Para obtener el reconocimiento de un objeto es necesario almacenar sus
caracteristicas, utilizar diferentes técnicas de procesamiento, reconocimiento,
manipular los pixeles de la imagen, incluso se puede utilizar algoritmos evolutivos,

como el nimero de forma, etc. [8]
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Adquisicion de la Imagen

Para obtener imagenes a partir de una camara es necesario tomar en cuenta factores
como, el sistema de iluminacion, la resolucion de la camara, la distancia de los
objetos que se quieren fotografiar y sobretodo el objetivo para el cual se esta

realizando la tarea.
Un sistema de visién artificial generalmente esta compuesto por:

- Sistema de iluminacion.- es una de las partes mas criticas del sistema de vision
artificial, ya que una apropiada imagen de entrada mejora las opciones de

procesamiento posteriores.

Mientras mejor sea la solucién de iluminacion, mejor desempefio tendra su
sistema de vision. ElI desempefio preciso, confiable y repetible significa una

mayor productividad en un menor costo.

- Camara y lentes.- se encargan de enfocar y tomar la imagen de la escena
tomada sobre un sensor electrénico, que transforma las variaciones luminosas en
eléctricas. Existe diversidad de camaras, las cuales se escogen segin sea la

necesidad de la aplicacion. Existen camaras analdgicas y digitales.

No convendria usar una camara de baja resolucion para estudiar imagenes del
espacio exterior, y en un caso diferente seria “subutilizar” una camara con filtro

infrarrojo (dia/noche) para hacer fotos sélo en jornadas diurnas.
Consideraciones para la Obtencion de la Camara

Para la implementacion de un Sistema de Reconocimiento de Placas con
procesamiento de imégenes en la UTA, se han considerado varios tipos de cAmaras
ip, las mismas que se pueden identificar en la figura 4.22.
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Las cAmaras consideradas son las siguientes:

VIVOTEK IP 7130
= ZKTeko ip camera

VIVOTEK IP 8161

TRENDNET

TVAP12IWN

DERICAM DRC-H218W

TX Per de Telexper 2MP

Figura 4.22 Modelos de Camaras Consideradas
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Comparativa de Caracteristicas de Cdmaras IP

Tabla 4.9 Comparativa de Camaras IP
Elaborado por: El Investigador

CAMARA RESOLUC | FILTRO FORMATO DE LENTE PIXELES | IP Cam

ION INFRARROJ | VIDEO VARIFOCAL
0

NET WAVE IP 640 X Si MJPEG no 0.3 MP Si

CAMERA 480

TRENDNET TV- 640 X si MJPEG no 0.3 MP Si

IP121WN 480

TRENDNET TV- 640 X Si MJPEG no 0.3 MP Si

IP751WIC 480

VIVOTEK IP 7130 640 X no MPEG-4 / no 0.3 MP Si
480 MJPEG

VIVOTEK IP 8161 1600 X Si H.264 / MPEG- | si 1.9 MP Si
1200 4 / MIPEG

VIVOTEK IP 8172 si H.264 / MPEG4 | si 4.9MP Si
2560x19 / MIPEG
20

HIKVISION DS- 1280 X Si H.264 / MPEG4 | no 1.2 MP Si

2CD2012-1 960 / MIPEG

DERICAM DRC- 1280 X Si H.264 no 0.9 MP Si

H218W 720

ZKTECO ZKIR352 1280 X si H.264 no 0.9 MP Si
720

TXPer IpCam 1600 X Si H.264/MJPEG Si 1.9 MP Si
1200

En la tabla 4.9 se encuentra una lista de camaras IP como opciones para el Proyecto de
Investigacion; segin un analisis técnico la mejor opcion es la Camara IP VIVOTEK
8172, ya que dispone de una alta resolucion, que es 4.9MP, ademas de disponer de una

lente varifocal que permite enfocar a diferentes distancias la obtencion de la imagen.
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4.4.3 Tipos de Imagenes Digitales

Para tener fotos digitales de calidad se recomienda en gran medida la busqueda de la
iluminacion correcta. Es conveniente hacer una foto en un entorno de luz natural, 0 a su

vez montar lamparas o focos de luz externos al flash propio de la cAmara (si lo tuviera).

Cuando se trata de obtener imagenes de la placa de un vehiculo, ademas de la correcta
eleccion del dispositivo a usar, se debe considerar aspectos como la distancia, el angulo
de la cAmara, las diferentes fuentes de luz incidente, el clima, e incluso la hora del dia en
la que se hace la foto, ya que por ejemplo, cuando se intenta tomar una foto pasadas las
18H00 del dia los vehiculos llevaran la luz del faro encendida, lo que perjudica
enormemente la toma de la foto que en tales casos el brillo de la luz del auto se
intensifica en la foto y no se distingue nada méas que una luz fuerte en la imagen

obtenida.

Una imagen puede definirse como una funcion bidimensional que cuantifica la
intensidad de luz (el espectro visible es el mas comin) [3]. Es decir, que a cada pixel se
le asigna un valor que representa la intensidad de luz incidente en una determinada

coordenada del plano XY.

Las tecnologias existentes en la actualidad para sensores de cémaras digitales de
fotografias, usan la luz para obtener imégenes de objetos o de escenas. Estos sensores
permiten obtener grados de intensidad de los colores primaros, rojo, verde y azul, de
cada pixel, es decir, si por ejemplo una camara tiene una resolucion de 320x240 pixeles,
significa que cuando se toma una fotografia digital con esta camara se crea una matriz de
76800 pixeles (resultado de la multiplicacion de los valores de resolucion de la camara,
320 x 240), cada uno con tres valores de intensidad uno para el rojo, uno para el verde y
uno para el azul, colores que combinados pueden dar lugar a muchos nuevos colores,

tonos y matices.
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Una imagen digital se puede representar como una funcion I(x,y) de valores ordenados
en una matriz de dos dimensiones, donde el valor de la intensidad se obtiene por el

indexado de las coordenadas x e y.

En general existen tres tipos de imagenes: en color, en escala de grises, y binarias

(comdnmente llamadas en blanco y negro).[9]

Imagen binaria

En la figura 4.23 se puede observar una imagen digital binaria de resolucion 20x20, es
decir 20 pixeles de ancho por 20 pixeles de alto, que ha sido amplificada para efectos de
visualizacion; la diferencia de valor entre los pixeles dependiendo de su coordenada
hace posible apreciar formas en la imagen. Y es binaria porque su valor de intensidad
esta definido solo por dos valores 0 0 1, en este caso se ha asignado el color rojo al cero

y el color negro al uno.

Figura 4.23 Imagen binaria de 20x20 pixeles
Elaborado por: El Investigador

Otro ejemplo de una imagen binaria es el de la figura 4.24(c), se puede notar que existen
solo dos valores de color, en este caso se ha asignado color blanco al cero y el color

negro al uno, esta imagen fue extraida a partir de la imagen en color de la figura 4.24(a).

[9]
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4.4.5

4.4.6

4.4.7

Imagen en Escala de Grises

En las imagenes en escala de grises se puede asignar valores en determinados rangos de
intensidad generalmente se asigna un valor en el rango de 0 a 255, lo que significa que al
cero se le asigna el color blanco y a los valores mayores conforme vayan aumentando se
les asigna diferentes tonos de gris y por ultimo al 255 se le asignaré el color negro; tal y

como se puede ver en la figura 4.24 (b).

Figura 4.24 (a) Imagen en Color; (b) Imagen en Escala de Grises; (¢) Imagen Binaria o Blanco y
Negro
Elaborado por: El Investigador

Imagen en Color

Las iméagenes en color se forman a partir de la union de tres planos de colores primarios:

el azul, el rojo, y el verde; en este caso, cada pixel no cuenta con un solo valor de

intensidad, sino con tres, como ejemplo: el color de un pixel es el resultado de la mezcla

de tres valores de intensidad, de 0 a 255 para el rojo, de 0 a 255 para el verde y de 0 a

255 para el azul. Este modelo de color se lo llama RGB (Red, Green, Blue). La figura

4.24(a) muestra un ejemplo de una imagen en color.

Diagrama de Flujo

En el diagrama de flujo de la figura 4.25 se puede observar de manera mas sencilla la

base del funcionamiento del programa y SUBVIS desarrollados en LABVIEW. Los

algoritmos se dividen en tres partes fundamentales:

- La Ubicacion de la Placa dentro de toda la Imagen

- Las modificaciones y condiciones para asegurar que la placa esté recta, (sus
extremos sean &ngulos rectos).

- El Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), a la Imagen de la Placa

anteriormente extraida.
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Para entender de mejor manera el diagrama de flujo de la figura 4.25 se ird explicando
objeto a objeto: cuando da inicio el programa el primer trabajo que realiza es darle al
opcion al usuario de trabajar con camara en vivo o con una foto esto se logra gracias a
un objeto de condicién con la pregunta ¢Trabaja con cdmara en vivo?, a lo que el
usuario debe decidir con que método obtendra la imagen. Si la obtiene mediante la
conexion a la camara ip, toma una instantanea o si la obtiene mediante el archivo el

programa abre el explorador para buscar la imagen en el archivo.

El siguiente objeto en el camino del diagrama de flujo es la extraccion de luminosidad
(transformacion a escala de grises), lo que da paso al THRESHOLDING, funcién que se
realiza varias veces gracias a un FOR con los datos de los limites del umbral de la foto,
este FOR tiene inicio en 70 (limite de umbral) y va aumentando con valores de 15 en 15

hasta llegar a 205, bajo tales circunstancias el FOR se repetira 9 veces.

Dentro del FOR se van recolectando datos, coordenadas de cada uno de los objeto de la
imagen y van siendo guardadas en ARRAYS de datos.

Los datos de los ARRAY de coordenadas tienen que ser discriminados hacia la imagen
placa dentro de la imagen total, y esto se logra con el siguiente objeto, el ciclo WHILE,
que combinado con la condicional: “;Son aceptables las caracteristicas de forma y

color?” va determinando si el objeto obtenido realmente es una placa vehicular.

Si dentro de todo el ciclo WHILE no se encuentra ningin objeto; el programa se dirige
al mensaje final “Solicite Ticket o presente tarjeta de proximidad” caso contrario el
proceso continia con los objetos “Transformacion de Coordenadas lineales en

Coordenadas ROI” y “Recortar la Imagen al tamafo preciso de la placa”.

El siguiente condicional “;Son rectos los angulos de la placa?” permite confirmar que la
imagen se encuentre correcta, y si no corrige la forma de la placa con funciones de

morfologia de imagen.
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El condicional “;Existen 3 letras antes del guion y 3 0 4 letras después del guion?” nos
permite confirmar que se puedan leer todas las letras dentro de la placa, si esto no se
cumple el programa se dirige al mensaje final “Solicite ticket o presente tarjeta de

proximidad”, caso contrario pasa al siguiente objeto.

El dltimo condicional permite comparar la placa reconocida con un grupo de placas
anteriormente guardadas en la memoria, si la placa existe se realiza un registro, se
levanta la barrera de paso, y se termina el ciclo caso contrario el programa se dirige al

mensaje “Solicite Ticket o presente tarjeta de proximidad”; y se termina el ciclo.

56



Diagrama de Flujo

Sl

Sl = NO
S NO
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NO
Sl NO
Sl NO
NO
A 4

Figura 4.25 Diagrama de Flujo del programa de Reconocimiento de Placas Vehiculares
Elaborado por: El Investigador



4.4.8 Ubicacion de la Region de Interés (ROI)

El ROI (Region of Interest) es un conjunto de coordenadas que permiten resaltar un area
importante dentro de una imagen con el fin de realizar procesos selectivos, es decir
modificar o adecuar sélo partes de una imagen. ElI ROI es una herramienta indispensable
para localizar la placa de un vehiculo dentro de una imagen. Los diferentes tamafios del

ROI se pueden ver en la tabla 4.10

Tamanfo de la placa dentro de la imagen (pixeles)

Tabla 4.10 Tamafios de la Placa dentro de la Imagen segun la resolucion

Distancia\Resolucion (()6:;'(\)/'5 (113;2\3/8;;) ?{\QCI)DOp) ?2%)2/:32) ?ZI\QGPOp) ?;\gg Ap)
1m 175p 232p 327p 363p 600p 857p
2m 90p 105p 178p 203p 337p 556p
3m 57p 89p 121p 141p 214p 367p
3m desde un lado 51p 68p 110p 115p 167p 303p

En primer lugar, se debe obtener una imagen binaria a partir de transformar una imagen
en color o en escala de grises. Para ello, se usa un método llamado segmentacion por
umbral o THRESHOLDING. La segmentacion por la utilizacion de un umbral puede ser
considerada como una forma especial de cuantificacion, en la cual los pixeles de la
imagen son divididos en dos clases, dependiendo de un umbral predefinido. Esto
significa que se puede configurar el umbral a diferentes niveles segun la necesidad del
caso. La figura 4.24(c) muestra la imagen binaria extraida de la imagen a color de la
figura 4.24(a).

Una vez transformada la imagen a binaria se lleva a cabo el andlisis de particulas, cuyo
resultado son muchos objetos de diferentes tamafios y formas, de los cuales se tomara
como ROI sélo aquel que coincida con la forma y tamafio y otras caracteristicas de una

placa vehicular. La figura 4.26 muestra varios objetos reconocidos en la imagen de un
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vehiculo, de los cuales se trabajara sélo con aquel que coincide con las caracteristicas de

una placa vehicular.

Después de condicionar los objetos por su forma y caracteristicas se habra obtenido el

ROI de la placa vehicular dentro de la imagen; siempre y cuando exista una. [10]

Figura 4.26 Imagen con varios objetos encontrados y resaltados.

4.4.9 Aplicacion del Reconocimiento Optico de Caracteres (ROI)

Después de haber obtenido el area de interés de la imagen, es decir una pequefia parte de
la imagen con la placa vehicular se usa el Reconocimiento Optico de Caracteres, el
mismo que analiza una por una las letras y numeros que encuentra en la imagen y la
compara con gréaficos de letras previamente configuradas llamados patrones, en la figura

4.27 se puede observar como se crea un ROI diferente para cada letra.

Una vez sefialadas las letras, se aplica a cada una el OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres). EI OCR hace comparaciones entre las formas de la placa vehicular y las

formas de letras de una plantilla anteriormente asignada.
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Figura 4.27 Placa con letras resaltadas a través de un ROI completo.

Una vez obtenido el valor de los caracteres y los numeros se pueden usar comparandolos
con los de placas de una base de datos, y permitir el ingreso a un parqueadero, 0
llevando un registro de placas de autos que han pasado por un control vehicular de
carretera, o por ejemplo instalarlo en zonas de ciudades en las cuales no se respeten las
sefiales de transito tales como semaforos, para identificar a los infractores de trafico y

hacer un registro de sucesos.

60



4.5

DESARROLLO DE LOS ALGORITMOS

Los algoritmos implementados en esta tesis en su totalidad se han desarrollado haciendo
uso de las herramientas de LABVIEW. LABVIEW es un software de programacion muy
intuitivo, conforme aparecen las necesidades de realizar una tarea, se puede ir
encontrando herramientas para su éxito. Para lograr que dentro de una sola accion se
realicen todas las tareas de reconocimiento de la placa vehicular hubo la necesidad de
trabajar con un proyecto general, a partir del cual se iban relacionando los diferentes

SUBVIS del proyecto tal como se muestra en la figura 4.28.

Un SUBVI de LABVIEW es una funcion que realiza una tarea o un conjunto de tareas
especificas, los SUBVIS desarrollados para el proyecto de investigacion en curso tienen
entradas y salidas de datos y estan todos conectados, la entrada del primer SUBVI es la
imagen que toma la cdmara y su salida es la entrada del siguiente, al final de todos los

procesos, la salida del altimo SUBVI es la cadena de caracteres de la placa vehicular.

43 proyectojavillvproj - Project Explorer - E@Iﬂ—hj
File Edit View Project Operate Tools Window Help

eS| IECIEREN

Items | Files |

= [l Project: Proyectojavil.lvproj

5 B
- [m Bisqueda objetos (SubVI).vi

gﬂ. Calculo de bordes (SubVI)vi

gﬂ Cambio morfologico (SubVI)wvi
gﬂ clasif objects pro(SubVI).vi

gﬂ filtro histograma (SubVI).vi

gﬂ. identifica letras y guion(SubVI).vi
gﬂ objetos2 pro(SubVI).vi

gﬂ Obtencion Forma (SubVI)wvi

gﬂ ocr completo con guion (SubVI).vi
gﬂ. ordenamiento (SubVI).vi

gﬂ pasa a roi 2 en ocr{SubVI).vi

gﬂ pasa a roi 2(SubVI).vi

gﬂ Principal.vi

- [l Rec OCR (SubVI).vi

gﬂ webcam.vi

gﬂ webcam.vi

+- _'éq_" Dependencies

‘% Build Specifications

Figura 4.28 Arbol de SUBVIS dentro del Proyecto General de LABVIEW
Elaborado por: El Investigador

61



45.1

La aplicacion que controla la ejecucion de todos los SUBVI se llama Instrumento

Virtual que de aqui en adelante se conocera como VI.

El VI que maneja y permite que los demés SUBVIS se ejecuten ordenadamente se llama
PRINCIPAL, y se ocupa de llamar a las funciones secundarias o0 SUBVIS y de controlar

el flujo de informacion entre cada método.

Eleccion de la imagen y transformacion a escala de grises

En la figura 4.29 se ven las dos primeras partes del programa realizado, en la primera se
puede observar una estructura case, la que nos permite elegir si se trabajara con una
webcam conectada al equipo o con una foto que se encuentre en archivo. Dentro del case
se ejecutan dos funciones: el “Imaq Create” y el “Imaq ReadFile”, ademas de la funcion

“FilePath” que forma parte de la anterior.

ITransforma la imagen a escala de grises
|Permite elgjir si se trabajard con imagenes de archive o con webcam| ¥ genera un histograma de la imagen

[ False Vt

DO000000000000000
File Path

Imagen vehiculo color nnn|:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:|Dnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnﬁ

lwebcam

imagen vehiculo escala grises

—
1oy filtre histograma (SubVT).wvi

y !!-‘-'L | |histograma de la imagen total
72| befpEar]

Doooooooooooooon

OO0 0000000000000 000000000000000000000000

Figura 4.29 Diagramas de Bloques del Programa Principal
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.30 se puede observar el icono de la funcion IMAQ CREATE, la misma
que permite separar un espacio de memoria en la que se ubicara una imagen, dicho de
otro modo significa que se crea una variable de tipo imagen sobre la cual se trabajara.
Esta variable se crea para una imagen en color para lo que la ingresamos en modo de 32
bits.

62



IMAQ Create

Border Size

Image Name
error in (no error)

pernmnn Bew Image
e 2rror out

Image Type

Figura 4.30 Imaq Create
Elaborado por: El Investigador

Dentro del Programa Principal se usa varias veces la creacion de variables imagen, ya

que existen muchos tratamientos que se realizan en total.

Cuando la variable Imagen es creada tenemos que cargarla de alguna forma, en el caso
de cargarla desde archivo se usa el “IMAQ ReadFile” que se puede observar en la figura

4.31, el mismo que permite a través del “FilePath” buscar en el archivo una imagen.

IMAQ ReadFile
File Path ¥ Color Palette out
Image ) =+ Image Out
Load Color Palette? (ND]Q LLFiIET}rpE out
File Gptinnsnuﬂ File Data Type out
error in (no error) error out

Figura 4.31 Imaq Read File
Elaborado por: El Investigador

El momento que inicia el “Programa Principal” se abre una ventana del explorador que

nos permite indicar con qué imagen se trabajara de las que se encuentran en el archivo.

En el Panel Frontal de Labview se muestra un indicador llamado “Imagen Vehiculo
Color” en el cual se puede observar la imagen que anteriormente se cargd desde el

archivo.

Hasta el momento no se ha realizado ningun tipo de procesamiento de la imagen, sélo se
ha cargado desde la webcam o desde un archivo haciendo uso del “Imaq Create” y el

“Imaq ReadFile”. El proceso de carga de la imagen se puede observar en la figura 4.32.
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- Bibliotecas

[ Documentos
[&=] Imagenes gl

20131211120459,)  20131211120534,  20131211120619,)  20131211120654.
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Nombre: ~  [AllFiles () -

[ 0K ] [ Cancelar ]

Figura 4.32 Carga de la imagen desde archivo
Elaborado por: El Investigador

Una vez cargada la imagen, en un indicador de LABVIEW, se puede ver todos los detalles de la imagen
tales como resolucién, tipo de imagen, y coordenadas del puntero dentro de la imagen, tal como se

muestra en la figura 4.33.

Imagen vehiculo color

11600x1200 0.18X 32-bit RGB image 170,00 (1589,693) |

Figura 4.33 Imagen Ingresada desde archivo
Elaborado por: El Investigador
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Los componentes del primer proceso que se realizan sobre la imagen, realizan dos tareas
consecutivas, la primera es la transformacion de la imagen en color a una imagen en
escala de grises, para lo cual se crea una nueva variable imagen con el “Imaq Create” en
modo de 8 bits es decir soportard imagenes en escala de grises. En el modelo HSL de
colores (Hue, Saturation, Luminosity) la componente de luminosidad equivale a la
presentacion de la imagen en escala de grises, por lo tanto se usa la funcion “Imaq
Extract Single Color Plane” en el modo de Luminosity para “transformar” la imagen en
escala de grises. El icono del “Imaq Extract Single Color Plane” se puede apreciar en la
figura 4.34.

NI_Vision_Development_Module.vlib:IMAQ ExtractSingleColorPlane

Color Plane
Image Src E+o Imnage Dst Qut
Image Dst ~
error in (no error)

error out

Figura 4.34 Imaqg Extract Single Color Plane
Elaborado por: El Investigador

La obtencion de la imagen en escala de grises da paso al siguiente proceso que permite
al disefiador o programador hacer un andlisis a través del Histograma de la Imagen.

Histograma de una imagen en escala de grises
El Histograma de una imagen es la representacion grafica de los componentes de

intensidad de color de una imagen segun las veces que se repitan en la misma.

Se sabe que una imagen en escala de grises también se puede representar como una
matriz de valores que pueden variar de entre 0 y 255, estos valores representan la
intensidad de color, en escala de grises el cero es el color blanco, y el 255 el negro.
Todos los demas valores son intermedios y corresponden a las diferentes intensidades de

gris y negro, y permiten que se vayan formando los contrastes.
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En la figura 4.35 se puede observar la imagen del techo de la oficina y en una parte se
encuentra el foco; y su respectivo histograma, ahi se puede notar que casi la totalidad de
la imagen estd compuesta por tonos entre 60 y 140 de intensidad de gris, una pequefia
zona entre 0 y 20 de intensidad de gris es decir de color oscuro, y una zona
aproximadamente del 12% forma los colores més intensos o claros que se encuentra
entre 235y 255 de intensidad.

Image Out

|640x480 0.68X 8-bit image 103  (437,380)

histograma de la placa 2
6000 -

4000 -

2000

0-5 1 [ T T

7 T T 1 1 i 1 Tkl
0 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 255

Figura 4.35 Ejemplo de Imagen comun y su Histograma
Elaborado por: El Investigador

En ocasiones es necesario realizar un filtro sobre los resultados que entrega el
histograma, ya que picos muy dispersos pueden ser dificiles de interpretar; en la figura
4.36 se puede observar el histograma de una imagen aleatoria, y la sefial del mismo
histograma despueés de haber sido filtrada.
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histegrama sin filtrar

40000 -

30000 -

20000 -

10000 -

0

[ 1
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3 =

histograma de la imagen total

30000 -
20000 -

10000 -

1 1 [ [l 1 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Figura 4.36 Ejemplo de filtrado de un Histograma
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.37 se puede observar la funcion FILTRO HISTOGRAMA, esta funcion es
un SUBVI que permite filtrar los datos obtenidos con el histograma de la imagen a
través de un promedio de los ultimos 10 valores, lo que se puede observar en el FOR de
la parte izquierda del grafico; ademas de un traslado de la sefial para evitar el
desfasamiento de la misma, (FOR de la derecha). EI CASE que se encuentra en el
segundo FOR permite advertir que no se tomen los primeros 5 datos de la sefial ya que

éstos son incluidos en el promedio del FOR anterior.

cluster

N N
- 15
=
- L 4
= | ll:.[l |:True ‘t
E—l m
:]— .|
E— £ j output cluster
= m ; B
+ } D>

Figura 4.37 Programa Filtro de Histograma
Elaborado por: El Investigador
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La figura 4.38 muestra el icono de la funcién Filtro Histograma.

filtro histograma (SubVI).vi

Figura 4.38 Filtro Histograma
Elaborado por: El Investigador

4.5.3 Busqueda general de objetos
En la figura 4.39 se puede observar la funcion BUSQUEDA GENERAL DE OBJETOS
que realiza una sola accion limitada por el FOR cuyo ciclo se repite solamente 9 veces,
resultado de la division de 130 para 15, la logica de la numeracién asignada a la
repeticion de ciclos del FOR proviene de la necesidad de realizar la operacion

THRESHOLDING varias veces para comparar los resultados.

Busqueda General de Objetos

IMAGQ Threshold “

:

-
Grayscale (U8) | a

el treshold inicia en 70

Permite hacer menos calculos
de threshold y reduce el tiempo
de gjecucién

objetos? pro(SubV).vi  cjasif objects pro(SubV).vi
A |
=

sin clasificar

ool

z__J |

Figura 4.39 BUSQUEDA GENERAL DE OBJETOS
Elaborado por: El Investigador

=
Ex

Todo esto porque en ocasiones las imagenes son realmente claritas y en otras las
imagenes son oscuras. En la figura 4.40 podemos ver el icono de la funcion “IMAQ
THRESHOLD”.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Threshold

Image Src E Image Dst Out

---------- error out

Range =
error in (no error) === :
Replace Value

Applies a threshold to an image.
Detailed help
Figura 4.40 Imag Threshold
Elaborado por: El Investigador
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El trabajo del “IMAQ THRESHOLD” consiste en realizar la umbralizacion de una
imagen en escala de grises hacia una imagen binaria. Esto es dividir en dos grupos de

color (0 o 1) a una imagen de 256 grupos de color (0, 1, 2... 255).

Se puede usar el histograma de una imagen, para explicar el funcionamiento de un
THRESHOLDING: La figura 4.41(a) muestra una imagen en escala de grises del sol,
sobre la cual se ha aplicado la funcion THRESHOLD dos veces, la primera con un valor
de referencia bajo 140 de intensidad se puede observar en la figura 4.41 (b) y la segunda

con un valor alto 200 de intensidad se puede observar en la figura 4.41 (c).

sol en escala de grises sol binario 1

|644x362 0.47X 8-bitimagel (0,0) (a) |644x3620.47}(8-b\t imaged (0,0) (b)

sol binario 2

1644362 0.47% B-bitimage 0 (0,0)
(c)

Figura 4.41 Umbralizacién de una imagen (a) imagen del sol (b) imagen binaria con limite=140 (c)
imagen binaria con limite=200
Elaborado por: El Investigador

4.5.4 Segmentacion sobre la imagen de un vehiculo

En la figura 4.42 (a) se puede observar la imagen de un vehiculo sobre la cual se ha
aplicado un THRESHOLD de intensidad de luz de 60; en la figura 4.42 (b) se puede
observar un THRESHOLD 100, y en la figura 4.42 (c) un THRESHOLD con intensidad
de 140, lo que significa que se puede variar el limite de intensidad de grises para obtener

el resultado binario requerido.
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autol

‘ auto 2 auto 3
(@) (b)

Figura 4.42 Umbralizacion sobre la imagen de un vehiculo(a) binaria de
un vehiculo con limite=60 (b), con Limite=100 (c), con Limite=140
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.43 se puede observar un HISTOGRAMA de intensidades de luz de la
fotografia de un auto, las barras de color rojo indican qué valores de intensidad se han
usado para realizar el THRESHOLD sobre la imagen y estan relacionadas directamente
con las figuras 4.42(a), 4.42(b), y 4.42(c).

histograma de auto
20000 -
15000 -
10000 -

] T ] l} ] ] ] ] [}
0 20 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 255

Figura 4.43 Histograma de un auto
Elaborado por: El Investigador
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455 Andlisis de Particulas

Existe un elemento fundamental que es el IMAQ PARTICLE ANALYSIS, cuyo icono
se puede observar en la figura 4.44 el mismo que sirve para realizar busquedas de

objetos dentro de imagenes binarias.

NI_Vision_Development_Module lvlib:IMAQ Particle Analysis

Connectivity 4/8 (8) Mumber of Particles
Image ' Image Qut (duplicate)
. »5 . .
Pixel Measurements & Particle Measurements (Pixels)
Real-World Measurementsmnj Particle Measurements (Real...
errar in (no error) error out

Calibration Valid

Figura 4.44 Imaq Particle Analysis
Elaborado por: El Investigador

La funcion IMAQ PARTICLE ANALYSIS permite identificar la existencia de objetos
dentro de una imagen binaria, y devuelve un array con informaciones de tamafio,
localizacidn, didmetro y més de 50 detalles acerca de los objetos que va encontrando.
Esta funcion encuentra la placa dentro de la imagen pero también encuentra otros
objetos, razdn por la cual los resultados de la funcion tienen que ser discriminados bajo

algunas condiciones de tamafio y relaciones de color.
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4.5.6 Discriminacion por tamafio y forma de los objetos encontrados

En la figura 4.46 se puede observar el diagrama de bloques de la funcion OBJETOS 2,
esta funcion discrimina los objetos que la funcion IMAQ PARTICLE ANALYSIS
encuentra para que solamente pasen aquellos que se estan dentro de un rango de medidas
de pixel con un ancho entre 50 y 1400 pixeles, un alto entre 25 y 800 pixels. Aunque
estos valores puedan parecer demasiado permisivos hay que tomar en cuenta que el
IMAQ PARTICLE ANALYSIS puede devolver miles de objetos dentro de una sola

imagen, objetos o particulas que pueden ser del tamafio hasta de 1x1 pixels.

|5e genera un array con el resultado del analisis de particulas solo de las que coincidan con los criterios de tamafio y relacién de aspect0|
Particle Measurements (Pixels) N
=%
15
............
— >
num umbral
- | True 't
Rz
‘ ?II [E— il
B
Array 2
Fij==]
0 T
0
I

Figura 4.45 Diagrama de blogues Objetos 2
Elaborado por: El Investigador
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45.7 Clasificacion de los objetos

Luego de la discriminacion por tamafio se usa el SubVI “CLASIF OBJECTS
PRO(SUBVI).VI” el mismo que realiza otra exlusion de objetos pero en esta ocasion sus
condicionamientos son realizados en funcion de la calidad del color que los conforma, se

puede observar el diagrama de bloques de la mencionada funcién en la figura 4.47.

clasif objects pro(SubYlvi
N
Pixel Measurements out
3
Array in subarray areal
53
EI:b ] ﬁ@ — buena relacion
3 bz 0.9 I> area holes
relacion area/holes A
=+ o
I> phas 5 @ ) x.and. ¥
& relacion area roja - buena relacion; &> P
-.’ o area negra 09 |> + rojo negro TF
= s fm]
TF
7 B
ancho
[E] —
.23
e area total rectangular
alto & b (125
[ area negra
B N W[True vP]
@ ave ancho
bli
Array 2 i Array
= ) =
EI:[} I> ave alte - ﬁ
; el i
pi2s
0 P

Figura 4.46 Diagrama de Bloques de la funcién “CLASIF OBJECTS PRO(SUBVI).VI”
Elaborado por: El Investigador

El SUBVI “CLASIF OBJECTS PRO(SUBVI).VI” usa un ciclo FOR para ir comparando
los valores de relacion rojo/negro dentro de cada objeto, un estudio detallado revel6 que

en la mayoria de casos la relacion rojo/negro en un objeto parecido a una placa vehicular

esta en el rango de 0,9 hasta 2; y la relacion area/agujeros se encuentra entre 0,9 y 5.
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45.8

Gracias a ésta nueva categorizacion de los objetos se puede rescatar en la mayoria de los
casos las coordenadas correctas de una placa vehicular dentro de la imagen de un

vehiculo.

Transformacion de las coordenadas geométricas en coordenadas ROI

En la figura 4.48 se puede observar la funcion TRANSFORMACION DE
COORDENADAS que trabaja con un CASE de LABVIEW, el mismo que da la
posibilidad al usuario de trabajar con los objetos discriminados anteriormente o con

todos.

|Transf0rmacién de las coordenadas de los objetos en Coordenadas ROI|

O00000000000000000000000000000000000000000000000°¢C

Permite elegir con que grupo de datos trabajar; | D€ 135 37 caracteristicas de cada objeto

los discriminados por tamafio y color; o los escoge solo cuatre, que son las coordenadas
discriminados solo por tamafio en las que se ubican; ademas de =z

las transforma en coordenadas roi, para
procesos siguientes

False *
todos _ )
S a-sa a roi 2(SubVI).wi
index (row)

threshold en el que
se encontro la placa

¥

ancho placa

Se crea indicadores de caracteristicas
para comprobaciones del programador

0000000000000 000000000000000000000000000000000008¢CL%

Figura 4.47 Transformacion de coordenadas
Elaborado por: El Investigador
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4.5.9 Diagrama de Bloques Pasa a Roi

En la figura 4.50 se puede observar la funcion “PASA A ROI (SUBVI).VI” cuyo trabajo
es convertir las coordenadas RECTANGULARES a coordenadas ROI, esto sirve para

posteriores operaciones en las que es imperativo usar los datos en coordenadas ROI.

pasa a roi{SubVI}vi

Particle Measurements (Pixels)

[E==
[i]
k

1+ External ~

output cluster

= o
=l =
-

Figura 4.48 Diagrama de Bloques Pasa a Roi
Elaborado por: El Investigador
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4.5.10 Recortado y extraccion de la placa en la imagen
En la figura 4.51 se puede observar la funcion RECORTA IMAGEN la misma que
permite extraer de la imagen total, una imagen mas pequefia correspondiente al sector de

la placa vehicular.

[Recorta la Imagen, y extrae la placa]

OO 000000000000 000000000000 000000000000 000000000000 0000000000 00000000

#imagen vehiculo escala grisesh

IMAQ Extract 2

Score arriba

v

Score izquierda
»

Score derecha

Score abajo

p
2]
Grayscale (UB) 7

bio merfologico (SubVI)wi

T ETTOT QETECHe

EEIDDEIDDEIDEIEIDEIDDEIDDEIDEIEIDEIDDEIDDEIDEIEIDEIDDEIDEIEIDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Figura 4.49 RECORTA IMAGEN
Elaborado por: El Investigador

El médulo mas importante para realizar la accion de extraccion de la imagen “placa” es
el IMAQ EXTRACT 2 que permite depositar parte de una imagen en una nueva variable
que posteriormente sera trabajada como una imagen completamente nueva, el icono de
la funcién IMAQ EXTRACT 2 se puede observar en la figura 4.52.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ Extract 2

Optional Rectangle
Image Src X Image Dst Out

Image Dst ,— Q:
X Step Size ____E’n“ el
error in (no error)
Y Step Size
Figura 4.50 IMAQ EXTRACT 2
Elaborado por: El Investigador
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4511

En una ocasion aparecio un inconveniente que no estaba planificado que tiene relacion
con el angulo desde el cual se debe tomar la foto al vehiculo para el proceso de la
imagen, y es que casi todas las fotos para las pruebas se habian tomado desde el frente
del vehiculo lo que conllevaba a una ubicacién rapida de la placa y sin problema, pero
en pruebas posteriores se dio por sentado que la cdmara no se puede localizar frente al

vehiculo sino a un lado de él.

Este inconveniente ocasionaba dificultad al identificar la placa en el vehiculo para lo
cual se crearon las funciones: “OBTENCION FORMA (SUBVI).VI”, “CALCULO DE
BORDES (SUBVI).VI?, y “CAMBIO MORFOLOGICO (SUBVI).VI” los cuales

permitieron modificar la imagen que estaba inclinada para obtener una imagen estable.

SubVi “Obtencion Forma”

El SubVI o Subprograma OBTENCION FORMA bésicamente obtiene un grafico de la
forma de la placa y cambia su tamafio para evitar alguna mala medicion, su grafico se
puede observar en la figura 4.53 donde se muestra el icono de Obtencion Forma y en la

figura 4.54 se muestra el diagrama de bloques de la funcion.

Obtencion Forma (SubVT)wvi

e

Figura 4.51 Obtencién Forma
Elaborado por: El Investigador
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permite obtener la forma de la placa,
para verificacion si necesita un cambio morfoldgico

L

multi24 [~IMAQ[*
8

nuevo tamario de la imagen

arribal
[11.23
GEi

abajol

AQ Multiply

230

i

Figura 4.52 Diagrama de Bloques Obtencién Forma
Elaborado por: El Investigador

La comparativa del proceso de modificacion de la inclinacion de la placa se puede ver en
la figura 4.55 (a) antes de realizado el proceso de cambio morfolégico y en la figura 4.55

(b) el después de realizado el proceso de cambio morfoldgico.

placa

(@)
Figura 4.53 (a) placa inclinada, (b) placa enderezada
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.56 se puede observar el icono de la funcion IMAQ CONVEX HULL, la

misma que permite eliminar los agujeros de la imagen ingresada.
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NI_Vision_Dewvelopment_Module.vlib:IMAQ Convex Hull

Image Src Image Dst Qut

Image Dst = C

Il ; | @ | error out
Connectivity 4/8 (8) -

error in (no error) ==

Draws the convex hull for each particle in the image.

Detailed help

Figura 4.54 IMAQ CONVEX HULL
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.57 (a) se puede observar una imagen antes de habersele aplicado la
funcion IMAQ CONVEX HULL, en la figura 4.57 (b) se puede observar una imagen
después de habérsele aplicado el IMAQ CONVEX HULL, y en la figura 4.57 (c) se
puede observar a la misma imagen pero realizada un aumento del tamafio de su margen,

lo que facilita los procesos posteriores del programa.

ima 238 | ima 234 ||
(@) (b)
ima 235 ‘
(©

Figura 4.55 Obtencidn de la forma de la placa (a) Binaria de la placa antes del Hull, (b) Binaria de
la placa después del Hull, (c) Binaria de la placa con el marco extendido
Elaborado por: El Investigador
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En la figura 4.58 se puede observar el icono de la funcion IMAQ SET IMAGE SIZE;

ésta funcion permite modificar el tamafio del margen de una imagen.

IMAQ SetlmageSize

Image Image Cut

X Resolution 4 I_
Y Resolution Error out

error in (no error)

Modifies the resolution of an image.

Detailed help
Figura 4.56 IMAQ SET IMAGE SIZE
Elaborado por: El Investigador

Luego de haber cambiado el tamafio de la imagen y obtenido su forma usamos la
funcién: CALCULO DE BORDES (SUBVI).VI cuyo diagrama de bloques se puede
observar en la figura 4.59. El objetivo de esta funcidn es obtener los vértices del objeto
“placa” depositado por el SubVI anterior, encontrar los limites de los cuatro lados de la

figura y generar los puntos de los vértices.
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Célculo de Bordes

[Célcule de Bordes (SubVI).vi]

arriba hacia Straight Edges 2
abajo Tz Straight Edges 3 -
Straight Edges + _ FE==] Straight Edges 4

A=
il

Top to Bottom =

output cluster 2

abajo
=
x

entrada placa

angulos

arriba

CEL

Figura 4.57 Diagrama de Bloques de Calculo de Bordes
Elaborado por: El Investigador
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4.5.12 Funcién Obtencién de Puntos

En la figura 4.60 se puede observar la funcion OBTENCION DE PUNTOS, la misma que
realiza operaciones matematicas y ecuaciones lineales para resolver la ecuacion de la recta:
Ax + By = 0; de los cuatro bordes de la imagen que se esta procesando; luego la funcién
usa la misma ecuacion de la recta pero con diferentes variables para determinar las

coordenadas de los puntos de los vértices de la imagen procesada.

Estas ecuaciones se pueden resolver en LABVIEW gracias a las funciones de ingreso de
datos lineales, en las cuales se puede conectar las entradas directamente hacia las variables
de entradas y las variables de salidas también se pueden conectar directamente hacia los
conectores de salidas de LABVIEW.

Los resultados de todo este procedimiento sol las coordenadas de los 4 vértices de la

imagen procesada.
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Obtencidn de puntos

puntos liniea 1

puntos liniea 2

i|[i==

I

==

puntos liniea 3

puntos liniea 4

o

ecuacion de la recta TOP
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1 ml=[ab:al bl]
2 d=det(ml)
3 mx=[c b;cl bl]
4 dx=det(my)
5 my=[a gal c1]
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EXe
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Figura 4.58 Diagrama de Bloques de Obtencién puntos
Elaborado por: El Investigador
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4.5.13 Funcion Cambio Morfologico

En la figura 4.61 se puede observar el diagrama de blogues de la funcion CAMBIO
MORFOLOGICO, es un conjunto de ciclos ordenados que modifican uno a uno cada pixel
de la imagen, usando como indices las coordenadas de los pixels, dependiendo si la imagen

esta inclinada hacia la derecha o hacia la izquierda.

Cuando la imagen esta inclinada hacia la derecha, se va justificando cada array lineal de
pixel una vez por ciclo hacia la izquierda, hasta que se hayan repetido el nimero de veces

que el célculo del angulo responda.

Si la imagen esta inclinada hacia la izquierda se realiza un procedimiento similar al anterior

pero con justificacion de los arrays lineales de pixes hacia la derecha.

De esta manera se consigue que una imagen inclinada, pueda cambiar morfol6gicamente

hasta que su nivel de inclinacidn sea tan bajo que parezca imperceptible.
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Cambio Morfologico

Cambic Morfolégico

[5e ejecuta sélo cuando los dngules de las lineas verticales no son rectos]

[ True Yt

|Gira la imagen hacia la derecha o la izquierda|

4 True 't

E =]

obtiene el dngulo derecho o izquierdo
para compensar

determina si
la placa esta
girada hacia
la izquierda
o ala derecha

= |><,

b

[

Mumeric

L b 1230

wy

b1z3]

TN
Ol

determina el nimere de pixels
descuadrades

genera una matriz nueva de mayor
tamafic para ingresar la placa compensada

[va introduciendo Ia placa linea a linea]

Se puede notar que los dos cases estan manejades por la misma variable, es decir, si el angulo es mayor de 92
se gjecutan los dos en true, y si el angulo es menor que 88, se gjecutan los dos en false

Figura 4.59 Diagrama de Bloques de Cambio Morfolégico
Elaborado por: El Investigador
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4.5.14 Aplicacion de las funciones OCR a la imagen obtenida

En la figura 4.62 se puede observar las FUNCIONES OCR, a partir de la imagen de la
placa obtenida de los SubVIs y de las funciones anteriores, se realiza el reconocimento de
los caracteres de la placa vehicular. Existen infinidad de métodos para realizar tareas de
reconocimientos, pero dado que se debe evitar que exista un mal reconocimiento se han
tomado algunas precauciones como por ejemplo la de buscar la ubicacion del guion dentro
de la placa para separar las letras de la izquierda con los nimeros de la derecha, y otros

como la comparacion del nimero de caracteres encontrados, para confirmar que la placa

s
sea valida.
IMAQ Particle Analysis
caracteres totales placa
- - laca 3 letras ecuador
Dark Objects B . -
[ 1] b
i+Ag [du]”
B2
scale (UB) |
ounding Rect Left

|
|

ounding Rect Top
ounding Rect Right ]
ounding Rect Bottom |
ounding Rect Width |

ounding Rect Height |
i iOriemtatiom |
—_—

Figura 4.60 FUNCIONES OCR
Elaborado por; El Investigador

Se repite el proceso de Umbralizacién o Thresholding pero en este caso se usa la técnica
béasica el “Imaq AutoBThreshold 2” cuyo icono se puede observar en la figura 4.63; ésta
funcion se diferencia de la usada anteriormente, la “Imaq Threshold”; en que no necesita
que se ingrese un limite, lo calcula automaticamente, sélo en éste caso conviene usarla, ya
que se conoce los ojbetos que se necesita y si la foto es buena, reconocera facilmente las

letras y nUmeros que se encuentren en la placa.

NI_Vision_Development_Meodule.lvlib:IMAQ AutoBThreshold 2

Method (clustering)
Look For (Bright Objects)
Image Src
Image Dst ~
ROI Descriptor =

error in (no error) ==
Threshold Limits

Replace Value (1)

Figura 4.61 IMAQ AUTO THRESHOLD
Elaborado por: El Investigador
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En la figura 4.64 se puede observar el diagrama de bloques de la funcion IDENTIFICA
LETRAS Y GUION, ésta funcién toma las coordenadas de las particulas encontradas y va
clasificando en diferentes arrays las letras de la izquierda, las de la derecha, y también
identifica el guion que existe en la placa vehicular. Esto permite un mejor andlisis de cada
una de las letras que de va encontrando dentro de la placa.

dentifica coordenadas de las letras de ecuador|
alto placa de las letras de la placa y del guion
1 ol N] array de banderas
(I ﬁ = [Identifica las letras por su relacién ancho/alto, y por su relacion alto placa/alto letra) ecuador/matricula
m— [E=]
B S — S—
g i
i
Fren et i
\Particle Measuren|
! False v
|(Pixels) (Particle Iﬂ_tl 3
inabisl)in | |
Mz} i
s ?
L= i
i
H
 S— —
il
e Particle Measurements
pse] (Pixels) (Particle
[ Analysis 1) 3
B ] i
o oE
coordenadas del guion
identifica el guion en funcion del tamafio del guion con el alto de la placa
x.and.y?3
b False 't
2 x.and. y?
x.and.y?2 =
TE
coordenadas busqueda guion H
s [EDX
ancho placa | )] L -
= B— 1 [
[EEE 0 3 o=z o -
1o = > L
o] g = g ,
= I> " I> . [ I> coordenadas
B I> i guion
1] <. { ke
s 1 1= o
| ¢ R |
B> 1 | Y
= = ||| e
=t =0 [>
Array
o]
g B

Figura 4.62 Diagrama de Bloques de la funcién IDENTIFICA LETRAS Y GUION
Elaborado por: El Investigador

Cuando son categorizadas las letras en los dos grupos se ejecuta la siguiente tarea que es el
ordenar, ya que en muchos casos éstas letras llegan al array en desorden, si se reconoce una

placa vehicular con las letras en desorden podria resultar inproductivo.
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En la figura 4.65 se puede observar el diagrama de bloques de la funcion ORDENA
POSICION, el ordenamiento se realiza de manera horizontal, de izquierda a derecha,

mediante los metodos de uso de ciclos y de ondiciones de LABVIEW.

[ordena por posicién horizontal|
(Particle Analysis 1) in
N

N

Particle Measurements
(Pixels) (Particle
Analysis 1) out

-ll True 'H
i

=

L L)
-
o

o

i il

Figura 4.63 Ordena Posicién
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.66 se puede observar el icono de la funcion IMAQ OCR READ TEXT, la
misma que permite definir que caracter del abecedario es aquel que se haya encontrado en

cada posicion de los array de figuras mencionados anteriormente.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ OCR Read Text 3

ROI Descriptor ki Character Reports
IMAQ OCR Session S’ IMAQ QCR Session (dup)
Image - m"tlmage(dup)

error in (no error) == Read String
Orientation error out
ROI Bounding Characters

Reads the text in the image. The VI identifies all ohjects in the image
based on the properties that you set, and then compares each
object with every character in the character set file.

Detailed help

Figura 4.64 IMAQ OCR READ TEXT 3
Elaborado por: El Investigador

88



En la figura 4.67 se puede observar la funcion CONTROL DE OBJETOS PLACA en la
cual se realiza un procedimiento opcional, solamente se ejecutd en el momento del
desarrollo del programa principal; el trabajo que realiza en convertir las coordenadas
obtenida en el analisis de particulas y convertirlas a coordenadas ROI visibles, para ir

mostrando cada una mediante un control.

control de objetos dentro de la placa (npcmna\]‘

ancho placa El

alto placa

Tizsp
T identifica letras y guion(SubVI).vi
Particle Measurements (Pixels) (Particle Analysis 1)

L

M True ~pf

Array 2

pasa a roi 2 en cor(SubVI)vi
=—
] = IMAQ Overlap R
' F

control de chjetos total

Figura 4.65 CONTROL DE OBJETOS
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.68 se puede observar la funcion DIVISION DE ARRAY, la misma que
permite clasificar en dos grupos diferentes las letras que corresponden a la palabra
ECUADOR que se encuentra en la placa vehicular, y las letras que corresponden a la placa

vehicular en si misma.

Divide el array en dos arrays; uno que lleva
las letras del tamafio de la palabra Ecuador
¥ otro que lleva las de la placa

F T(True ~P
- e -
- o

array matricula

cogrdenadas guicn

-

Figura 4.66 DIVISION DE ARRAY
Elaborado por: El Investigador
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En la figura 4.69 se puede observar la funcion RECONOCIMIENTO OCR LETRAS
ECUADOR, la misma que permite reconocer cada una de las letras que compongan la
palabra ecuador dentro de la placa.

[reconecimiento orc de la letras de |a palabra ecuador|

% Di\letras ecuador.abe

[ordenamiento letras ecuador]

ordenamiento (SubWI).wvi

[ordenamienta letras matricula]

% Di\plan 3.abc

ordenamiento (SubVI).vi

e

1 True Vt

control de objetog matrig AQ Overlay ROI

index (row) 2 pasa a roi 2 en ocr(SubVTjwvi 1M

ntrol de objetos matrig il - R o M e

[control de letras de la matricula (opcional)]

[promedio de limites superiores e inferiores de las letras matricula)
’E m promedic de limites superiores
IH=tof—J~ = o
0 1] =t 0 |> } zz

[&> [£> b

Figura 4.67 RECONOCIMIENTO OCR LETRAS ECUADOR
Elaborado por: El Investigador

En la figura 4.70 se puede observar la funcién DIVISION CARACTERES IZQUIERDA
DERECHA, la misma que permite al mismo tiempo categorizar en dos grupos las letras de

la izquierda y derecha del guion y hacer el reconocimiento OCR de cada una de las letras
de la placa vehicular.
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Division Caracteres lzquierda Derecha

Division de las caracteres de la matricula en dos grupos: uno de letras y otro de nameros;
condicionado por su posicidn respecto al guién

[5e ejecuta solamente cuanda se ha encantrado el guion]

[reconocimiento orc de la LETRAS de la placal

X Rec OCR. (SubVT).wvi
[% D:ALETRAS placa.abe .
Iﬂm}m« LETmsTca
4
=

b

2]
bH- @ %
0 Ilo If\/> El it lz]

[reconocimiento orc de los MUMEROS de |a placal

-_I—Rec QCR (SubVT)wi

% DANUMEROS placa.abcp E"E‘

|se plicara ocr de Ietras|

|se ejecuta cuando los caracteres estan despues del gui0n|

o True Vt

NUMERQOS placa

ﬂ
El=e

]

[se aplicara ocr de numeras

Figura 4.68 DIVISION CARACTERES IZQUIERDA DERECHA
Elaborado por: El Investigador
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Se hizo uso de més de 16 funciones SUBVIS que permitieron conseguir el objetivo de,
aparte de localizar la placa dentro de la imagen, modificarla morfoldgicamente, y hacer el
reconocimiento ordenado de las letras y numeros de la placa; y en cada uno de ellos hubo
mas de un mensaje de error, como en los de la figura 4.72 (a), (b), y (c). Que en principio
resultaban bastante molestos ademéas de muy dificiles de localizar, pero conforme se iba

obteniendo mayor experiencia se encontraban técnicas para solucionarlos y avanzar en la
investigacion.

8 NN ==
f::;:;’mgma occurred at IMAQ Image To Error -1074396080 occurred at IMAQ Extract

Single Color Plane

Possible reason(s):

Possible reason(s):
IMAQ Vision: When the mask's offset was applied, the
mask was entirely eutside of the image. IMAQ Vision: Invalid image type.
[ Continue i [ Stop ] { Continue i [ Stop ]
(@) (b)
3 S
Error -1074395597 occurred at IMAQ OCR Read
Text 3
| | |
Possible reason(s):
IMAQ Vision: Mot a valid OCR session,
[ Continue | ’ Stop ]
(©)

Figura 4.69 Errores en la ejecucion del programa (a) Error en la modificacion del tamafio de la imagen,
(b) Error en la transformacién a escala de grises, (c) Error en el reconocimiento OCR.
Elaborado por: El Investigador

La solucion a los problemas de las figuras 4.72 (a) (b) y (c) se logr6 creando nuevas

variables imagen, ya que cada objeto de IMAQ de LABVIEW necesita trabajar con su
propio componente de memoria dentro del computador.
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4.6

4.7

INSTALACION

Para la implementacion se mont6 un prototipo del sistema de reconocimiento de placas en
la Control de la Calle Guayllabamba, se conectdé un computador portatil para realizar las
pruebas, el mismo que estaba conectado a la vez con la Camara IP y con el circuito de

control.

En el computador previamente se instalo6 LABVIEW, y se cargd el programa de

reconocimientos. Lo que permitio realizar las pruebas de manera correcta.

La toma de la imagen se realizé a través del mismo software de la cdmara IP, y para el

reconocimiento se uso el explorador de Windows, una vez reconocida la placa,

El conjunto de Software de Reconocimiento de Placas vehiculares disefiado se ha probado
de muchas maneras, las primeras pruebas se realizaron desde el momento mismo de inicio
del proyecto, como lo son los primeros algoritmos que permitian la ubicacion del ROI
dentro de la placa, imagenes de los cual se presenta en la figura 4.26, en la cual se puede
distinguir que el programa reconocia muchos elementos dentro de toda la imagen, pero en

realidad uno sélo de aquellos debia ser elegido puesto que era la placa vehicular.

Luego del reconocimiento ROI se realizaron pruebas de reconocimiento de caracteres con
OCR de LABVIEW, todo esto realizado sobre fotografias previamente tomadas de mas de

200 vehiculos dentro y fuera del parqueadero de la Universidad.
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez terminado en conjunto el Proyecto de LABVIEW completo, es decir la
compilacion de todos los SUBVIS y VIS junto a las muestras de las letras, las plantillas
OCR, y los algoritmos, se procedi6 a probar con imégenes en vivo; tal como se muestra en
la figura 4.76.
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Figura N 4.70: Panel Frontal del Programa Principal luego de haber reconocido una placa

Elaborado por: El Investigador

»

El tipo de interface que se usO es usb, control desde la computadora con una placa de

control ARDUINO mostrada en la figura 4.74. La misma que permite manejar varias

entradas y salidas a la vez, aunque en este caso s6lo necesitamos dos, la primera para abrir

la barrera de paso y la segunda para cerrarla.

MADE IN @ *
ITALY
L]

Arduino. MEGA

wuu.arduino.cc

Figura 4.71 Vista de Placa Arduino
Fuente: http://arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardMega
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Hay que tomar en cuenta que las salidas del ARDUINO manejan 5v, con baja intensidad de
corriente, detalle por el cual hubo que disefiar una etapa de potencia de 5v a relés de control

la etapa de potencia se puede apreciar en la figura 4.73.

110v max control barrera

{ } ]
-

|

2M3904 alimentacion barrera

entrada Sv
da d C

!
)

Figura 4.72 Disefio Etapa de Potencia para control de las Barreras
Elaborado por: El Investigador

En la prueba del prototipo se usaron relés de 5v con carga maxima de 110v. La
configuracion del circuito armado se puede observar en la figura 4.75.

Figura 4.73 Prototipo de Etapa de Potencia Armada
Elaborado por: El Investigador
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El porcentaje de éxitos se encuentra en el nivel esperado, el reconocimiento de las placas se

logra a distancias cortas y sobre placas que estan claramente visibles.

El prototipo de control de las barreras se realizé con comunicacion USB desde LABVIEW
hasta un dispositivo Arduino, que a la vez esta conectado con entradas y salidas a través de

relés.
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4.8 PRESUPUESTOS

4.8.1 Presupuesto Prototipo
En la tabla 4.11 se puede observar el costo aproximado de la construccion del prototipo,

estos valores permiten tener una idea del valor de los materiales para su construccion.

Tabla 4.11 Presupuesto del prototipo
Elaborado por: El Investigador

ITEM | DETALLE CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
1 Camara Ip TxPer 1 $250,00 $250,00
2 Arduino Mega 1 $52,00 $52,00
3 Circuito de Control 1 $41,00 $41,00
4 Cable UTP cat. 6; 20m | 20 $1.00 $20,00
5 Materiales varios - $100 $100
Total $463,00

Para el presupuesto total de instalacion en el Sistema de Control Vehicular de la
Universidad Técnica de Ambato, se toma en cuenta todos los valores, incluyendo el costo

del software que se ha disefiado durante los 6 meses de desarrollo del TEMI en curso.

4.8.2 Presupuesto Equipos

En la tabla 4.12 se muestran los valores que costarian la compra de todos los equipos para
una instalacion completa en el Campus Huachi de la UTA.
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Tabla 4.12 Presupuesto Equipos

Elaborado por: El Investigador

VALOR VALOR

ITEM |DETALLE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

1 Computador i7 4ta Generacion 1 $1112,00 $1112,00

2 Céamara Vivotek 5Mp con lente varifocal |8 $1047,88 $8383,07

3 Arduino Mega 3 $52,00 $156,00

4 Modulo de Red Arduino 2 $49,00 $98,00

5 Circuitos de Control 3 $41,00 $123,00

6 Cable UTP Cat 6; 300m 300 $1,00 $300,00

7 Materiales Varios - $100,00 $100,00
Subtotal $10.272,07
Imprevistos 5% $513,60
Total $10.785,67

4.8.3 Presupuesto Software, instalacién y Mantenimientos

En la tabla 4.13 se puede observar el costo tanto del software como de la mano de obra de
la instalacion y de los mantenimientos.

Tabla 4.13 Presupuesto Software, Instalacion y Mantenimientos

VALOR VALOR
ITEM DETALLE CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
Software Reconocimiento
1 Placas 1 $2040,00 $2040,00
Costo Disefio e
2 Implementacion 1 $2040,00 | $2040,00
Mantenimientos y
Diagndsticos mensuales
3 (6 meses) 1 $340,00 $2040,00
Total $6.120,00
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48.4

4.8.5

Presupuesto Total

El presupuesto total de la instalacion del Sistema de reconocimiento de Placas Vehiculares
se presenta en la tabla 4.14, en la cual se indican los costos tanto de los materiales a ocupar,
y del software y mantenimientos.

Tabla 4.14 Presupuesto Total
Elaborado por: El Investigador

ITEM DETALLE VALOR TOTAL

1 Equipos $10.785,67

2 Software Instalacion y Mantenimientos $ 6.120,00
TOTAL $16.643,17

Andlisis Costo Beneficio

Para realizar un andlisis costo beneficio, es necesario contar tanto con los valores de los
gastos como los de los beneficios; pero en este caso no existen valores de beneficio, ya que
la Universidad Técnica de Ambato no es un ente con fines de lucro, sin embargo es
relevante que si se instala el Sistema de reconocimiento de Placas Vehiculares, se podria

ahorrar algunos gastos tales como los que se muestran en la tabla 4.15.

Tabla 4.15 Gastos que se puede ahorrar

Costos Mensuales Costo Unitario Costo Total Total Anual
Mensual

1 Mantenimientos $50.00 $ 50.00 $ 600.00

Impresora de Tickets

3 Rollos de papel $40.00 $120.00 $ 1440.00

Impresora tickets

33 Tarjetas de $ 1.40 $ 46.20 $ 554.40

Proximidad

Costo Anual $2594.40
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4.8.6 Recuperacion de la Inversion

En el aspecto econdmico la recuperacion de la inversién equivale a la relacion entre los
gastos y el beneficio anual; en este caso el costo de la inversidn total sobre el ahorro anual:

T de R 6 de la ., Inversion Total
iempo de Recuperacion de la Inversion =
p p Ahorro Anual

- o R o de la ] . $16643.17
lempo ae recuperacion ae ta Imversion = $259440

Tiempo de Recuperaciéon de la Inversién = 6.4150 aios
En meses = 0.4150 x 12 meses = 4.98 meses
En dias = 0.98 x 30dias = 29 dias
Tiempo de Recuperacion de la Inversion =6 afios 4 meses y 29 dias aproximadamente

La Recuperacion de la Inversion se podra percibir aproximadamente a los 6 afios, pero los
beneficios de contar con un sistema de Reconocimiento de placas vehiculares se podrian

percibir desde el primer dia de funcionamiento.

100



4.9 CONCLUSIONES

El funcionamiento del Sistema de Control Vehicular de la UTA Campus Huachi, se ha
realizado con el PLC Snap Pack Opto 22 Master, que verifica y gestiona a los PLC
Opto 22 esclavos que a su vez controlan los ingresos/salidas de los vehiculos,
obteniendo datos y enviando instrucciones a las barreras de paso. Este proceso por
parte de los equipos es rapido, pero refleja un limitante por el tiempo que se toman los
vehiculos, al momento de la presentacion de la tarjeta de proximidad o la solicitud de

un ticket de ingreso.

En la obtencidn de la imagen de la placa de los vehiculos; el proceso de busqueda de la
placa dentro de la imagen, y el reconocimiento OCR de la letras y nimeros de la placa;
es posible con el desarrollo de algoritmos dentro del entorno de programacion
LABVIEW, pero estos algoritmos deben ser sometidos a pruebas en cada una de sus
etapas, conforme se ha realizado en la presente investigacion en los apartados 4.4.8
“Ubicacion del ROI” y 4.4.9 “Reconocimiento OCR”.

Haciendo uso del modulo ARDUINO que es una plataforma de hardware libre, con las
funciones vy librerias de LABVIEW, se logrd construir un circuito electronico para
manipular las barreras de paso desde un ordenador, obteniendo como resultado una
comunicacion fiable entre el circuito, el ordenador, y el panel de control de las barreras

de paso.

Usando el software disefiado y el modulo de control de las barreras de paso, se
realizaron pruebas del funcionamiento del Sistema de Reconocimiento de Placas
Vehiculares en la entrada/salida; obteniendo como resultado lecturas positivas de las
placas de los vehiculos nuevas o legibles, logrando tiempos de apertura de la barrera
mas rapidos que con el procedimiento de la lectura de tarjetas de proximidad o la
obtencion de tickets.
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410 RECOMENDACIONES

Se recomienda que se capacite a personal técnico de la Universidad en las aplicaciones
del funcionamiento de los Sistema Snap Pack (Opto 22) que se encuentra instalado en
el Sistema de Control Vehicular de la UTA Campus Huachi, con el objetivo de mejorar
las aptitudes de programacion y de mantenimiento de los equipos. Otra opcién seria el
solicitar a la empresa que instald el sistema de control vehicular que presente una
propuesta de implementacion con el uso de reconocimiento de Placas Vehiculares

acoplado al sistema actual.

La Agencia Nacional de Transito de Ecuador puede eventualmente cambiar el estilo de
Fuente de letra de las placas de los vehiculos, por lo tanto se recomienda aumentar las
plantillas OCR para lograr 6ptimos reconocimientos en placas tanto en placas emitidas

en afios pasados como en placas emitidas los Gltimos afos.

Se recomienda la reconfiguracion de las opciones de control de las barreras mediante el
software del Snap Pack Opto 22, para evitar conflictos de apertura y bloqueo de las
barreras de paso; esto permitiria que, tanto el circuito de control disefiado con el
modulo ARDUINO, como el Sistema OPTO 22, puedan operar simultdneamente como

un Sistema Conjunto.

Se recomienda proveer de mayor iluminacion (para la noche) a los sectores donde se
ubiquen las Cémaras del Sistema de Reconocimiento de Placas, de esta manera se
garantiza el mejor funcionamiento del programa, y del sistema propuesto en general. Se
puede considerar unos reflectores LED de luz direccional, que enfoquen su luz
directamente a las placas, y no hacia los parabrisas evitando que esta luz afecte a los
conductores de los vehiculos. Una alternativa adicional seria el colocar cdmaras de

mayor definicion y que funcionen con 0 lux (total oscuridad).
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ANEXOS
ANEXO 1 PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL (FISEI)

LUGAR A ENCUESTAR: CAMPUS HUACHI DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

CUESTIONARIO
OBJETIVO: Recolectar informacién de los conductores en los estacionamientos de la universidad
INSTRUCTIVO:

1.

Marque con una X en el paréntesis la alternativa que usted eligid.
¢Cuando ingresa a los Parqueaderos de la UTA Campus Huachi usa ticket o tarjeta?

Ticket ( ) Tarjeta ()

¢La tarifa por el uso de los parqueaderos le parece?

Alta () Media () Baja ()
¢Cuéntas veces al dia ingresa a la UTA, Campus Huachi con su vehiculo?
1() 2() 3() 4() 5omas ()
¢En qué horario ingresa al estacionamiento de la UTA, Campus Huachi?
7H00 a 13HO0 ( ) 13H00 a 21H00 ( ) ambos ()

¢Se le ha extraviado alguna vez el ticket de ingreso al estacionamiento de la UTA Campus
Huachi?

Si () No ()

¢Qué entrada usa usted generalmente para ingresar a los Parqueaderos de la UTA Campus
Huachi?

Principal Chasquis( ) La Salle, R. Guayllabamba( ) Nueva Ambato, R. Payamino( )

¢Qué entrada usa usted generalmente para salir de los Parqueaderos de la UTA Campus
Huachi?

Principal Chasquis( ) La Salle, R. Guayllabamba( ) Nueva Ambato, R. Payamino( )

iGracias por la Atencion!
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ANEXO 2 PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL (FISEI)

LUGAR A ENTREVISTAR: CAMPUS HUACHI DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

PREGUNTAS

OBJETIVO: Recolectar informacion con el Encargado del Sistema de Control de Acceso a la
UTA, Campus Huachi.

INSTRUCTIVO:

1.

w

© N o 0 &

Marque con una X en el paréntesis la alternativa que usted eligio.

¢Cuél es el numero total de vehiculos registrados el ultimo semestre para uso de Tarjetas de
proximidad?

¢ Cuél es el numero de vehiculos que usan ticket?

¢Existen aglomeraciones de vehiculos en el ingreso/salida del Sistema de Control de
Acceso de la UTA Campus Huachi?

¢A qué hora del dia se aglomeran més los vehiculos?

¢En qué dias de la semana se aglomeran mas los vehiculos?

¢En qué entradas hay mayores problemas de aglomeracion?

¢De qué manera se registran los buses y los vehiculos de la Universidad?

¢Cuél es la forma de registro por primera vez en el Sistema de Control de Acceso a la UTA
Campus Huachi para el uso de Tarjetas de proximidad?

¢Cuél es el protocolo que se sigue cuando se va la luz en la Universidad?

iGracias por la Atencion!
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ANEXO 3 CATALOGO DE LAS BARRERAS DE PASO
Catalogo de Barreras de Paso

s by

620 RAPIDA
Barrera automatica para barras de hasta 4 m

Operador oleodinamico con bloqueo en aperturay cierre

Ideal para trafico intenso

Deceleracion electronica patentada

Se pueden indicar los estados de la barrera a dispositivos de gestion del trafico
Légicas automaticas, semiautomaticas, aparcamiento

Desblogueo externo con llave triangular

FAAC

Simply automatic.
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620 RAPIDA

C€

Barrera automatica

Cuerpo barrera

Equipo electronico
autoportante 624 BLD

Amarre

‘

Ejemplo de esquema de instalacion

Rer. Cant. Descripcion maTeriAL

@ — 1 — Cuerpo bamera 620 Rapida con equipo lectronico 624 BLD incorporado
1 — Amare para fijacion mastiles rectanguiares
1 — Placa de fijacidn
© — 1 — Mastil rectangular 3815 mm
1 — Receptor de tarjeta
1 — Transmisor
© — 1 — Destellador
© — 1 — Far de fotocélulas
H 2 — Culumnas de aluminio para fotocélulas
O — 1 — Pulsador de llave fotocélulas

2 — Placas de cimentacitn para columnas
1 — Contenedor plastico para colocar en obra

Tansian da 230 Vac (+6% -10%) 50 (60} Hz Pesn T3 kg
Motor eléctrico con dos sentidos de marcha Tipo de aceits FAAL HP OIL
Potancia W cuerpo barrara C i
Corrignta 1A Pintura Poligster RAL 2004

de rotacidén dal motor 1.400-2.800 rpm Grado de proteccidl P4
Caudal de la bomba 1,5/2 ¥min. rectangular

i6n en el bobinado motor 120°C Tipo de barra rectangular articulzda

Par di 0100/ 080 Nm redonda - redonda pivotante
Deacaleracion electronica Regulabla con levas Di i {bxpxh) &n mm 350 170x1.800
Temperatura ambienta de funcionamianto -20°C + 455°C Condensador de arrangua B FaD0V

620 Rapida 2{3m) - R
IZ0/DCHA. 400 3(4m) Uso continug 624 BLD incluido
620 Répida art. . - .

3
IZ0/DCHA, ‘ 3,00 (articulada) Uso continug 624 BLD incluido

FAAC spa

Via Benini 1 - 40069 Zola Predosa (BO)

Tel. +39051 61724 Fax-+39 051 758518
info@faac.it www.faacgroup.com
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ANEXO 4 CATALOGO CAMARA IP TXPER

H.264 2M
IP Bullet Camera, Indoor/Outdoor

Future-proof Technology

The Telexper IP Bullet cameras are very versatile, with Mechanical
IR Cut Filter, IR LED and PoE. It's True Day and Night capability
which means the security camera is color at day and black/white at
night. The outdoor model has the IP66 Weather-proof protection
housing. The PoE (Power over Ethernet) design eliminates
electrical wiring and labor and time.

It is an Internet Protocol (IP) camera designed particularly for the
indoor/outdoor surveillance and remote monitoring applications
which allow homeowners and enterprises to view their camera(s)
through any internet connection from a computer or a 3G phone.

It provides round-the-clock, high quality H.264 video with Internet
Protocol which is used for communicating data across a
packet-switched network using the internet protocol suite, also
referred to as TCP/IP.

Features:

e 1/3" CMOS Progressive Scan

e Resolution of 1600x1200, 12 fps

1280x720P, NTSC: 30 fps, PAL: 25 fps

PoE (IEEE802.3af, Power over Ethemet)

True Day and Night (Mechanical IR Cut Filter, IR LEDs)
Supports Fixed, Manual Vari-Focal and Zoom lens

IR LEDs, 15M projection

H.264/MJPEG (SOC) dual-mode compression
Built-in hardware motion detection

Alarm input x 1

Two-way audio communication over |P networks
Multi-streaming

Metal Aluminum housing for excellent heat dissipation
IP66 weather-proof protection housing

User-friendly GUI and no configuration is required
Optional high power IR LED

Outdoor Model
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Local SD Card Storage

(optional)

Built-in PoE
IR LEDs
‘Multiple Streams’
IP66 Housing

Optional high power IR LED

Optional Bracket




Specification

Indoor
Model

Outdoor(IP66)

Image Sensor
Resolution & Rate
Video Codec
Video Stream
Video Bit Rate
Sensitivity

SIN Ratio
Electronic Shutter
Flickerless

Exposure

Back Light Compensation

AGC

White Balance
Motion Detection
Video Analytics

Picture Resolution
Lens

Video Adjustment
Day/Night

IR LED

IR Sensitivity

IR Distance
GPIO

Control Interface
2-Way Audio
Operation System
Processor
Security
Firmware Update
Watch Dog Timer
Network Interface
Protocol

Power Requirement
Power Consumption

Operating Temperature

Operation Humidity
Storage
Dimension Indoor

(Wx HxL) Outdoor

Software SDK

Telexper International Inc.

nCam-51124/cx¢
nCam-51126/xx

1/3" CMOS Progressive Scan
1600x1200 @12fps [ 1280x720P (NTSC: 30 fps, PAL: 25 fps)
H.264/MJPEG hardware (SOC) compression

H.264, Multiple Streams

30K- 4M bps

0 Lux (IR On)

>44dB

15 to1/2,000 sec.

Yes, 1/120 sec.(60Hz) 1/100 sec.(50Hz)

nCam-51134/x
nCam-51136/x

nCam-51144/x
nCam-51146/Moc

Automatic

Automatic

Automatic

Automatic

Yes, 4 different zones in one video image (hardware)

Missing & Lost object detection / Zone intrusion detection & etc (optional)
1600x1200; 1280x720p

Fixed Lens Manual Vari-Focal Zoom Lens

4.3 mm /6.0 mm / 8.0mm 3.3 mm~12mm 4~8mm/ 5~15mm/ 8~20mm
Contrast, Brightness, Saturation, Sharpness

Yes, Mechanical IR Cut Filter

IRLED x 36 IR LED x 30 IR LED x 30

Optional: High power IR LED x4

700nm to 1100nm

15 meters / 25~30 meters (Optional high power IR LED)

Alarm in x 1

RS-485x 1

Yes, (Audio In x1, Audio Out x1)

Linux Embedded OS

ARM 9,32 bit RISC

1D / Password

Yes, Remotely

Yes

RJ-45 (10/ 100 Base-T)

HTTP, TCP/IP, UDP, SMTP, FTP, PPPoE, DHCP, DDNS, NTP, UPnP, RTSP/RTP, TMSP
PoE (IEEE802.3af) or 12VDC

5W with IR ON SWwith IR ON 5.5W with IR ON
9W with High Power Led ON 9W with Higher Power Led ON 9.5\ with Higher Power Led ON

-10C to50C, 14'F to 122°F

5%4--95%

-30C to70C,-22F to 158°F

Camera Body: 193 x 77 x 76 mm  Aluminum Sunshield: 207 x 83 x 82 mm
Camera Body: 210 x 77 x 76 mm  Aluminum Sunshield: 237 x 83 x 82 mm

Available upon request

TMSP: Telexper Multiple Stream Protocol
(Specifications subject to change without prior notice)

3 Transit Avenue, Union City, CA 84587 USA / Phone: 1-510-477-8150/ Fax: 1-510-477-0634
0.2, Jian 8th Rd_, Zhonghe Dist., New Taipei City 235, Taiwan (R.O.C.}/ Phone: +8386-2-6620-5808 / Fax: +886-2-6620-6900 / http :/fwww.telexper.com/ E-mail: sales-tw@telexper com
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ANEXO 5 CATALOGO SNAP PACK OPTO 22
Snap Pack R-Series (Opto 22)

SNAP PAC R-Series Controllers

Features

Rack-mounted industrial controller with 1/0 processor
included.

Two independent 10/100 Mbps Ethernet network
interfaces

Wired+Wireless models add wireless LAN network
interface as well

One RS-232 port with handshaking, suitable for
modem communication using PPP

MicroSD card slot for removable data storage

Full-featured control and HMI saftware included
with purchase

Description

The affordable and compact SNAP PAC R-series
programmable automation controllers provide powerful, real-
time control and communication to meet your industrial
control, monitoring, and data acquisition needs. Part of the
Opto 22 SNAP PAC System™, the R-series PAC is a rack-
mounted, industrially hardened unit that can handle multiple
tasks involving digital and analog contral, serial string
handling, communication, and enterprise connectivity.

Used with the included PAC Project Basic software suite (or
PAC Project Professional, purchased separately), the Ethernet-
based SNAP PAC R-series controller runs control programs
written in Opto 22's PAC Control ™ software. It can monitor and
control a wide range of devices and equipment wired to the I/
O on its own rack and to I/0 on distributed racks equipped
with SNAP PAC EB-series brains. Alternatively, the R-series
controller can be used as a slave to a larger, SNAP PAC S-series
standalone industrial controller or a SoftPAC™ software-based
controller for PC-based contral.

SNAP PAC R-series controllers are well suited to original
equipment manufacturers (OEMs), system integrators, and
end-users in process control, discrete manufacturing, or hybrid
industries and applications.

Six models of the SNAP PAC R-series conitroller are available:

«  SNAP-PAC-R1, SNAP-PAC-R1-FM, and SNAP-PAC-R1-W
each control a mixof SNAP analog, digital (both standard
and high-density), and serial modules. Full digital
functions include high-speed counting, quadrature
counting, pulse measurement, and period and
frequency measurement. The -FM model is Factory
Mutual approved. The -W model adds wireless LAN
capability (see "Wired+Wireless Communication” on
page 2 for more information).

SNAP-PAC-R1 controller

. SNAP-PAC-R2, SNAP-PAC-R2-FM, and SNAP-PAC-R2-W
also control a mix of SNAP analog, standard and high-
density digital, and serial modules. High-speed digital
functions are not included. The -FM model is Factory
Mutual approved.The -W model adds wireless LAN
capability (see page 2 for more information).

Built-in functions and comparisons of the SNAP-PAC-R1 and
SNAP-PAC-R2 are shown in the table on page 10.

Part Numbers
Analog/digital/serial rack-mounted con-
SNAP-PAC-R1 troller with two Ethernet ports and high-
speed digital functions
SNAP-PAC-R2 Analog/simple digital/serial rack-mounted

controller with two Ethernet ports

SNAP-PAC-R1-FM

Analog/digital/serial rack-mounted con-
troller with two Ethernet ports and high-
speed digital functions, Factory Mutual
approved

SNAP-PAC-R2-FM

Analog/simple digital/serial rack-mounted
controller with two Ethernet ports, Factory
Mutual approved

SNAP-PAC-R1-W

Wired+Wireless analog/digital/serial rack-
mounted controller with two wired Ether-
net ports, one wireless Ethernet interface,
and high-speed digital functions

$19]]043U0)) S3LSS-Y DVd dVYNS

SNAP-PAC-R2-W

Wired+Wireless analog/simple digital/
serial rack-mounted controller with two
wired Ethernet ports and one wireless
Ethernet interface
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SNAP PAC R-Series Controllers

DATA SHEET
Form 1594-121205

SNAP PAC R-Series Controllers

Ethernet Communication

All SNAP PAC R-series controllers communicate over standard
10/100 Mbps Ethernet networks and can be attached to an
existing network. The controllers can also be used in an
independent control network built with standard, off-the-
shelf Ethemet hardware.

SNAP PAC R-series controllers include two 10/100 Mbps
Ethernet interfaces for networking to Ethemet hosts and to
other I/O units. These independent Ethernet ports have
separate IP addresses that can be used with PAC Project”
Professional software to set up redundant network links to
safequard the availability and reliability of an I/O system, or to
segment a control system’s network from the enterprise LAN.

Supported protocols over Ethernet include EtherNet™/IP,
Modbus “/TCP, SMTP, SNMP, FTP, and OptoMMP.

Wired+Wireless Communication

SNAP-PAC-R1-W and SNAP-PAC-R2-W controllers add
wireless capability to communications. In addition to the
two wired network interfaces, these models have a
wireless network interface as well, so each PAC has a
total of three separate IP addresses—two wired and one
wireless. Wired+Wireless PACs can be used wirelessly or
on a wired network, or both at once.

For flexibility in designing your wireless network,
wireless communication includes support for 802.113, b,
and g standards. Wired+Wireless PACs can be used with
a variety of wireless switches and other infrastructure
hardware. For the best security, the 802.11i WPA2/AES
standard is supported, while older WPA and WEP
security standards are included for backwards
compatibility.

Because wireless functionality is in the
PAC itself, no additional parts are
required within the control system for
wireless use. All SNAP PAC racks and
SNAP 1/0 modules can be used either
wired or wirelessly. You can switch from
one network to the other without
reconfiguring 1/0 or changing field
wiring.

iy 32X
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Just like a laptop computer with a wireless
connection, all functionality remains the

same whether the Wired+Wireless PAC s used wirelessly or as
part of a wired network. Supported protocols remain the
same. And control programs run the same on both networks
without reprogramming.

Serial Communication

SNAP PAC R-series controllers provide an RS-232 serial link to
support Point-to-Point Protocol (PPP) modem connections—
for creating TCP/IP networks over serial or PSTN (Public
Switched Telephone Network) lines—as well as remote serial
device communication.

The RS-232 serial interface supports either a modem
connection using PPP or general-purpose communication
with serial devices, allowing you to send and receive data from
a serial device connected directly to the controller. For
additional serial interfaces, you can add one or more SNAP
serial communication modules on the rack.

NOTE: The R-series controller does not include an RS-485 port and

cannot beusedto control Opto 22 serial l/O processors, such as the
SNAP PAC SB-series brains. Use an S-series controller for serial
brains.

1/0 Mounting Racks

SNAP PAC R-series controllers must be connected to the
appropriate rack to avoid damage to the controller. Both
the SNAP-PAC-R1 and R2 are designed to work with SNAP
PAC mounting racks, which are available with 4, 8, 12, or
16 positions for Opto 22 SNAP I/0 modules. Part numbers
are SNAP-PAC-RCK4, SNAP-PAC-RCKS8, SNAP-PAC-
RCK12, and SNAP-PAC-RCK16. Factory Mutual-
approved versions of these racks, with part
numbers endingin -FM, are also available.

SNAP /O

The SNAP PAC R-series controllers
support all SNAP I/0 modules available
on our website. SNAP digital /0 modules
contain four input or output points, and
SNAP high-density digital modules
contain 16 or 32 input or output points.
SNAP analog modules contain 2 to 32
points, depending on the module.

SNAP-PAC-R1-W
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SNAP PAC R-Series Controllers

Software

SNAP PAC controllers use Opto 22's PAC Project Microsoft”
Windows”—compatible automation software for programming,
human-machine-interface (HMI) development, and OPC
connectivity.

Two versions of PAC Project are available:

«  PAC Project Basic includes PAC Control " for developing
control programs, PAC Display  for creating operator
interfaces, and PAC Manager™ configuration software.

»  PACProject Professional adds expanded versions of
PAC Control and PAC Display plus a SoftPAC software-
based controller for PC-based control, OptoOPCServerm
software for exchanging data with OPC 2.0-compliant
client software applications, and OptoDataLinkm for
exchanging SNAP PAC System data with databases
(including Microsoft SQL Server, Microsoft Access, and
MySQL), text files, and email systems).

PAC Control Basic is a graphical, flowchart-based
programming tool for machine control and process
applications. Using PAC Control, you create, download, and
run strategies on a SNAP PAC controller. In addition to
flowchart programming with subroutine capability,

PAC Control includes a powerful, built-in scripting language
based on C and other procedural languages. PAC Control
Professional adds the ability to import legacy OptoControl
strategies, support for older mistic™ serial I/O units, and
support for the dual independent Ethernet ports on a SNAP
PAC controller. A SNAP R-series controller simultaneously runs
up to 16 PAC Control flowcharts, although the PAC Control
strategy can actually contain a much larger number of
flowcharts. The total number of flowcharts is limited only by
the memory available for strategy storage.
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PAC Display Basic is an intuitive HMI package for building
operator interfaces, or projects, for communicating with a
SNAP PAC controller. PAC Display offers a full-featured HMI
including alarming, trending, and a built-in library of 3,000
industrial automation graphics. PAC Display Professional
adds the ability toimport projects created in OptoDisplay, part
of the legacy Opto 22 FactoryFloor™ software suite, and using
redundant Ethernet communication links on SNAP PAC
controllers. PAC Display Professional can also connect to
Ethernet-based FactoryFloor controllers running OptoControl
strategies.

SoftPAC is a software-based programmable automation
controller (PAC)designed for PC-based control. Programmed
just like an Opto 22 hardware PAC, SoftPAC runs your PAC
Control strategy independently on an embedded or
standalone PC. SoftPAC takes advantage of a PC's speed and
file capabilities for applications requiring extended file storage,
frequent access to files, math-intensive processes, or a large
number of control flowcharts running at the same time.

OptoOPCServer is a fast, efficient OPC 2.0-compliant server
for communicating with many Opto 22 products, including
SNAP PAC controllers and I/O units, plus legacy Opto 22
Ethernet-based controllers and /0. Using OptoOPCServer, you
can consolidate data from all these Opto 22 systems into the
OPC client software of your choice, such as third-party HMI
and data acquisition packages, and custom software
applications you create with tools such as Visual C++ .

OptoDatalLink is a software application that makes it easy to
share data from the SNAP PAC System with commonly used
databases, including Microsoft SQL Server, Microsoft Access,
and MySQL, as well as text files. The I/O points and strategy
variables already created in your PAC Control strategy are
automatically available for OptoDataLink to use for data
exchange.
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SNAP PAC R-Series Controllers

SNAP PAC R-Series Controllers

PAC Manager is a utility application for assigning IP addresses
to SNAP PAC controllers and brains, reading or changing basic
controller configuration, and configuring and testing I/0.

PAC Project Professional is available for purchase on our
website. To get itimmediately, you can buy and download the
software from the Opto 22 website at www.opto22.com; the

Software Availability

PAC Project Basic is included with SNAP PAC controllers and is

(D and printed documentation will be shipped to you. You
can also separately purchase PAC Control Professional, PAC
Display Professional, SoftPAC, OptoOPCServer, and
OptoDatalink as needed.

a free download from the Opto 22 website.

Specifications

Specifications are continued on the following page.

Processor 200 MHz 32-bit ColdFire® 5475 with integrated floating-point unit (FPU)
Memory
Total RAM Wired+Wireless models 32 MB; other models 16 MB (All models: 4 MB available for PAC Control

Battery-backed RAM
Flash

strategy; 2 MB for file storage)
2MB (1 MB available for PAC Control strategy)
8 MB (3.25 MB available for PAC Control strategy; 384 KB available for file storage)

Removable storage

(Models manufactured November 2008 and later; requires firmware R8.4 or higher) MicroSD card
slot: supports MicroSD card up to 2 GB maximum

Backup battery

Rechargeable (recharges whenever the brain has power), 3-year power-off data retention’

Communication (wired)
Ethemet

RS-232 serial

Two independent 10/100 Mbps Ethernet network interfaces (RJ-45 connectors)

Each interface has a separate |IP address. Connects to host and 1/0.

One RS-232 serial port? with hardware handshaking. Connects to host (via modem and PPP) or
serial device. Cannot connect to serial I/O.

Communication (wireless)3
Topologies
Security

Frequency 802.11a
Frequency 802.11b/g
Transmit Power
Antenna Connector
Roaming

Wireless LAN interface with separate IP address.

Infrastructure, Ad-Hoc

802.11i: AES - Compatible with WPA2 Personal, TKIP - Compatible with WPA Personal, WEP.
Note: TKIP/AES security is not supported in Ad-Hoc mode.

5.180-5.240 GHz, 5.745-5.825 GHz

2.412-2.472 GHz, 2.484 GHz

15 dBm maximum

Reverse polarity SMA (RP-SMA or RSMA)

Supported within an SSID (Service Set Identifier) only

I/O unit compatibility

SNAP PAC I/O units: SNAP PAC R-series and EB-series 1/0 units

Power requirements

50-52VDC@15A

Hold-down screw

Torque: 8 in-1b (0.9 N-m)

Connector screw

Torque: 1.7 in-Ib (0.19 N-m)

DATA SHEET

Form 1594-121205

Environmental
Operating temperature
Storage temperature
Humidity

0°Cto60°C
-40°Cto 85°C
0% to 95% relative humidity, non-condensing
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SNAP PAC R-Series Controllers

Software

PAC Project Basic traller.

PAC Project Professional

menfing.

Includes programming, HMI software, and configuration software; included with purchase of con-

PAC Project Basic plus OPC 2.0-compliant OPC server, database connectivity, OptoControl strat-
egy and OptoDisplay project importing, and support for Ethernet link redundancy or network seg-

Number of charts that can 16

run simultaneously

Agency certifications

(-F\M models only) Factory Mutual approved

(-W models only) U.S., FCC Part 15 Subpart C; Canada, IC RSS-210

Warranty 30 months from date of manufacture

SNMP v2.0c, OptoMMP™ , and SMTP

rack4

Other features * Real-time clock

- Scratch Pad area for peerto-peer communication
+ Configurable link redundancy or segmented networking

* Multiple protocol support including TCP/IP, FTP, EtherNet/IP, Modbus/TCP,

+ Built-in /O processor handles up to 16 digital, analog, and serial /O modules on the same

* FTP server/client with file system (in RAM and in removable storage)

for I/O-controller subnetting (when using PAC Project Professional)

1 Models manufactured before July 1, 2007 have a user-replaceable 3-volt CR2032 Lithium battery (typical service life with

power off: 5 years).

2 Connecting to a serial device requires configuration in PAC Manager; PAC Control handles communication.

3 Requires a Wired+Wireless model (SNAP-PAC-R1-W or SNAP-PAC-R2-W).

4 SNAP-PAC-R1s with serial numbers lower than 600,000 are limited to eight 4-channel digital modules per rack; remaining eight

can be analog, serial, and high-density digital modules.
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SNAP PAC R-Series Controllers

System Architecture

For the network shown in this diagram, either PAC Project Professional or PAC Project Basic can be used.

SNAP PAC R-series Controller in Basic Network Configuration

PAC running
PAC Display Basic

Ethernet switch

Basic Control Network

SNAP PAC R-Series Controllers

Additional I/0 units are

SNAP PAC R-series

controller on the network.

Field devices Y J l_ g Field devices 2 J

location #1 4 \ location #2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
controlled by the R-series |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

In this diagram, the SNAP PAC R-series controller uses one network interface
to communicate with host computers and control I/0. The controller controls
1/0 on its own rack and on other Ethernet-based I/O units.
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SNAP PAC R-Series Controllers

System Architecture (continued)
The network shown in this diagram requires PAC Control Professional, PAC Display Professional, and OptoDataLink.

SNAP PAC R-series Controller Segmenting Ethernet Networks

Control Network
Ethernet switch

) Additional I/0 units are controlled by the
SHAPBACR] Series m R-series controller on an isolated network.

L B Field devices E J I_, Field devices J

location #1 / \ location #2

SNAP PAC R-series controller communicates with host computers through one network
interface and controls|/O both directly on the rack and through the other Ethernet interface.
Using a Wired+Wireless PAC, one of these networks can be a wireless one (see the next page).

Ethernet switch,
network #1

| Enterprise Network :
| I
: = = |
| P“M-ZHD‘(,\N” ‘ T—1 : . :
| . ° |
: e - [
| PC running PAC PC running :
| Display Professional OptoOPCServer |
: and OptoDatalink :
| I
! |

|
! I
: [

This diagram shows two SNAP PAC I/O units connected PAC R-series controller segments enterprise traffic from the
together over an Ethernet network and controlled by a SNAP control network.

PAC R-series controller running a PAC Control strategy. Ifyou use a Wired+Wireless PAC (SNAP-PAC-RT-W or

The controller is also connected to a larger, separate SNAP-PAC-R2-W), one of these networks can be a wireless
enterprise Ethernet network to provide data to PCs running LAN. See the following page for an example.

Opto 22's PAC Display HMI software, OptoOPCServer, and

OptoDataLink. Sitting between the two networks, the SNAP
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SNAP PAC R-Series Controllers

SNAP PAC R-Series Controllers

System Architecture (continued)
The network shown in this diagram requires a Wired+Wireless R-series controller (SNAP-PAC-R1-W or SNAP-PAC-R2-W).

SNAP PAC R-series Controller Segmenting Wired and Wireless Networks

:_Control Network
) 3 g - Remote I/0 unit controlled by the
ireless access point

|
|
|
: SNAP-PAC-R1-W R1-W on an isolated network
|
|
|
|

DUUEEC N
=] =]

| ! i

S S T e T e

|

, MRl li=d=dlial) e e D T T

|

| ////! — ///”—\\\\
| Field devices Y Field devices B
: \ location #1 y 7 location #2 )
| \\\\;Ki"/ \'\\ ///A/"
|

SNAP-PAC-R1-W wired+wireless controller communicates with host computers
through a wired network interface, controls I/O directly on its own rack, and
controls one or more remote |/O units on an isolated wireless network.

Enterprise Network
j=2=1
e = =
PAC Control I PAC Display
PAC Control PAC Display

Ethernet switch for
wired network

|
I |
I |
I |
; |
I |
I |
I |
| S i
: PCrunning PC running |
|
; |
i |
I |
! .
|
I |
I |
|

This diagram shows a SNAP PAC wired+wireless controller
running a PAC Control strategy and controlling one or more
remote I/O units via a wireless access point.

The controller could just as easily talk to the I/O units through
a wired network and segment the enterprise PCs on a
wireless LAN.

In addition, because the wired+wireless PAC has two wired
interfaces plus the wireless one, it could segment three
networks—for example, a wired control network, a wired
enterprise network, and a wireless connection with a laptop
for maintenance or testing purposes.

The controller is also connected to a separate, wired
enterprise network through one of its wired Ethernet
network interfaces.

DATA SHEET
Form 1594-121205
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SNAP PAC R-Series Controllers

System Architecture (continued)

The network shown in this diagram requires PAC Control Professional, PAC Display Professional, and OptoDatalLink.

SNAP PAC R-series Controller in Redundant Network Configuration

Opto 22 Redundant Network

—— PC with two NICs running
{|PAC Display Professional

E
Gone
PAC Display

-

°

PC with two NICs running
OptoOPCServer

;| SNAP PAC S-series

vuviesoeep
Ethernet switch,
network #1

controller controls
| all 1/0 units.

Ethernet switch,
network #2

SNAP PACR-series
controller

Sensors and actuators,

location #1

SNAP PAC R-series
controller

170 units are all connected by the controller.
Each I/0 unit is connected to its own group of
sensors and actuators, but all are connected to
the same two networks.

This diagram shows two SNAP PAC R-Series controllers
functioning as 1/0 unit brains connected to two separate
Ethernet networks. This configuration addresses the concern
that an Ethemet network may fail or need maintenance,
leaving the PC running OptoOPCServer and OptoDatalink,
the PC running PAC Display, the controller, and the I/0 units
unable to communicate.

Sensors and actuators,
location #2

In this configuration, if one network goes down, devices can
still communicate because the SNAP PAC R-series controllers
and the SNAP PAC S-series controllers both have two network
interfaces, and each PC in this system has two network
interface cards.

Using a Wired+Wireless PAC (SNAP-PAC-R1-W or
SNAP-PAC-R2-W) makes it possible for one of these networks
to be a wireless LAN.
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SNAP PAC R-Series Controllers

DATA SHEET

Form 1594-121205

SNAP PAC R-Series Comparison Chart

The following table compares SNAP PAC R-series controllers
with firmware 8.5 or newer.

SNAP PAC R-Series Controllers

g & |4 |8 & |8
: F 5 2 O I3

Factory Mutual approval ® [

Input latching ® ® ® ® ® ® |

On/off status ® ® ® ® ® ®

Watchdog timer ® [ ® ® ® [ ]

High-speed counting (up to 20 kHz)' ® ® ®

Quadrature cr.vunting.]2 ° ® L
E::gilrllttaflga?ures On-pulse and off-pulse measurement’? L ® L ]

Frequency and Period measurement - ® ® L

TPO (time-proportional ou’tpu!)3 ® ® ® ® L ®

Digital tota Iizingh3 ® ® L L L ®

Pulse generation (N pulses, continuous square wave,

on-pulse, and ::»ff-pulse)3 . . .

Thermocouple linearization (32-bit floating point for ® ® ® ® ® ®

linearized values)

Minimum/maximum values L] ® [ ® ® ®

Offset and gain ® [ ® [ ] ® ®

Scaling ® ® ® ® ® ®
Analog /O TPO (time-proportional output)? L] L] L] L] ® ®
pomitioalures Output clamping ® ® [ ® ® ®

Filter weight ® ® [ ] [] [] ®

Watchdog timer ® [ [ ] ® ® [ ]

Analog tr::htznlizing3 ® ® L L L ]

Ramping® ® ® ® ® [ [ ]
High-density digital modules (inputs and outputs) ® ® [ ] [ ] ® ®
Serial communication modules ® ® [ ] ® L ®
PID logic {maximum 96 PID loaps per controller) ® ® ® ® ® ®
Works with PAC Project software [ [ ] ® ® ® ®
Runs PAC Control strategies ® ® ® ® ® ®
Wired Ethemnet network (two independent network interfaces) [ ] [ ] ® ® L] ®
Security for wired network (IP filtering, port access) ® ® ® ® [ ] o
Wireless LAN interface (802.11a, b, or g) ® ®
Security for wireless network (WPA2-AES, WPA-TKIP, WEP) [} ®
OPC driver support ® ® ® ® ® ®
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SNAP PAC R-Series Controllers

Modbus/TCP (slave) ® ® ® ® ® ®
EtherNet/IP for communication with Allen-Bradley RSLogix PLCs ® ® L ] L L ®

OptoMMP memory-mapped protocol [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] t£
SNMP (network management of 1/O & variables) ® ® ® [ [ [ b~
PPP (dial-up and radio modems) [ ] @ ® [ ) o ® 0
FTP server and client L] L] ® ® L ® ;
Email (SMTP client) [} [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] n
UDP Streaming of /O data to host ® ® ® ® ® ® :P
Serial port (RS-232) ® [ ® [ ] [ ] ® w
Scratch Pad area—bits, floats, integers, strings ® ® ® [ ] [ ] & g‘
Digital events, alarm events, serial events ® ® L] [ ] L] @ g
Event messages o ® ® ® ® [ ] A
Data logging in the controller [ ] [ ] L [ ] [ ] [ ] (o]
1/0 point data mirroring and memory map copying ® [ ] L [ ] [ ] [ ] 2
Realtime clock (RTC) @ & O ° ° ° o
Mounting rack SMNAP PAC racks E
Number of modules per mounting rack 4,812, 0or16 a
Module types and maximum numbers allowed 16 digikal (= typa)

per 1/O unit (with largest rack) 12 :::}::g

1 4-channel digital modules only; not available on high-density digital modules

2 Requires a SNAP quadrature input module (SNAP-IDC5Q)

3 Requires PAC Control Professional 8.2 or newer, or PAC Control Basic 9.0 or newer
4 Requires a SNAP analog TPO module (SNAP-AOD-29)

133HS viva
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SNAP PAC R-Series Controllers

SNAP PAC R-Series Controllers

Connectors and Indicators

The following information applies to all SNAP PAC R-series
controllers except Wired+Wireless models. See page 13 for -W
models.

NOTE: The microSD card slot is included in R-series PACs
manufactured in November 2008 and later. PACs
manufactured before November 2008 do not have this

©

feature..

Independent 10/100 Mbps
Ethernet interfaces
(RJ-45 connectors)

Q)

oOPTO 22

SNAP-PAC- m MicroSD 1 TX
card slot
2 RX
51 3 o DE
Controller r . 8 ARG : (J/ Status and 7 RTS
button activity LEDs
5 CTS
6 COM
RS-232 se_nal_ 7 DTR
communications
8 DCD
Status and Activity LEDs RS-232 Serial Cable Wiring*
_ pe Controller
Ethernet network activity DB9
LNK Link established with Ethernet network RX 1 ™
Startup status, control program opera- P
STAT tional status, MicroSD card access 2 RX
232 | RS-232 serial activity Gsé%m'b B ‘[ s om
PPP | PPP status 8 i

RS-232 Port (Port 0)

*Minimum requirements for wiring an RS-232 serial cable
to connect to a PC. If you want to connect the controller
to a modem, see form #1595, the SNAP PAC R-Series
Controlfers User’s Guide, for all eight pin connections.

DATA SHEET
Form 1594-121205
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SNAP PAC R-Series Controllers

Connectors and Indicators (continued)

The following information applies to Wired+Wireless models

(SNAP-PAC-R1

Ind
Eth
(RJ-

Ethernet LEDs &

Controller reset <
button

-W and SNAP-PAC-R2-W)

ependent 10/100 Mbps

ernet interfaces Wireless LAN antenna

45 connectors)

022
P PAC

SNAP-PAC-R1 W

@

[WE) ELIE]

— RFSFT

\G'J lagmag

| RS-232 serial

communications

LEDs*
ACT Ethemnet network activity
LNK Link established with Ethernet network
STAT Startup status, control program opera-
tional status, MicroSD card access
232 RS-232 serial activity
WLAN | Wireless LAN status

*The WLAN LED replaces the PPP LED on -W
models. These models can still communicate using
PPP even though they do not have the indicator.

MicroSD card RS-232 Port (Port 0)
- [
1 X
Status and
activity LEDs 2 RX
3 COM
4 RTS
5 CTS
6 COM
7 DTR
8 DCD
RS-232 Serial Cable Wiring**
PC Controller
DB9
RX 2 1 X
X 3 2 RX
SIGNAL 5 3 oM
GROUND L 6 oM

* Minimum requirements for wiring an RS-232 serial cable
to connect toa PC. If you want to connect the controller
to amodem, see form #1595, the SNAP PAC R-Series
Controlfers User’s Guide, for all eight pin connections.
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SNAP PAC R-Series Controllers

Dimensions

This diagram applies to all R-series PACs except -W models.
See the following page for dimensions an Wired+Wireless
R-series PACs.

3313 (64 15|t

E oPTO 22 )
SNAP PAC
% T SHAP-PAC R ' %
z 2
ik . o)
k‘-: e y
] W eat—1.73" (44, 44mpm) —=—
P - —
381
4.188" O
96
(106,375 ) (P8 T,
lgg
{93.726mm)
¥y [ Y
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SNAP PAC R-Series Controllers

Dimensions

This diagram applies to Wired+Wireless R-series PACs

(SNAP-PAC-R1-W and SNAP-PAC-R2-W).

IR R

i

Srim)

=
z
a

SRAP-PAL-HT-W

SNAP PAC

oFTD 22

(o
\.

e 1,75 12, L4, — ]

334" (¥, ————— =
‘

(|

- 1,18 (50

———

JaLJdo

i
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More About Opto 22

Products

Opto 22 develops and manufactures reliable, flexible, easy-to-
use hardware and software products for industrial automation,
energy management, remote monitoring, and data
acquisition applications.

OptoEMU Energy Management System

The easy-to-use OptoEMU Sensor monitors electrical energy
use in your facility and delivers detailed, real-time data you
can see, analyze, and use in building and control systems. The
Sensor can monitor energy data from pulsing meters,
electrical panels or subpanels, and equipment. View energy
data online using a software service or incorporate the data
into your control system for complete energy management.

SNAP PAC System

Designed to simplify the typically complex
process of selecting and applying an
automation system, the SNAP PAC
System consists of four integrated
components:

SNAP PAC controllers

SoftPAC, OptoOPCServer, OptoDataLink, options for controller
redundancy or segmented networking, and support for legacy
Opto 22 serial mistic 1/0 units.

SNAP PAC Brains

While SNAP PAC controllers provide central control and data
distribution, SNAP PAC brains provide distributed intelligence
for I/0 processing and communications. Brains offer analog,
digital, and serial functions, including thermocouple
linearization; PID loop control; and optional high-speed digital
counting (up to 20 kHz), quadrature counting, TPO, and pulse
generation and measurement.

SNAP I/O

1/0 provides the local connection to sensors and equipment.
Opto 22 SNAP I/0 offers 1 to 32 points of reliable I/O per
module, depending on the type of module and your needs.
Analog, digital, and serial modules are all
mixed on the same mounting rack and
controlled by the same processor (SNAP
PAC brain or rack-mounted controller).

Quality

Founded in 1974, Opto 22 has established

« PACProject” Software Suite
*  SNAP PAC brains
SNAPI/0”

SNAP PAC Controllers

a worldwide reputation for high-quality
products. All are made in the U.S.A. at our
manufacturing facility in Temecula,
California. Because we do no statistical

Programmable automation controllers
(PACs) are multifunctional, modular controllers based on
open standards.

Opto 22 has been manufacturing PACs for over two decades.
The standalone SNAP PAC S-series, the rack-mounted SNAP
PAC R-series, and the software-based SoftPAC™ all handle a
wide range of digital, analog, and serial functions for data
collection, remote monitoring, process control, and discrete
and hybrid manufacturing.

SNAP PACs are based on open Ethernet and Intemet Protocol
(IP) standards, so you can build or extend a system easily,
without the expense and limitations of proprietary networks
and protocols. Wired+Wireless™ models are also available.

PAC Project Software Suite

Opto 22's PAC Project Software Suite provides full-featured,
cost-effective control programming, HMI (human machine
interface) development and runtime, OPC server, and

database connectivity software for your SNAP PAC System.

Control programming includes both easy-to-leam flowcharts
and optional scripting. Commands are in plain English;
variables and I/0 point names are fully descriptive.

PAC Project Basic offers control and HMI tools and is free for
download on our website, www.opto22.com. PAC Project
Professional, available for separate purchase, adds one

testing and each part is tested twice
before leaving our factory, we can
guarantee most solid-state relays and
optically isolated /0 modules for life.

Free Product Support

Opto 22's California-based Product Support Group offers free,
comprehensive technical support for Opto 22 products. Our
staff of support engineers represents decades of training and
experience. Support is available in English and Spanish by
phone or email, Monday-Friday, 7 am. to 5 pm. PST.

Additional support is always available on our website: how-to
videos, OptoKnowledgeBase, self-training guide,
troubleshooting and user's guides, and OptoForums.

In addition, hands-on training is available for free at our

Temecula, California headquarters, and you can register online.

Purchasing Opto 22 Products

Opto 22 products are sold directly and through a worldwide
network of distributors, partners, and system integrators. For
more information, contact Opto 22 headquarters at 800-321-
6786 or 951-695-3000, or visit our website at
WWW.0pto22.com.

www.opto22.com

Www.opto22.com - Opto 22 - 43044 Business Park Drive - Temecula, CA 92590-3614 - Form 1335-121205
SALES 800-321-6786 - 951-695-3000 - FAX 951-695-3095 - sales@opto22.com - SUPPORT 800-835-6786 - 951-695-3080 - FAX 951-695-3017 - support@opto22.com

© 2012 Opto 22. All rights reserved. Dimensions and specifications are subject to change. Brand or product names used herein are orregi tks of their respective companies or organizations.

124

INnoqy 310\

& O0OLdO




ANEXO 6 GLOSARIO

PLC.- Controlador LAgico Programable

PAC.- Controlador de Automatizacién Programable

UTA.- Universidad Técnica de Ambato

RFID.- Identificacion por Radio Frecuencia

TISC.- Tarjetas Inteligentes Sin Contacto

CMOS.- semiconductor complementario de 6xido metalico

RGB.- Modelo de color Red/Green/Blue, Rojo, Verde, Azul

HSL.- Modelo de color Hue/Saturation/Luminosity; matiz, saturacion, luminosidad
OCR.- Reconocimiento Optico de Caracteres

ROI.- Region Of Interest; Area de Interés
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