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Resumen

Con el objetivo de organizar y mejorar el flujo de vehiculos dentro las areas de estacionamiento de
organismos publicos, se disefia un sistema que sea capaz de detectar el ingreso de automoviles, reconocer
su matricula y asignar un lugar disponible dentro del espacio designado.

De las etapas que conlleva la implementacion del sistema, el estudio se centra en la deteccion,
reconocimiento y postprocesamiento de las imagenes de los vehiculos, al ingreso y egreso, con el fin de
evaluar diferentes alternativas para reconocer el texto de la matricula. Particularmente orientado en el uso
del software OpenALPR.

Se evalua el comportamiento en base a un conjunto de imagenes en las que se incorporar los dos tipos de
matriculas vigentes en Argentina, adquiridas en diferentes condiciones ambientales, posiciones y niveles
de desgaste de la placa de dominio.

En base a los resultados se obtiene que se realiza reconocimiento mas efectivo para el nuevo disefio, con
imagenes tomadas con angulos horizontales entre -35° a 35° respecto del frente del vehiculo, y con un
angulo vertical entre 0 y 30°, respecto del nivel promedio de ubicacion de la matricula.
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1 Introduccidén

En la actualidad se cuentan con investigaciones sobre el desarrollo de técnicas de deteccion, seguimiento
de vehiculos y asistencia al conductor [1]. En el presente trabajo se resalta el uso de técnicas de vision
artificial y procesamiento de imagenes para resolver problemas de gran importancia en la organizacién
de espacios como es el caso de playas de estacionamiento vehicular en entidades publicas de dimensiones
medias a grandes. De manera general, las imagenes obtenidas de una cdmara de alta resolucién son
procesadas con el fin que una maquina pueda asimilar todos los elementos de la imagen, es asi como se
concibe la vision artificial como el “proceso de extraccion de informacion del mundo fisico a partir de
imagenes utilizando para ello un computador” [2].

Con el objeto de alcanzar el objetivo, se plantea una serie de etapas que van desde el reconocimiento de
un vehiculo hasta obtener el texto de la matricula. Luego de la localizacion del vehiculo, se utiliza la
deteccion de patrones y caracteres, mediante el reconocimiento automético de placas de patente
(Automatic License Plate Recognition, ALPR) que es la técnica de obtencion de la patente a partir de una
imagen o serie de imégenes [3].

Este desarrollo se aplica en el area de estacionamiento de vehiculos automotores de la Facultad Regional
Villa Maria de la Universidad Tecnoldgica Nacional (FRVM UTN), ubicada en la ciudad de Villa Maria,
provincia de Cordoba, Argentina. Este espacio fue disefiado para ubicar 130 vehiculos, de las cuales 4
son adaptadas para personas con movilidad reducida, del personal de la institucion, docentes, estudiantes
y visitantes.
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2 Desarrollo

Existe una diversidad de herramientas disponibles capaces de realizar la identificacion, las cuales en su
mayoria requieren entrenamiento para reconocer las patentes de diferentes jurisdicciones. Estas placas
pueden estar disefiadas con diferentes colores, uso de diferentes tipografias o cambios en la estructura del
texto. Esto conlleva a que la calidad de las imagenes con las que se lleve adelante el proceso sea uno de
los factores mas importantes en el éxito del reconocimiento automatico de patentes.

De manera sintética el reconocimiento de patentes conlleva una serie de etapas [4], mostradas en la Fig.
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Fig. 1. Etapas del reconocimiento de patentes

El primer paso es la adquisicion de una imagen que puede ser frontal o posterior del vehiculo, que
corresponde a ubicaciones de entrada y salida del recinto, mediante una cadmara digital de alta resolucion.
La imagen capturada puede estar afectada por numerosos factores propios de la toma de imagen como
son distorsion Optica, ruido, exposicion incorrecta o movimiento, que dificultan el posterior
procesamiento de esta.

En la localizacion de la matricula se tiene una etapa de deteccion que utiliza algoritmo de patrones binarios
locales (LPB) que le permiten hallar posibles areas compatibles con matriculas en base a las
configuraciones de cada modelo, esto genera como resultado la posicién y el tamafio de las regiones
dentro de la imagen.

Para la segmentacion de caracteres, se hace una separacién de cada caracter respecto de los otros
generando nuevas imagenes. Para lograrlo, se utiliza un histograma vertical que identifica los espacios
entre cada caracter, también quita pequefios puntos o distorsiones que estén desconectadas de las zonas
principales.

El paso mas importante y critico es el reconocimiento de caracteres, que consiste en escalar y
redimensionar las imagenes obtenidas en la segmentacion para compararlas con los posibles caracteres
de las matriculas. Se realiza mediante el reconocimiento 6ptico de caracteres dando como resultado todas
las posibles coincidencias en conjunto con el nivel de veracidad.

La ultima fase es el postprocesamiento, que utiliza la lista de los posibles caracteres para determinar las
mejores combinaciones compatibles con las matriculas, tomando los resultados del reconocimiento sobre
cierto nivel de veracidad y contrastando con el nimero de caracteres y tipo (letras 0 nimeros) que puedan
formar el dominio del vehiculo.

Cabe destacar que en Argentina se encuentran vigentes dos modelos de matriculas para vehiculos
automotores, las cuales tienen caracteristicas particulares que debieron ser ajustadas en los archivos de
configuracion del software para obtener una mejor correlacion de los resultados con la imagen
suministrada. En la Tabla 1, se sefialan las especificaciones fundamentales de cada modelo.
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Tabla 1. Especificaciones técnicas de las matriculas vigentes en Argentina
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Caracteristica

Matricula anterior
Disp. N° 471/2011 DNRPA

Matricula actual
Disp. N° 411/2015 DNRPA

Ancho 294 mm 400 mm +/- 2 mm
Alto 129 mm 130 mm +/- 2 mm
Color fondo caracter Negro Blanco reflectivo
Dimensiones caracter 32 mm/ 67 mm 30 mm /65 mm
Tipografia Sin datos FE Engshrift
Color caracter Blanco reflectivo Negro
NUmero de caracteres 6 7

Combinacién de caracteres

3 letras, 3 nUmeros

2 letras, 3 nimeros, 2 letras

Separacién entre caracteres / bloques 10 mm /90 mm 10 mm /31 mm

Se ha seleccionado para utilizar en esta implementacidn el software libre OpenALPR en principio porque
posee disponible una version con licencia Affero GPLv3, la cual es disefiada especificamente para
asegurar la cooperacion con la comunidad de software que corre en servidores de red.

Cada una de las especificaciones indicadas en la Tabla 1, se calculan los pardmetros y se los incorporan
a los archivos de configuracion del software, de manera de obtener un punto de trabajo intermedio que
sea capaz de realizar una mejor deteccion de las imagenes a procesar en ambos modelos.

Para evaluar el comportamiento de las etapas de reconocimiento y postprocesamiento, se realiza la
gjecucidn del software con un conjunto de 60 imagenes de vehiculos que fueron capturados en diferentes
condiciones ambientales y posiciones, con el objeto de brindar datos en el peor contexto del
funcionamiento final del sistema. En la Fig. 2 se muestran ejemplos de imagenes utilizadas de ambos
modelos de placas, por cuestiones de privacidad se ocultaron los caracteres de las matriculas.

Fig. 2. Ejemplos del banco de imégenes utilizado

Como parédmetros de salida, se obtienen el texto reconocido en la imagen con dos indicadores asociados
gue son la confiabilidad y concordancia con el formato alfanumérico de la matricula, ordenados de mayor
a menor grado de confiabilidad.

3 Avances

A partir de la ejecucién del software en con las configuraciones pertinentes a cada uno de los tipos de
patentes, se pudieron obtener los siguientes resultados detallados en la Tabla 2. La confiabilidad indicada
es el promedio de los datos brindados por el sistema para los casos de acierto en el texto del dominio.
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Tabla 2. Resultados de reconocimiento de matriculas

Matricula Anterior | Actual
Conjunto de imagenes 36 24
Matricula detectada 18 15
% de deteccion 50 % 62,5 %
Dominio correcto 12 13
% sobre reconocido 66,6 % 54,2 %
% sobre total 333% 86,7 %
Confiabilidad promedio en acierto| 84,8 % 81,7 %

De acuerdo con las evaluaciones realizadas, se obtuvo que se realiza una deteccidn y reconocimiento mas
efectivo para el nuevo disefio. Si se utiliza un subconjunto de datos con imagenes tomadas con angulos
horizontales entre -35° a 35° respecto del frente del vehiculo, y con un éngulo vertical entre 0 y 30°,
respecto del nivel promedio de ubicacién de la matricula, existe un aumento en los niveles de
reconocimiento.

Estos resultados preliminares permitiran continuar con la mejora de las configuraciones requeridas por el
software a fin de obtener una mayor deteccion y confiabilidad en el reconocimiento de la matricula. Cabe
sefialar que debido al aislamiento social y cese de actividades presenciales por la pandemia de COVID-
19, no fue posible implementar el dispositivo prototipo en la Facultad Regional Villa Maria, lo que
permitiria contar con imégenes reales en el uso normal de este espacio de estacionamiento.
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