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RESUMEN:

La presente investigacion inquiere en el sistema de parqueo con el que cuenta la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas, con el fin de determinar
las ventajas y desventajas que este posee, de forma que se pudo determinar el sistema
mas idoneo que se podria implementar la institucion, con el fin de optimizar dicho

sistema, y mejorar el congestionamiento de vehiculos derivado en las horas pico.

La informacion que permitié determinar el sistema apto de implementacion, fue extraida
de una serie de investigaciones en: revistas, publicaciones, libros, y articulos cientificos.
Ademés de las encuestas realizadas a la poblacion de estudio (docentes y
administrativos) y la entrevista al coordinador de mantenimiento, que permitieron
identificar las diferentes falencias del sistema actual, dando apertura a la seleccién de

los algoritmos Optimos segun el ambiente de estudio.

Posteriormente, se determiné que la PUCESE, deberia implementar un sistema
automatico de reconocimiento de placas vehiculares con un brazo mecanico en la zona

definida en la estructura propuesta.

viii



ABSTRACT:

This research follows in the parking system with which tells the Pontifical Catholic
University of Ecuador See Esmeraldas, in order to determine the advantages and
disadvantages that this has, so that it could determine the most suitable system could
implement the institution, in order to optimize the system, and improve vehicle

congestion during peak hours.

The information allowed to determine the suitable system implementation, was drawn
from a series of investigations in magazines, publications, books and scientific papers.
In addition to the surveys of the study population (teachers and administrators) and
interview the coordinator of maintenance, which identified various shortcomings of the
current system, giving opening to the selection of optimal algorithms according to the

study environment.

Subsequently, it was determined that the PUCESE, should implement an automatic
system of recognition plates number with a mechanical arm in the area defined in the

proposed structure.



1. JUSTIFICACION

Controlar el acceso de vehiculos a una zona restringida para docentes y administrativos
permite asegurar que exista una mayor disponibilidad de lugares de aparcamiento, pues
a la zona restringida ingresaran unicamente aquellos vehiculos que tienen autorizacion,
de forma que estos lugares no sean ocupados por terceros. Ademas, permitira optimizar

el tiempo promedio de parqueo, gracias a la reduccién del congestionamiento.

El control vehicular aumentaria la seguridad que se le proporciona a los vehiculos, pues
el responsable del sistema podria generar reportes de la frecuencia de asistencia de
estos. Y en caso de robos o sustraccion de estos, se podria verificar la entrada del
vehiculo, y las grabaciones de la cdmara permitirian observar la salida del mismo,

obteniendo las fechas y horas de los sucesos.

Por otro lado, el control vehicular reduciria el riesgo que se genera tanto para personas
como vehiculos al dejarlos en la colina de entrada a la universidad, pues el espacio es

muy reducido.

El sistema de control vehicular, permitira corroborar la asistencia de aquellos docentes o
administrativos que cuentan con vehiculo, y que por alguna razén no registren su
asistencia en el control biométrico de la institucion, estos y otros casos que requeririan
de confirmacion de asistencia o presencia, generan valor afadido de la universidad en
cuanto a su infraestructura fisica, mejorando la satisfaccion y comodidad de aquellos

que la conforman.



2. OBJETIVOS:

2.1.Objetivo General:

Disefiar un sistema de reconocimiento de placas de vehiculos para la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas, a través de
herramientas de desarrollo de software y hardware, para controlar el ingreso

de los vehiculos.

2.2.Objetivos Especificos:

Analizar el sistema actual de control de parqueo vehicular con que cuenta la
PUCESE.

Seleccionar el mejor tipo de sistema a través de una serie de investigaciones

y comparaciones para satisfaga la necesidad planteada.

Determinar las herramientas de software y hardware a través de un estudio
analitico que permita determinar las caracteristicas 6ptimas que estos deban

tener para garantizar la correcta ejecucion del proceso.

Modelar el sistema de reconocimiento de placas de vehiculos, mediante
herramientas apropiadas que permitan especificar las funciones y el

comportamiento del mismo.



3. CASO:

3.1. Problematica

La PUCESE, se encuentra ubicada en una colina, por lo que el espacio usable de esta es
reducido, de forma que las zonas de aparcamiento disponibles son pocas para la
cantidad de usuarios que requieren de estas. Debido a esto, se han recurrido a uso de

zonas no registradas o no adecuadas para parqueaderos.

Una de las zonas que se utilizan como aparcamiento es la cancha (&rea estudiantil), la
cual se usa temporalmente, pero esta es cerrada cuando se requiere para el uso de
eventos propios de la institucion, como casa abierta, conciertos, bingos, etc., reduciendo

los espacios habituales para el aparcamiento.

Otra zona que se la usa regularmente como aparcamiento es la colina de ingreso a la
universidad, justo antes de llegar a la zona de aparcamiento, este lugar es de alto riesgo
para los vehiculos que se encuentra en dicha ubicacion como para aquellos que ingresan
a la universidad debido a que puede ocurrir un choque, producto de la reduccion del

espacio de ingreso, ademas de la posibilidad de que un arbol caiga sobre estos.

Actualmente, en la PUCESE, el control de aparcamiento de los vehiculos es escaso, por
lo que da apertura a que cualquier persona pueda ingresar a los mismos, irrespetando las
zonas respectivas de aparcamiento, segun el cargo que se cumpla en la institucion. Para
reducir los riegos y problemas que se presentan en el aparcamiento de la PUCESE, se
propone disefiar un sistema que permita llevar un control e identificacion de los
vehiculos, con el objetivo de que exista una zona en la que el ingreso sea posible solo
para los docentes y administrativos, esto permitira que se respeten las zonas de parqueo

y se reduzca el nivel de congestionamiento.

3.1.1. Sistemas de control de acceso vehicular
Existen diferentes tipos de sistemas de acceso vehicular que se usan en la actualidad,

ligandose a las politicas de cada empresa e institucién, el ambiente y recursos que estas



poseen. En la ciudad de Esmeraldas se puede observar y distinguir varios de estos en las

diferentes instituciones y sectores privados:

En las Villas de Petroecuador, el sistema de acceso de vehiculo utilizado esta basado en
una serie de conos que impiden el paso tanto de entrada como de salida, en conjunto con
dos guardias, encargados de permitir el paso a los vehiculos luego de preguntar el barrio

al que se dirigen.

El centro comercial de la ciudad “Multi Plaza”, cuenta con un sistema de parqueadero
supervisados por guardias, mismos que se encargan de escribir el nimero de la placa del
vehiculo en un ticket, posteriormente entregado al conductor para permitir su ingreso al
parqueadero, una vez el conductor de dicho vehiculo se disponga a salir, el guardia
solicita el ticket entregado en el ingreso, donde debera coincidir el nimero de placa con
el escrito en dicho ticket, si la coincidencia es del 100%, se permitira la salida del
vehiculo, en caso de perder el ticket también existen alternativas, como presentar los

documentos del vehiculo.

En el Batallon de Infanteria Motorizada de Esmeraldas (BIMESN), ejecutan un sistema
de ingreso vehicular un poco sofisticado, para poder llegar a esta base militar se debe
pasar por tres controles diferentes, ejecutando el siguiente proceso: En el primer control,
el conductor debera llamar a la persona con la que tiene la cita, de forma que comunique
al militar encargado de que puede acceder, una vez confirmado, se permite el acceso; En
el segundo control, el militar permite el acceso al vehiculo, pero informa al tercer
control de que ingresa un vehiculo; Una vez en el tercer control, estos se encargan de
[lamar a la persona con la que se va a reunir, una vez confirmado, el conductor deberé

dejar la cédula para registrar el acceso, y podra ingresar el vehiculo.

Sin embargo, existen otros sistemas de control de acceso vehicular, distintos a los ya

mencionados, entre los mas destacados tenemos:

Villarroel José Alberto y Villarroel José Mauricio (2010) desarrollaron su tesis con el
tema “Disefio e implementacion del sistema control e identificacion vehicular en
parqueadero ubicado en el edificio administrativo de la UPS aplicando tecnologia
RFID” en el que describian el uso de la tecnologia RFID (identificacion por
radiofrecuencia, en ingles Radio FrequencylDentification), que permitia almacenar y

recuperar datos remotos, usando etiquetas electronicas que incorporan un microchip que



almacena un codigo unico para identificacion de dicha tarjeta, una vez escaneada la

tarjeta, esta permitia el acceso del vehiculo al edificio.

Esta tecnologia permitid optimizar el control de ingreso de vehiculos al edificio
administrativo de la Universidad Politécnica Salesiana, ademéas de mejorar la seguridad

del mismo.

La vision por computadora y al procesamiento de imagenes es uno de los principales
actores hoy en dia, asistiendo a la recopilacion y procesamiento de la informacion,
permitiendo su aplicacion en varios campos como la industria, educacion, seguridad etc.
Y gracias a estas tecnologias se han disefiado sistemas de reconocimiento automatico de

placas vehiculares que facilitan el control de acceso, descrito anteriormente.

3.1.2. Vision Artificial

La vision artificial o vision por computador es una tecnologia que combina la funcion
de adquisicion de imégenes y un dispositivo informético, con el fin de extraer, medir,
analizar, clasificar y comparar caracteristicas o propiedades que tengan en comun con
otras, adjuntando la toma de decisiones, tratando de simular la vision humana y el
procesamiento cerebral, con el fin de resolver problemas ligados a estos.(Ocampo
Carrion, 2011)

Por otro lado, Delgado Montiel (2010), menciona que también se puede definir a la
vision por computadora como un conjunto de investigaciones encaminadas a resolver
problemas de la vision humana como identificacion, clasificacion y descripcion de

objetos, entre otras necesidades a las que se puede presentar el analisis de imagenes.

Segun Gonzalez (2009), la vision por computadora puede tener diversas aplicaciones en
biomedicina, seguridad, produccion, movilidad, sociedad, medios de comunicacion,
etc., permitiendo realizar investigaciones en diversas areas como: sistemas de ayuda a la
conduccion, andlisis de documentos (Reconocimiento O&ptico de caracteres),

reconocimiento de objetos, diagnostico de enfermedades a partir de radiografias, etc.

3.1.3. Sistema de Reconocimiento Automatico de Placas Vehiculares

Un sistema de  reconocimiento  automatico de  placas  vehiculares

(AutomaticNumberPlateRecognition, ANPR), es un sistema de alta precision capaz de



detectar y leer las placas de matricula de vehiculos, sin necesidad de que un ser humano
realice alguna accidn, esto se realiza mediante el uso de la captura de una imagen
utilizando el apoyo de iluminacion, deteccién de caracteres dentro de las imégenes
obtenidas, en este caso los caracteres de una placa vehicular, permitiendo convertir una
imagen en texto digital.(MAV Systems Ltd, 2015)

A través de estas herramientas y un conjunto de metadatos permiten identificar una
imagen que contiene una placa vehicular y el texto decodificado asociado a esta. Se
debe de tener en cuenta que la imagen obtenida debera pasar por un proceso en el que
permita recortar Unicamente la placa para posteriormente realizar la operacion, un
ejemplo de estos métodos es elReconocimiento Optico de Caracteres (en ingles
OpticalCharacterRecognition, OCR).(Gutierrez, Frydson, & Vintimilla, 2011)

Por lo tanto, ANPR es una tecnologia subyacente que se la utiliza para localizar y
reconocer un numero de matricula de un vehiculo, y los suministros de esta
informacién, en donde la computadora ejecuta una serie de procesamientos, en los
cuales, la informacién puede ser interpretada, almacenada o igualada para crear un

sistema basado en ANPR.

La mayoria de sistemas ANPR son utilizados por fuerzas policiales y en autopistas
como un método de deteccion de exceso de velocidad a través del célculo de la
velocidad media. Sin embargo, ANPR se utiliza en una variedad de otras maneras de
apoyar la seguridad, asi como la eficiencia de apoyo en la forma en que interactuamos

con infraestructura de transporte y vehiculo. (MAV Systems Ltd, 2015)

Entre los usos de ANPR tenemos: gestion de aparcamiento, control de acceso, analisis
de tiempo de viaje, gestion de trafico, administracién de carril de autobls. Estas
herramientas tecnoldgicas permiten garantizar la seguridad tanto de los usuarios como
de sus pertenencias, mejorando el control y flujo de transporte de las personas, existen

sistemas tan completos que permiten un monitoreo en tiempo real.

El APNR de control de acceso permite limitar el acceso a zonas y recursos, basandose
en la identidad del usuario a través de la placa vehicular, dando apertura Gnicamente a

las zonas correspondidas segun su grupo de pertenencia.

Los sistemas APNR tienen dos aspectos tecnoldgicos esenciales que permitiran definir

la calidad del mismo: La calidad del sistema y sus algoritmos de reconocimiento,



optimizados de manera que permitan reducir el margen de error en el reconocimiento de
la placa del vehiculo y la calidad de la tecnologia de obtencion de iméagenes, la cdmara 'y
la iluminacion, puesto que esto permitiran impulsar un buen reconocimiento de esta
placa, dependiendo de las condiciones ambientales. (Haro Figueroa & Cafadas
Betancourt, 2011)

Los sistemas de reconocimientos de placas vehiculares, permiten a una camara
identificar la placa de un automovil, a base de un programa que procesa la imagen y las
detecta los caracteres a través de un algoritmo, como OCR. Existen varias publicaciones

de sistemas de este tipo, tales como:

Delgado Montiel José (2010), en el Instituto Politécnico Nacional de México, realizé su
tesis de grado con el tema “Reconocimiento de Placas Vehiculares” basandose en la
visién por computadora y algoritmos para localizacién y procesamiento de la placa. El
sistema logro ser funcional, segin el entorno descrito en dicha tesis, pues este fue

sometido a pruebas desde diferentes angulos y distancias.

Richard Gutiérrez, Ma. Fernanda Frydson y Boris Vintimilla, realizaron una publicacion
denominada “Aplicacion de Vision por Computador para el Reconocimiento
Automatico de Placas Vehiculares utilizando OCR’s Convencionales” en el que se
explica el funcionamiento de dicho sistema, el cual est4 basado en un sistema OCR de
cédigo abierto denominado Tesseract, seleccionado por comparaciones entre sistemas
del mismo tipo. Tesseract les permitio realizar una libreria con excelentes resultados,
pero se debe tener en cuenta que el sistema desarrollado no incluia las etapas de

correccion y segmentacion por lo que se realiz6 de forma manual.

Andrade Miranda Gustavo, Lopez Encalada José y Chavez Burbano Patricia, publicaron
un articulo llamado “Sistema de Control Vehicular Utilizado Reconocimiento Optico de
Caracteres”, en el que explican como este sistema podria ayudar a mejorar la seguridad
de una institucion y cémo reducir los robos de vehiculos de la misma, ademas hacen
referencia a que el sistema aumenta o disminuye su porcentaje de acierto segun el
estado de la placa vehicular, teniendo una eficiencia del 75,51%, con verificacién en 6

placas vehiculares diferentes.



3.2. Metodologia

En el presente trabajo, segin los objetivos establecidos, se aplicard el tipo de
investigacion tecnoldgica, debido a que para poder desarrollar un Sistema ANPR para la
PUCESE, el cual no ha sido desarrollado anteriormente en esta institucion, es preciso
partir de contenidos teoricos-practicos de otras investigaciones, mencionadas en los
antecedentes, con el objetivo de obtener los conocimientos necesarios de como se

implementan dichos sistemas.

Teniendo en cuenta el nivel de profundidad o alcance, se aplicara la investigacion
descriptiva, debido a que inicialmente, se requiere realizar una investigacion profunda
del tema, permitiendo definir las caracteristicas y aspectos relevantes a considerar de los
sistemas ANPR. Ademas, se requiere identificar las particularidades del sistema,
permitiendo entender: como se manifestara, es decir qué impacto tendra en la region de
estudio; qué variables seran indispensables y que se deberan tener en cuenta para la

investigacion.

La investigacion realizada, extraida de: libros digitales, articulos cientificos, entre otros
medios, permitié estructurar y desarrollar el marco tedrico del estudio de caso,
incluyendo la aplicacion de las normas APA 6ta edicion, de forma que se diferencien

los autores de cada una de estas fuentes, y proporcionar los debidos reconocimientos.

Para continuar con la investigacion, es preciso definir la poblacién de estudio, que en
este caso serian los docentes y administrativos de la PUCESE, debido a que el sistema
estara dirigido a una zona de estacionamiento especifica, la cual debe ser ocupada por
esta poblacién. Cabe recalcar que, por motivos de tiempo y diferencias de horarios de
los docentes y administrativos, no se los podrad estudiar en su totalidad, por ello es
preciso alcanzar a la mayor cantidad posible, permitiendo obtener los resultados mas

Optimos y confiables.

Segun los criterios que se definieron anteriormente, se concluye que la muestra es de
tipo probabilistico, de esta forma, se intentara alcanzar a la mayor cantidad de personas,

con el fin de obtener informacién de calidad.

Se utiliza como técnicas de investigacion la encuesta (ver anexo 1) y la entrevista (ver
anexo 2). La encuesta se aplica a la muestra de docentes y administrativos de la

PUCESE, mientras que la entrevista al Coordinador de Mantenimiento de la PUCESE.
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Tabla I: Cuadro de Operacionalizacion de Variables
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1. Totalmente en
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3. Ni de acuerdo ni
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Totalmente de

acuerdo
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3.3.1. Resultados de la encuesta

La encuesta (ver anexo 1) se realizo del 22 al 26 de febrero del 2016 a los docentes y
administrativos de la PUCESE, como se determind en la muestra se alcanzé una
cantidad de 151 encuestados. A continuacion, se muestra los resultados y andlisis de

cada pregunta de la encuesta realizada.

1. ¢Cuenta usted con un vehiculo propio? (151 respuestas)
®si

46,4%

Gréfico 1: Propietarios de vehiculos en la PUCESE

Como se puede observar en el gréfico 1, de los 151 entrevistados, el 46,4% de ellos
cuentan con vehiculos, dando a denotar que,a pesar de no ser la mayoria de los
administrativos y docentes de la institucion, sigue siendo una gran cantidad de
propietariosde vehiculos propios, pues la diferencia de aquellos que, si poseen y los
que no, es muy estrecha (7,2% de diferencia), generando una demanda elevada de

puestos en el parqueadero.

2. Hace uso del sistema de parqueo de la PUCESE. (151 respuestas)
®si

48,3%

Gréfico 2: Utilizacion de vehiculos en la PUCESE.
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De los 151 entrevistados, el 48,3% respondieron que si hacen uso del parqueadero
de la universidad, porcentaje en el que se incluyen individuos que no poseen
vehiculos propios (haciendo referencia a la pregunta 1), pero aun asi hacen uso de
las zonas de parqueo, para este pequefio porcentaje de personas, no seria necesario
realizar un control vehicular (ingreso de estos vehiculos a las zonas restringidas),
pues el uso que le dan al parqueadero es irregular, al igual que la pertenencia de los

vehiculos, pues hacen uso de transportes contratado.

¢ Con qué frecuencia asiste a la institucion en su vehiculo?(82 respuestas)

Mafana

Tarde 68 (82,9 %)

33 (40,2 %)

Noche

0 10 20 30 40 50 60
Grafico 3: Frecuencia de asistencia vehicular durante el dia.

De los 151 entrevistados, 82 de ellos respondieron la presente pregunta (que son las
que tienen vehiculos), dando como resultado que el mayor uso del parqueadero por

parte de estos es en la tarde.

¢En qué jornada hace uso del sistema de parqueo de la PUCESE?(82

respuestas)
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6am 0 (0 %)

7am 17 (20,5 %)

8am 20 (24,1 %)
9am 18 (21,7 %)
10am 4 (4,8 %)
11am 0 (0 %)
12pm 1(1,2 %)

1pm 4 (4,8 %)

2pm 20 (24,1 %)
3pm 17 (20,5 %)

4pm 17 (20,5 %)

5pm 2(2,4 %)

6pm 0 (0 %)

7pm 10 (12 %)

8pm 10 (12 %)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Gréfico 4: Jornada/Hora de uso vehicular en la PUCESE.

De los 151 entrevistados, 82 respondieron la pregunta, dejando como respuesta que
las horas pico en el parqueadero de la universidad (entrada de vehiculos), es entre
las 7 y 9 en la mafiana, y de 2 a 4 en la tarde, corroborando el resultado de la
pregunta anterior. Cabe indicar que una vez ingresado el vehiculo, este se queda
parqueado, pues aquellas personas que ingresan en la mafiana suelen quedarse hasta

las 4:30 pm, y aquellas que ingresan en la tarde, hasta las 8 pm o 10 pm.

Conoce si hay un responsable del aparcamiento en la PUCESE. (151

respuestas)

@S
® No

Grafico 5:Conocimiento de existencia de responsable de aparcamiento en la PUCESE.

El 91,4% de los encuestados no conocen si existe un encargado que supervise el

servicio de aparcamiento, y segin lo comentado por el coordinador de
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mantenimiento, no existe un encargado, pero se delega un guarda que supervise la
zona de aparcamiento de las autoridades y motos, que se encuentra en la misma

zona de carga y descarga de pasajeros.
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En relacion a la infraestructura fisica de aparcamiento, ¢Cudal es su
apreciacion? (151 respuestas)

75

Bl Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

" Ni de acuerdo ni en desacuerdo
I En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo.

Grafico 6: Apreciacion de infraestructura fisica del aparcamiento de la PUCESE.

Segin lo obtenido de los entrevistados, sobre la infraestructura fisica del
aparcamiento, el 41% de ellos estan en desacuerdo, un 28% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, un 13% de acuerdo, 13% de ellos totalmente en desacuerdo, y el
5%restante estan totalmente de acuerdo. Dejando en claro que la mayor parte de los
administrativos y docentes no se encuentran satisfechos con la infraestructura fisica

del mismo.

El aparcamiento esta disponible cuando usted lo requiere. (151 respuestas)

Bl Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

" Nide acuerdo ni en desacuerdo
B En desacuerdo

I Totalmente en desacuerdo.

Grafico 7: Disponibilidad del aparcamiento de la PUCESE.
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Segun lo obtenido de los entrevistados, sobre la infraestructura fisica del
aparcamiento, el 44% de ellos estan en desacuerdo, el 24% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 22% de acuerdo, el 6% totalmente en desacuerdo, y 4% de ellos
estan totalmente de acuerdo. La mayoria de los entrevistados hacen referencia a que
no hay lugares de parqueo disponibles cuando lo requieren, por lo que su nivel de

satisfaccion en cuanto a la disponibilidad es muy bajo.

Cree usted que el servicio de aparcamiento se presta con seguridad para los
vehiculos. (151 respuestas)

75
B Totalmente de acuerdo
50 B De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
25 B En desacuerdo
B Totalmente en desacuerdo.
0

Gréfico 8: Seguridad vehicular en el aparcamiento de la PUCESE.

Segun lo obtenido de los entrevistados, sobre la infraestructura fisica del
aparcamiento, el 37% de ellos estan en desacuerdo, un 28% de ellos estande
acuerdo, un 15%ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 15%totalmente en desacuerdo, y
el 5% restante estan totalmente de acuerdo. De forma que la mayoria de los

entrevistados hacen referencia a que no existe seguridad para los vehiculos.
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9. Cree usted que se deberia implementar un sistema autdbnomo de parqueadero

docente y administrativo en la PUCESE. (151 respuestas)

75 80(533%)
B Totalmente de acuerdo
50 B De acuerdo
4228
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

25 B En desacuerdo

15

10(63¢) I Totalmente en desacuerdo.
335)
0

Grafico 9: Aceptacion de la implementacion de un sistema autonomo de parqueadero
docente y administrativo en la PUCESE.

Segin lo obtenido de los entrevistados, sobre la infraestructura fisica del
aparcamiento, el 53% de ellos estan totalmente de acuerdo, un 28% de ellos estan
de acuerdo, un 10% ni de acuerdo ni en desacuerdo, un 6%totalmente en
desacuerdo, y el 3% restanteestdn en desacuerdo. Por lo que la mayoria de los
entrevistados estan de acuerdo que se implemente el sistema auténomo de
parqueadero, de forma que se mejore la disponibilidad de puestos de parqueo y se

optimice el sistema.

Dado los resultados obtenidos de los encuestados, es preciso implementar el sistema con
el fin de mejorar el parqueadero actual, reduciré el congestionamiento de vehiculos en
las horas pico y permitira a los docentes y administrativos contar con mayor cantidad de

lugares de aparcamiento.

3.3.2. Andlisis de la Entrevista

La entrevista (ver anexo 2) se realiz6 el 12 de febrero del 2016 y fue dirigida al
Coordinador de Mantenimiento, el cual es el encargado de realizar la logistica para las
divisiones del parqueadero de la PUCESE segun la directora del departamento de
R.R.H.H.
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Segun lo comentado por el Coordinador de Mantenimiento, el parqueadero de la
institucion fue planificado para una poblacion reducida, debido a las condiciones que
existian en ese entonces en la ciudad de Esmeraldas, y que no se esperaba el aumento de
tantas personas en la institucion, y para solucionar estos problemas se han ido

agregando ciertas sefaléticas y hasta el uso de la cancha en la actualidad.

El coordinador mencion0 que no existia ningun encargado para la zona de parqueadero
en la institucion, pero que se delegaba a un guardia en cada jornada para vigilar los
vehiculos en la seccion de descarga de pasajeros y en ocasiones ayudar a parquear uno
que otro vehiculo, segin comentd, en afios anteriores surgieron inconvenientes como

robo de partes y vehiculos en si.

Las divisiones actuales del sistema de parqueadero son directivos, administrativos,
docentes y estudiantes, pero que en si no se respetan las divisiones, pues segun el orden
de llegada los vehiculos se parqueaban en las diferentes zonas libres, aun con la
existencia de la sefialética respectiva. Ligado a este mismo comentario hizo conocer que
existia un diagrama en el que se especifican las divisiones y ubicaciones de cada uno de

estos.

A criterio personal, el sefior Coordinador menciona que la cancha no se podria convertir
en una zona de parqueadero legal, pues es un area libre, ademas de que esta afecta a las
clases impartidas en los bloques de clases que se encuentran alrededor de esta, debido a

la entrada y salida de vehiculos.

Existe la posibilidad de cambiar las divisiones del parqueadero para mejorar la
estructuracion de la misma, pero que para esto se debe llevar la correcta planificacion

para optimizar lo antes mencionado.

El Coordinador comentd que es importante el sistema de aparcamiento automatico,
ademas de que con este sistema no seria necesario delegar a una persona pues es una
sede pequefia, y que el sistema es conveniente para este caso pues cumpliria la funcion

de dejar ingresar 0 no a los vehiculos autorizados.

El Sistema de Reconocimiento de Placa Vehicular al Ingreso de la Zona de
Aparcamiento de Docentes y Administrativos en la Pontificia Universidad Catélica del

Ecuador Sede Esmeraldas seria de gran ayuda, de forma que permitird que los docentes
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y administrativos no se parqueen en lugares en los que sus vehiculos corran peligro,

ademas esto permitira una mayor disponibilidad de espacios de parqueo.
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4. PROPUESTA DE INTERVENCION:

A medida que la tecnologia va a avanzando se van generando nuevas tecnologias para
los diferentes ambitos de la sociedad, y el control de acceso vehicular no se queda de
lado, desde tarjetas RFID, controles mediante teclados programables (digitacion de

contrasefas), hasta reconocimiento de placas (ANPR).

Dada la creciente evolucion en cuanto a poblacion que presentan las ciudades en la
actualidad, y la reduccién del tiempo producido por el congestionamiento en las horas
pico, es preciso el uso de un sistema automatico, que agilite el proceso de ingreso de los

vehiculos a las zonas de parqueo, uno de estos sistemas son los ANPR.

La Tabla Il muestra una comparacion que permitird identificar las ventajas y
desventajas de los sistemas de reconocimiento automatico de placas vehiculares

(ANPR) frente a lostradicionales:

Aspecto Automaticos Tradicionales
Proceso de comparacion Si Si
Velocidad de comparacion Alta Baja
Posibilidad de robo No Si
Posibilidad de perdida No Si
Necesidad de secreto No Si
Comodidad del usuario. Si No
Vulnerabilidad ante el espionaje No Si
Vulnerabilidad a un ataque por fuerza bruta No Si
Medidas de prevencion Si No
Tiempo de espera Bajo Alto
Posibilidad de indisponibilidad Baja Alta
Coste de implementacion Medio/Alto Bajo
Coste de mantenimiento Medio/Alto Bajo

Tabla I1: Comparacion de sistemas automaticos frente a tradicionales.

19



Los aspectos definidos en la Tabla Il referentes a los sistemas tradicionales estan
expuestos a perdidas, robos, acumulacion de vehiculos, debido al alto tiempo de espera
producido por varios factores como la baja velocidad de comparacion entre otros, donde
cada uno de estos aspectos estan ligados a las politicas de la empresa y el cuidado del
usuario, mientras que los sistemas automaticos no sufren de este tipo de inconvenientes,
pues el identificador esta ligado directamente al vehiculo (ANPR), realizando un

escaneo y comparacion rapidamente.

Por todas las razones antes indicadas, se determina que el mejor sistema de control
vehicular que se podria implementar en el parqueadero de la PUCESE, es un sistema
automatico de reconocimiento de placa vehicular (ANPR).

SISTEMA PROPUESTO

Para la obtencidén de los resultados requeridos mediante el procesamiento de una
imagen, un sistema ANPR debe seguir seis etapas definidos en la vision por
computadora:

e Captacion: Es el proceso seguido para obtener una imagen visual.

e Pre-procesamiento: Utilizado para mejorar la calidad de la imagen, de manera
que incremente las probabilidades de que otros procesos cumplan con su
objetivo.

e Segmentacion: Realiza la division de la imagen en partes de interés para otros

procesos.

e Descripcion: Trata con las propiedades y caracteristicas extraidas de la imagen
que contengan la informacion requerida para el objetivo basico del proceso
como la diferenciacion de una clase de objeto de otra.

e Reconocimiento: Identifica los objetos segin la descripcion obtenida y
proporciona una etiqueta.

e Interpretacion: Analiza y asocia los objetos reconocidos con un significado

valido que de resultado al objetivo del procesamiento de las imagenes captadas.
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4.1. Captacion

Para la adquisicion de la imagen a procesar del vehiculo se requiere de una camara de
video que capture las imégenes en tiempo real, que permitan convertir las ondas de luz
en sefales eléctricas, al formato de video predeterminado, se debe tener en cuenta la
utilizacion de iluminacion que permita mejorar la imagen obtenida por la cdAmara. Esto
dependera estrictamente de las condiciones de la camara que se utilizard. Para la

propuesta del presente trabajo se sugiere emplear camaras IP.

Segun Vazquez, Nakano, y Pérez-Meana (2002), para la obtencion de la imagen de la
placa del vehiculo, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: la iluminacion de la

placa, la distancia entre el vehiculo y la cdmara, condiciones climatoldgicas.

4.1.1. Camaras IP:

Las cAmaras es la parte del hardware que se encarga de adquirir la imagen del vehiculo

y transformarla en un codigo binario que pueda ser interpretado por la computadora.

Existen diferentes tipos de camaras, para el presente sistema, se requiere de una camara
IP, pues estas cuentan con protocolos IPv4 o FTP (File Transfer Protocolo), segln las
caracteristicas del fabricante y el modelo, que permiten facilitar el envio de la imagen al
computador, por ello es la mejor opcidn para realizar la conexion y envio de la imagen a
la computadora, ademas de que la PUCESE cuenta con un sistema de cableado

estructurado que permitira la facil integracion de esta y del sistema.

Por las particularidades de la propuesta se requerird de una camara IP para exteriores
con una resolucion de 1mpx en adelante, segin MercadoL.ibre (s.f.), estas se encuentran
entre $249,99 y $60,00, ligadas a las caracteristicas y el fabricante. Una cdmara IP que
podria ser utilizada es la HOSAFE-1MB1G cuyo costo en MercadoLibre (s.f.) es de

$60,00, la figura 1 muestra una imagen de la misma.
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Figura 1:Camara HOSAFE-1MB1G
Fuente:(HOSAFE, s.f.)

Segin HOSAFE (s.f.) la camara de la figura 1, cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Impermeable

e 1.0 Megapixeles (1280 x720 25fps)

e Lente de 3.6mm megapixeles.

e Color verdadero

e 24 leds para vision nocturna de entre 15 y 20 metros.

e Vision remota / tomar fotos / grabar por teléfono / Tablet PC.

e Aplicaciones gratis desde APPStore o Google play.

e Reduccion de ruido: 3D

e Alerta de deteccién de movimiento (alerta por correo electronico)

e Protocolo IPv4, http, https, SSL, TCP / IP, UDP, UPnP, ICMP, IGMP, SNMP,
RTSP, RTP, SMTP, NTP, DHCP, DNS, PPPoE, DDNS, FTP.

Las caracteristicas de esta camara permitiran su uso en ambientes externos, una

conexion via IP, mediante diferentes tipos de protocolos, uno de ellos es el FTP, el cual

es un protocolo usado para la trasferencia de archivos a una computadora mediante el

uso de una red (Indiana University, 2014).

22



4.2. Pre-procesamiento

Esta etapa tiene como fin eliminar de la imagen cualquier tipo de ruido o imperfeccion,
asi como la reduccién de tamarfio, entre otras, que produzcan la reduccion de la calidad
de la imagen y dificulte la obtencion de los resultados. Debido a que la camara
propuesta (figura 1) cuenta con la reduccion de ruido, no serd necesario la
implementacién de un algoritmo de este tipo, pero en caso de usar una cdmara distinta a

la recomendad, segun Alvarez Duran (2014), se podrian aplicar diferentes algoritmos:

e Erosién o expansion: se utiliza para la reduccion o eliminacion de grupos

pequefios de pixeles.

e Umbralizado de histograma:se utiliza para seleccionar o en el presente caso,

eliminar los elementos (objetos) mas brillantes u oscuros de la imagen.

Aunqgue no se necesite la eliminacion del ruido, es preciso ejecutar una binarizacion,
que consiste en la transformacién de una imagen de colores o escala de grises, en una
imagen de blanco y negro con el fin de mejorar los resultados de las etapas siguientes

del proceso de reconocimiento de la placada vehicular.

4.3.  Segmentacion

Para la division de la imagen existen diversos algoritmos, como los de localizacién, que
se encargan de generar una nueva imagen mediante la deteccion y extraccion de la

seccion de interés existente en la imagen original.

4.3.1. Algoritmos de localizacion

Los algoritmos de localizacion de la placa, se encargan de detectar la regiéon de la
imagen en que se ubica la placa del vehiculo, este es uno de los principales pasos para
un sistema APNR, A continuacion, se narran tres técnicas fundadas en diferentes

orientaciones, cultivando diferentes caracteristicas de la placa:

El algoritmo por localizacién basada en la busqueda de bordes, se basan en la propiedad

de alto contraste de la placa, debido a la presencia de las letras con un fondo claro, para
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la obtencion de esta propiedad, en caso de no haber realizado la binarizacion de la
imagen, se utiliza el filtro FIR (en inglés Finite Impulse Response), que responde a una
sefial de impulso de entrada, que tendra un ndamero finito de términos no nulos, en
resumen, permite resaltar las zonas de alto contraste en una imagen, convirtiéndola a
blanco y negro. Posteriormente a la aplicacion del filtro el algoritmo identifica patrones
secuenciales en filas y columnas para detectar los bordes superiores e inferiores, y los

bordes izquierdos y derechos respectivamente.

Localizacion basada en Gradientes, es un método que utiliza el mismo sistema de alto
contraste, en este caso se analiza los picos en el gradiente seglin las secciones o

caracteres oscuros sobre fondos claros, siguiendo un patron definido.

Localizacion basada en Morfologia matematica, o también conocido como deteccién de
patrones geométricos, se encarga de realizar un escaneo de una imagen, intentado
encontrar una figura geométrica, en el caso de deteccion de placas vehiculares,
intentaria detectar la figura rectangular de la placa del vehiculo, este proceso también
puede ser utilizado para la deteccion de bordes y analisis de texturas. Este método puede
ser aplicado en imagenes binarias o en escala de grises debido a que toma a los

caracteres como objetos oscuros y de pequefio grosor sobre los fondos opuestos.

Para el sistema actual se podrian utilizar cualquiera de las técnicas antes mencionadas,
pero se recomienda la deteccién de bordes, pues se detectaria los bordes de la placa,
mientras que las demas podrian verse afectadas en la posible existencia de figuras o
imagenes en el vehiculo. En la figura 2 se muestra el punto en el que se deberia

encontrar la placa luego haber pasado por los procesos antes mencionados.

Figura 2: Placa segmentada.

Fuente:(Ocampo Carrién, 2011)
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4.4. Descripcion

En esta etapa se extraen las caracteristicas requeridas de la imagen utilizando técnicas
que permitan borrar diferentes componentes, bordes o contornos que no sean parte de la

imagen, conservando la proporcion original, evitando que se deforme.

Esto se puede lograr mediante un barrido paralelo, que se encarga de seleccionar los
pixeles borrables, para suprimirlos una vez detectados. Luego de esto se deberd ejecutar
una segmentacion por simbolos, donde el algoritmo detectara el simbolo y lo separara
de los demas. Las ejecuciones de este proceso permitiran obtener una imagen con los
contornos de los caracteres claramente replantados, haciendo posible la clasificacion y
reconocimiento. En la figura 3 se pueden ver los resultados obtenidos por la aplicacion
de eliminacion de los bordes, en comparacion a el estado anterior mostrado (figura 2).

POE 956

Figura 3:Placa sin bordes.

Fuente:(Ocampo Carrién, 2011)

Como se menciond anteriormente, se requiere realizar una segmentacion por simbolos,
existen diferentes procedimientos para realizar la extraccion de caracteres, pero se
propone la proyeccion horizontal, ya que segun Campos Albuixech (2014), es sencillo,
facil de implementar y se devuelve buenos resultados. La figura 4 muestra como

funciona este procedimiento.
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Figura 4: Matricula umbralizada (arriba) y su proyeccion horizontal (abajo).
Fuente:(Campos Albuixech, 2014)

Para realizar el proceso de proyeccién horizontal, primero se debe umbralizar la
matricula (también sirve para matriculas binarizadas, pero el proceso se ejecutaria, al
contrario), luego se saca la proyeccién horizontal como se muestra e la figura 4. En este
proceso, los caracteres son los minimos, mientras que los maximos son por donde se
debe cortar.En el caso expresado en la figura 4, la matricula no ha sido tratada
previamente para la eliminacion de los bores, en nuestro caso, no se requeriran tomar
este tipo de medidas, pues ya deberia haber sido ejecutadas en los procesos anteriores,

obteniendo los resultados mostrados en la figura 5.

PROE YD

Figura 5: Placa segmentada por simbolos

Fuente:(Ocampo Carrién, 2011)

45. Reconocimiento

El reconocimiento se puede realizar de diversas formas, pero debido a las
particularidades del entorno de la PUCESE se ha propuesto el uso de los OCR.
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45.1. Reconocimiento Optico de Caracteres

Esta técnica es usada para la obtencion de los caracteres de la placa, no solo permitira
identificar la ubicacion de esta, si no que permitira reconocerla, obteniendo los simbolos

que la componen.(Tasiguano Pozo, 2011)

El reconocimiento dptico de caracteres trata de simular la capacidad del ser humano en
identificar objetos. Es un proceso en el que se convierte el contenido textual de una
imagen digital de tal manera que estos sean compresibles para un dispositivo

informatico, devolviendo como resultado final un texto plano editable.

Este sistema examina la imagen pixel por pixel, tratando de identificar formas que
coincidan con los patrones o rasgos de los caracteres. Dependiendo del algoritmo del
software, este buscara las concordancias con caracteres y fuentes del programa, tratando
de identificar los caracteres por medio de un andlisis de las caracteristicas de los

mismos, ampliando las posibilidades segin el nimero determinado de fuentes.

Los OCR puede utilizar diversos métodos para el reconocimiento de los caracteres, pero

a continuacion se expresaran los mas importantes.

45.2. Meétodos de reconocimiento

Para la eleccion de un método de reconocimiento se deberan tomar en cuenta las
condiciones de la placa como el método o medio utilizado para captar la imagen, las
condiciones climatolégicas en que se realiza la captura de la imagen, los pre
procesamientos, segmentaciones y descripciones aplicadas, entre otras opciones:

e Redes Neuronales: Para el uso de las redes neuronales se debe aplicar la
segmentacion de simbolos, debido a que estas se las usa generalmente para
aprender las diversas opciones o formas que podria tener un simbolo u objeto, de
manera que, segun el método de aprendizaje implementado, se vayan agrupando
los resultandos en conjuntos de posibles opciones, una vez la red haya
aprendido, esta sera capaz de identificar un objeto, asignandolo a un grupo. Por

lo general el entrenamiento de redes neuronales es de alta complejidad.

e MatrixMaching (Comparacion de plantillas): es un sistema usado para

reconocer el caracter o el alfabeto mediante la comparacion de dos imagenes, es
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decir, comparando la imagen obtenida con una existente en la base de datos, en
este proceso, segin Alvarez Duran (2014), se tiene que encontrar la ubicacion de

una imagen, en un conjunto de puntos correspondiente.

Para el correcto funcionamiento del sistema propuesto, se utilizara el MatrixMaching ya
que se deberan agregar un conjunto de posibles soluciones para cada simbolo y letras
definidas del alfabeto, pero antes de que sea implementado el sistema, se debera
ejecutar un algoritmo de segmentacion por simbolos, el cual cumple con las mismas
funciones que el elegido anteriormente, pero en esta ocasion Se generaran varias

imagenes, correspondientes a cada uno de los caracteres con los que cuente plac.

Para continuar con el algoritmo Matrixmaching, se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas segun Gutierrez, Frydson yVintimilla (s.f.):

e Minio 5 muestras para cada caracter.
e Para los caracteres mas frecuentes se deben tener por lo menos 20 muestras.
e Los datos deberian ser agrupados por tipo de letra.

e No es necesario crear muchas muestras, con 10 son suficientes.

Para realizar el reconocimiento, este método ejecuta los siguientes pasos:

e Se selecciona un caracter de la cadena de texto detectada (es decir el primer

caracter de la placa, este proceso se repite por cada caracter).

e La imagen del carécter seleccionado se reajusta al tamafio del de la plantilla
actual (es conveniente que las plantillas tengan el mismo tamario para que no se

realice el re-ajustamiento en cada comparacién).
e Luego, la mayor coincidencia encontrada se almacena.

e El indice de la mejor correspondencia se guarda como caracter examinado y

reconocido.

4.6. Interpretacion

Una vez reconocida la placa, en caso de ser admitida, se ejecuta la orden de permitir el

acceso al vehiculo, esto se genera realizando el levantamiento del brazo mecanico.
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47. Hardware

Segun Marc Grob (2016),director del departamento de Tecnologia de la Informacion y
la Comunicacion, la institucion cuenta con la infraestructura tecnoldgica necesaria para
el desarrollo del sistema propuesto, sin embargo, existen dispositivos especiales con los
que no se cuenta y que deben ser adquiridos, a parte de la camara que se describio

anteriormente. Estos dispositivos se describen a continuacion:

4.7.1. Brazo mecéanico

Si muy bien el brazo mecanico puede ser construido, estos también se pueden encontrar
en el mercado a diferentes precios segun las caracteristicas y el fabricante. En
MercadoL.ibre (s.f) se pueden encontrar a diferentes precios, desde $980 hasta $1600, la

figura 6 muestra una imagen de un brazo mecénico para el sistema propuesto.

BARRERAS

AUTOMATICAS PARA

Figura 6:Barrera vehicular marca Motorline

Fuente:(Mercadolibre, s.f.)

El brazo mecéanico que se muestra en la figura 6tiene un precio alrededor de $980 en
Mercadolibre Ecuador, cuenta con un motor marca Motorline, un soporte para un brazo
de hasta 6 metros y permite un uso intensivo, de forma que puede ser implementado a

los requerimientos de la PUCESE.
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4.7.2. Arduino

Arduino es una plataforma electronica de cddigo abierto, basado en hardware y software
facil de usar, misma que se encuentra compuesta por: las placas Arduino que son
capaces de leer entradas de diversos sensores y convertirlas en salidas para ejecutar las
acciones deseadas por el ser humano; y ademas del lenguaje de programacion Arduino,

el cual esta orientado a objeto y es similar a C++.(Arduino, 2016)

Existen diversos modulos Arduino, pero debido a la baja complejidad del requerimiento
del sistema por parte de este, se sugiere el uso del Arduino Unoque se lo puede
encontrar en el mercado como Genuino Uno como se muestra en la figura 7, que se
utilizara para recibir la sefial de parte del software de reconocimiento para ejecutar una

accion simple, como es abrir el brazo mecanico.

Figura 7:Android Uno & Genuino Uno
Fuente:(Arduino, 2016)

4.8. Software

Anteriormente se describieron cada una de las etapas necesarias para el procesamiento
de la imagen, asi como el hardware necesario para el sistema, proponiendo algoritmos
de gran eficiencia segun las condiciones de la PUCESE, pero es necesario contar con

lenguajes de programacion y programas que permitan el andlisis de matrices, y a su vez
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cuenten con algoritmos integrados para el tratamiento de imagenes, por ello se proponen

los siguientes programas:

4.8.1. Matlab (Comercial)

Matlab es una herramienta de software que cuenta con un entorno de desarrollo de
calculo técnico, permitiendo la obtencién de calculos numéricos y visualizacién de alta
precision, su principal funcién es el tratamiento de matrices. Esta herramienta cuenta
con una gran cantidad de algoritmos, entre ellos los mencionados anteriormente, ademas
de tener compatibilidad con diferentes lenguajes de programacion como: C/C++, Java,
NET, Python, SQL, Hadoop, y Microsoft Excel. (Mathworks, 2016)

Segun  Montbrun  (1997), Matlab cuenta con un toolbox denominado
ImageProcessingToolbox, el mismo que incorpora un conjunto de funciones para el
procesamiento de imagenes, utilizadas para:

e Disefio de filtros.

e Mejoray retocado de imagenes.

e Anadlisis y estadistica de imagenes.

e Operaciones morfoldgicas, geométricas y de color.

e Transformaciones 2D.
Segun Mathworks (2016), el precio de la version estandar de Matlab es de $2.650, por
lo que no se recomienda para el sistema de reconocimiento de placa vehicular, debido a

que incrementaria considerablemente el costo del mismo.

4.8.2. Scilab (Libre)

Es un software libre de cddigo abierto para el calculo numérico y operaciones con
matrices, con un lenguaje propio, y proporciona un entorno de computacién de gran

alcance para aplicaciones cientificas y de ingenieria.

Scilab permite realizar todo tipo de operaciones con matrices y procesamiento de
imagenes, obteniendo resultados funcionales, para ello se requiere el uso de un toolboxs
como Scilab ImageProcessingtoolbx (SIP) o Scilab Image and Video Processingtoolbox
(SIVP), cada una de estas cuentan con sus propias funciones y se complementan entre
si. (Yu, Wu, Shang, & Etienne, 2015)
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Al tener compatibilidad con GNUGeneral PublicLicense (Licencia Publica General de
GNU), Scilab es un software gratis de cddigo abierto con todas sus bibliotecas gratis y
licencias aceptadas y reconocidas por la comunidad de software libre (en inglés, Free
and open-source software OFLOSS), siendo el software de calculo numérico

recomendado para el sistema de reconocimiento de placa vehicular.

4.8.3. Visual Studio .Net (Comercial)

Visual Studio .Net es un conjunto de herramientas para el desarrollo de software como
aplicaciones Web ASP, servicios Web XML, aplicaciones moviles y de escritorio.
Contiene lenguajes como Visual Basic .Net, Visual C++ .Net, Visual C# .Net y Visual
J#. (Microsoft, 2016) , Por lo que es una herramienta apta para desarrollar la interfaz del
sistema propuesto, ademas de ser compatible con los softwares de procesamiento de

imagenes mencionados anteriormente.

Esta seria la herramienta recomendad para el desarrollo del sistema, debido que seguln el
departamento de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC, 2016) de la
PUCESE, cuentan con las licencias de Visual Studio 2012, y ademéas segun Scilab

Enterprises (2015), cuenta con sopporte y compatibilidad con Scilab.

4.8.4. Java (Libre)

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos (POO) libre, siendo un
lenguaje, este cuenta con su propia estructura, paradigma de programacion (basado en
POO) y reglas de sintaxis. Es un lenguaje derivado de C, por lo que su sintaxis es muy
parecida a este. También podemos definir a Java como una tecnologia, puesto que
ademas de tener su propio lenguaje, esta cuenta con su propia plataforma,
convirtiéndose en un lenguaje de desarrollo de aplicaciones para un amplio alcance de
entornos, desde dispositivos del consumidor final hasta sistemas empresariales. (Steven
Perry, 2012)

Scilab ofrece una interfaz de programacion de aplicaciones (API) Java, pudiendo llamar

el motor de Scilab a través de una aplicacion Java. Esto se puede lograr gracias a
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Javasci que sigue las convenciones de Java para utilizar las funciones del motor de

Scilab desde una biblioteca o una aplicacién Java. (Scilab, 2014)

4.9. Estructura del parqueadero

Para la correcta implementacion del sistema, se requiere de una reestructuracion del
parqueadero, pues en la estructura actual (Ver Figura 8), el &rea de parqueo de
administrativos y docentes es muy reducida, y no abastece a los requerimientos de estos,
se necesita un desplazamiento de la zona disponible para los estudiantes hacia las zonas
de parqueadero que se encuentran sin especificar, de forma que quede una zona mas
amplia para la poblacion en cuestion, tratando de no perjudicar a las deméas &reas
definidas, tal como se muestra en la figura 9, donde la zona de estudiantes fue

trasladada a las zonas de parqueadero sin especificar.

Donde:

o Directivos (ver anexo 3).

Docentes y Administrativos (ver anexo 4).
. Alumnos (ver anexo 5).
o B Motos (ver anexo 6).

o Parqueadero sin especificar (ver anexo 7).
o Entrada — Cancha. (ver anexo 8).
o Brazo de sistema ANPR. (ver anexo 9).

. H Céamara IP (ver anexo 10).
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Figura 8: Estructura actual del parqueadero.

Figura 9: Estructura propuesta.

4.10. Diagrama de flujo de datos del sistema.

El sistema esta dirigido a un ambiente especifico, por ello es importante crear un

Diagrama de Flujo de Datos (DFD), estos permiten representar graficamente un sistema,
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ilustrando como fluyen los datos a través de los distintos procesos. (Deparamento de

Siencias de la Computacion e I.A., s.f)

En el sistema actual, se elabord un diagrama de contexto que se muestra en la figura 10,
que representa el sistema completo a través de un Unico proceso, con los terminales y
flujos de datos que conectan el sistema. En la figura 11 se muestran los principales

elementos de un DFD. (Deparamento de Siencias de la Computacién e LA, s.f.)

Notacion de Gane&Sarson:

B Entidad
roceso externa
Flujo de datos .

> Almaceén

de datos

Figura 10: Elementos del DFD's.

Fuente:(Deparamento de Siencias de la Computacion e I.A,, s.f.)

Base de Datos Plantillas

Numero de Accion de mover el

Placa Placa vehicualar Sistema de brazo o no Aceptacién

Vehicular

ReconOf:imiento del la placa
Vehicular

Figura 11: DFD del Sistema
Fuente: Propio del autor.
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El sistema cuenta con una Unica entrada que es la placa del vehiculo que solicita el
ingreso, una vez se ha realizado el escaneo, se envia el numero de la placa del vehiculo
como una imagen para que el sistema de reconocimiento de placas vehicular se

encargue de realizar dicho procesamiento.
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4.11. Modelo y Notacion de procesos de Negocio.

Segln Business ProcessModel and Notation, BPMN es un modelo y notacion que
brinda a las empresas la capacidad de compresion de sus procedimientos internos de
negocio, en una notacién grafica y dan a la organizacion la capacidad de comunicar

estos procedimientos de forma estandar.

Ruiz (s.f.) definio los elementos centrales de un diagrama BPMN como se muestra en la
figura 12, mientras que en la figura 13, se muestra el diagrama BPMN referente al

sistema ANPR.

| v Elementos Centrales del Diagrama
Objetos de Objetos de Swimlane Artefactos
Flujo Conexion
/ Pool (Entidad/Rol) Objeto de
datos
Eventos 2
O Flujos de Secuencia B D
_
Lane
(participante dentro de un pool) i
Actividades . Anotacién
. . E de texto
Flujos de Mensaje H o
E = /:ad\clnnal
“E
S —— >
Grupo
Nodos de i E
Decisién/unién L. ! i
Asociacion e
Q 777777777777777 >’
==

Figura 12: Elementos centrales del diagrama BPMN

Fuente:(Ruiz, s.f.)

Donde:

e Eventos: es algo que ocurre durante el recorrido de un proceso de negocio.
Afectan al flujo del proceso y tienen una causa o impacto.

e Actividades: es un término usado para representar la labor que ejecuta una
compafiia, esta puede ser atdbmica o compuesta.

¢ Nodos: son entradas usadas para manejar la divergencia y convergencia del flujo
de secuencia.
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Pre-procesamiento
con erosion,
umbralizado y

¢La camara
elimina el

Obtencion de la
imagen del

Vehiculo ruido? R
binarizacion.
Vehiculo
f'i'\ ~
: Segmentacién por
Si Pre-procesamiento g . P
o bisqueda de
con binarizacién
bordes

~

Reconocimiento
Optico de
caracteres

Se levanta el brazo
mecanico

¢ Comparacion

Interpretacion ;
p exitosa?

Plantillas
Cmparaciones.

El brazo mecanico

se mantiene abajo

Directorio de
Plantillas

4_}

Base de Datos .
Finalizar

Se registra el acceso

Figura 13: Diagrama BPMN

La Figura 13, muestra el proceso que realiza el sistema, desde la llegada del vehiculo
hasta que se le permite el acceso 0 no a este, este proceso esta ligado a las etapas vistas
anteriormente, por lo que seria redundante volver explicar el proceso, pues en los temas

tratados anteriormente se explica cada uno de estos.

Cabe destacar que, en la etapa de Reconocimiento, se realiza la conexion a un directorio
en el que se encuentran almacenadas las plantillas, lasmismas que estan definidas para
cada uno de los caracteres, para poder realizar las comparaciones con las placas de los
vehiculos registradas en la base de datos, las plantillas son procesadas en esta etapa, de
forma que se obtenga los bits de cada una, en caso de que la comparacion sea exitosa, se

registra la entrada del vehiculo.
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4.12. Funcionamiento del Sistema

En el diagrama que se muestra a continuacion (Figura 14), se representa todo el sistema

de reconocimiento automatico de placa vehicular en el area de acceso.

< | 4+ Imagen adquirida
> [ ]
LTSRN

Base de Datos Computador|con el software de
reconocimiento

Accion: Abrir/Cerar-

Cémara IP

Obtiene la placa

Vehiculo

Figura 14: Diagrama de red del sistema de acceso vehicular.

El sistema funciona de la siguiente manera:

e Al llegar un vehiculo a la zona de acceso, la camara tomara una foto del mismo,
pues esta cuenta con un sensor de movimiento. La imagen es transmitida
mediante protocolo IP a la computadora.

e La computadora, que cuenta con el software de reconocimiento automatico de
placas vehiculares, se encarga de pre-procesar la imagen y realizar los ajustes
necesarios para realizar las comparaciones.

e Una vez realizado los ajustes previos, el sistema extrae de la base de datos la
informacién de las plantillas previamente ingresadas de los caracteres para las
comparaciones respectivas.

e Una vez realizada las comparaciones respectivas y se ha obtenido el nimero (en
Texto Plano) de placa del vehiculo en cuestién, se realiza una Ultima

comparacion, para verificar si dicha placa tiene el acceso permitido.
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e La computadora envia la sefial al brazo mecéanico de si deberia subir o
mantenerse abajo. En caso de que sea permitido el acceso o no a la zona de
parqueo, la computadora se conectara una vez méas con la base de datos para

registrar el ingreso o no del vehiculo.

4.13. Casos de uso

Los casos de uso son diagramas en los que se definen los pasos necesarios para que un
actor principal logre un objetivo. Al ser un sistema automatico, este no contard con mas
usuarios que el responsable del sistema, que ejecutara una serie de funciones sobre el
sistema para obtener los resultados requeridos, en la figura 15 se encuentra el caso de

uso referente a este usuario.
Sistema ANPR

Afadir matricula
<<incluir>>

Gestionar matriculas

» (Base de Datos) <<incluir>>
. - . Editar matricula

1 Abrir/Cerrar brazo
mecanico
Responsable e

<<incluir>>

A

Genera reportes de
. N matriculas

Afadir responsable
Genera reportes por <<incluir>>

filtros
Administrador

/°_<<incluir>>

’

Editar responsable

_~<<incluir>>

N Administrar responsables g

(Base de Datos) Eliminar responsable

Figura 15: Caso de uso Responsable
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e Iniciar sesion: el usuario debera iniciar sesion para poder realizar las
operaciones especificadas.

e Gestionar matriculas: el responsable podra realizar modificaciones de la base
de datos desde la aplicacion, permitiéndole afiadir nuevas matriculas, editar o
eliminar las existentes.

e Abrir/Cerrar brazo mecanico: el usuario podra abrir el brazo mecanico desde
la aplicacion, en caso de que se requiera el ingreso de un vehiculo que no esté en
la base de datos.

e Genera reportes de matriculas: se podran generar listados de las matriculas
existentes en la base de datos.

e Genera reportes por filtros: el responsable podra extraer informacién referente
a el filtro que desee aplicar segun los requerido, por ejemplo, todos los ingresos
de vehiculos en un dia, o el seguimiento de un vehiculo, es decir los ingresos al
parqueadero en un tiempo determinado.

e Administrar responsables: le permitira al administrador del sistema gestionar

los responsables del sistema, por ejemplo: agregarlos, editarlos o eliminarlos.

4.14. Estimacion del costo

Para la estimacion del costo del software se utilizo el Modelo Constructivo de Costes o
COCOMO (ConstructiveCostModel), mismo que segin Dolado Cosin (2004) “es una
jerarquia de modelos de estimacion de costes software que incluye
submodelos basico, intermedio y detallado.”, mismos que se dividen en tres modos de
trabajo, Organico, Semiencajado y Empotrado, contando con valores segun el
submodelo y modo de trabajo descritos en la Tabla Il (el valor de ci es una constante
igual a 2,5):

Basico Intermedio
Método ai bi ai bi
Organico 2.4 1.05 3.2 1.05
Semiencajado 3.0 1.12 3.0 1.12
Empotrado 3.6 1.2 2.8 1.2

Tabla I11; Coeficientes del modelo COCOMO
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Fuente: (Dolado Cosin, 2004)

Para la estimacion del costo se utilizard el modelo bésico, y el método organico, pues
las lineas de codigo no sobrepasan las 50 KLDC (50000 lineas de codigo). Se realiz
una estimacion de 3000 lineas de cddigo para el procesamiento de imagenes, y 1000
lineas de cddigo para el desarrollo del sistema de control del procesamiento de
imagenes e interfaz, dando un total de 4 KLDC (4000 lineas de codigo). Ademas, se

define una cantidad de 4 meses como base maxima para la elaboracién de software.

Segun Dolado cosi (2004), para realizar la estimacion con COCMO Basico se deben

aplicar las siguientes formulas:

e E =esfuerzo de desarrollo.

e S =el nimero de miles de lineas de cddigo fuente 0 KLDC.

e m(X) = es un multiplicador que depende de 15 atributos (en el basico no se usa,
por ende, el valor estandar es 1).

e Km=son las personas por mes.

e P =personal promedio para ejecutar el proyecto.

e g =tiempo de desarrollo en meses.

e C =costo total.

E = a; * SPix m(x)
E=24x 4V %1

E=10,3

Ky = 2,4 % S1O5
Ky = 2,4 x 4105

K, =10,3

td = * Km0,38

ty = 2,5 % 10,3038

t; = 6,1 meses|
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p — Km
ta
P_1a3
61
P=1,7=2

Afiadiendo la restriccion de una duracion de 4 meses, la cantidad de personas requeridas

para el desarrollo del software seria:

p — Km
ta
p_ 103
4
P=2,6=3

C = P * Coste promedio de los miembros del equipo de desarrollo * t;
C =3%$400 x4

Como resultado de la estimacion del modelo COCOMO, se obtiene que el costo del
proyecto seria $4800 con un equipo de desarrollo conformado por 3personas y una
duracion de 4 meses. Debido a que el software sera desarrollado por el departamento de
TIC de la PUCESE, el costo del mismo serd de O dolares, y el jefe del departamento
estimara el tiempo de desarrollo, y la cantidad de personas que se encargaran de la

elaboracion del mismo.
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4.15. Disefio conceptual de la base de datos

El disefio conceptual de la base de datos es la primera fase en el proceso de

modelamiento de base de datos, en el que se representan las actividades de la base de

datos segun los requerimientos, incluyendo las entidades, atributos, claves primarias y

secundarias, tipos de datos cordialidades (relaciones), entre otros aspectos, con el fin de

evitar las redundancias y garantizando la integridad de los datos.En la figura 16 se

muestra el disefio l6gico propuesto:

vehiculo
matricula <pi> Variable characters (7) =M>
marca Variable characters (25)
modelo Variable characters (20)
color Variable characters (20)
Identifier 1 <pi>
pertenece
tiene
Usuario %
cedula <pi> Characters (10) <M= f
apellidos Variable characters (50) - - reg_;lstro
nombres Variable characters (50) id registro <pi> Integer <M>
cargo Boolean fecha Date
activo Boolean time Time
matricula_vehiculo Variable characters (7) Identifier_1 <pi>
Identifier_1 <pi>
administrador
usuario <pi> Che_lracters (6 <M> historial
contrasena Variable characters (15) - - -
cedula_ad Characters (10) id regisiro Zpi> Integer M>
apeliidos_ad Variable characters (50) matricula_vehiculo Variable characters (7)
nombres_ad Variable characters (50) fecha Date
fechacreacion Date & Time time Time
activo_ad Boolean Identifier_1  <pi>
admin Boolean
Identifier 1 <pi~

Figura 16: Disefio conceptual del sistema propuesto.

Cabe resaltar que, en el disefio de base de datos propuesto, no se integré una entidad

para las plantillas de las que se van a realizar las comparaciones en el sistema ANPR,

pues se determind que seria mas conveniente almacenar las imagenes de dichas

plantillas en un formato desea (como jpg, png, etc.), de forma que al realizar las

comparaciones se usen directamente las plantillas de las imagenes y no los valores de

los bits pertenecientes a estas.
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4.16. Disefio légico de la base de datos

El disefio I6gico de base de datos es la segunda fase del modelamiento, en el que segun
Departamento de Ciencias de la Computacion e I.A (s.f.)se transforman los esquemas
del disefio conceptual, en un conjunto de estructuras propias del modelo elegido. En la

figura 17 se muestra el disefio ldgico de la base de datos para el sistema propuesto:

vehiculo

matricula =pi>= Varable characters (7) =M=
cedula <fi> Characters (10)

marca Variable characters (25)
modelo Variable characters (20)
color Variable characters (20)

Identifier_1 <pi=

!

tiene

Usuario M
cedula <pi» Characters (10) <M> registro
apellidos Variable characters (50) id registro <pi> Integer <M=
nombres Variable characters (50) matricula  <fi> Variable characters (7)
cargo Boolean fecha Date
activo Boolean time Time
matricula_vehiculo Variable characters (7) T
Identifier_1  <pi> =

administrador

usuario <pi> Characters (6) <M> historial

contrasena Variable characters (15) id_reqistro <pi= Integer <M=
cedula_ad Characters (10) matricula_vehiculo Variable characters (7)
apellidos_ad Variable characters (50) fecha Date

nombres_ad Variable characters (50) time Time

fec_hacreacion Date & Time Identifier 1 <pi>

activo_ad Boolean

admin Boolean

Identifier_1 <pi=

Figura 17: Disefio légico del sistema propuesto.
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4.17. Disefio fisico de la base de Datos

La tercera fase del proceso de modelamiento de una base de datos es el disefio fisico,
donde se determinan las estructuras de almacenamiento y estructuras de acceso para que
la aplicacion que accede a la base de datos obtenga un buen rendimiento.Ademas, se
sugiere utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos SQL Server 2012, pues segun el
departamento de TIC (2016) de la PUCESE, cuenta con las licencias necesarias para el

uso del mismo.

Segun International Business Machines (s.f.) el disefio fisico permite optimizar el
rendimiento y asegurar la integridad de los datos, evitando las repeticiones innecesarias.
Ademas, menciona que en esta etapa se transforman las entidades en tablas, como se

muestra en la figura 18, para el sistema propuesto.

vehiculo
matricula
cedula i
; pertenece -} ——tiene
Usuario r-entl} marca
cedula modelo
; color
apellidos
nombres
cargo
activo
matricula_vehiculo
ini registro
administrador 9
usuario id_registro
historial matricula
contrasena : :
cedula_ad id_registro f.echa
apellidos_ad matricula_vehiculo time
nombres_ad fecha
fechacreacion time
activo_ad
admin

Figura 18: Disefio fisico del sistema propuesto.
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4.18. Interfaz del Sistema

Para poder ingresar al programa el usuario que serd el responsable debera digitar el
usuario y contrasefia (Figura 19), una vez validados los datos, este tendra acceso al

sistema, y podra ejecutar la accion deseada entre las disponibles (Figura 20).

Los reportes que realizara el sistema se mostraran directamente en el sistema y no en un
programa secundario como Excel de forma que la aplicacion cuente con mayor
seguridad en los datos, ademas, para mantener la integridad de los mismos, existira un
unico usuario, denominado responsable, de forma que este sea el que realice los reportes

seglin sus requerimientos.

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Sede Esmeraldas

i, o
VL s

Sistema de Reconocimiento de Placa

Usuano:

contraseria: |

Figura 19: Inicio de sesion del sistema.

En la figura 20, se puede observar las diferentes opciones que posee el administrador
del sistema, en la cual, una de ellas le permitira agregar a los diferentes responsables del
sistema. Por otro lado, en la figura 21se muestran las opciones que posee el responsable
del sistema,que son las mismas que el administrador, con la excepcion de que este no

puede administrar los responsables del sistema.
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Menu Administrador

« Sistema de Reconocimiento de Placa

Administrador

Gestionar matriculas Listado de vehiculos Reportes por filtros

g

Abrir/Cerrar brazo Cambiar contrasefia Administrar responsables

Figura 20: Menu del administrador

« Sistema de Reconocimiento de Placa

Responsable

Gestionar matriculas Listado de vehiculos Reportes por filtros

o>

Abrir/Cerrar brazo Cambiar contrasefia

Figura 21: Menu del responsable sistema
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En la figura 22 se muestran las diferentes opciones que tiene Gestionar matriculas,

permitiéndole afiadir, editar y eliminar matriculas existentes en la base de datos del

sistema, segun los requerimientos del responsable.

Afadir matricula: Permitird al responsable del sistema ingresar nuevos
vehiculos, cabe resaltar que desde esta opcion se podra realizar el ingreso tanto
de las caracteristicas del vehiculo como los datos del duefio, en caso de que se
desee agregar un vehiculo a un docente o administrativo existente, simplemente
se deberan llenar los datos del vehiculo y seleccionar la cedula del propietario.
(ver figura 23).

Editar matricula: El responsable podré editar los datos de un vehiculo o del
duefio del mismo, de forma que, si un docente o administrativo ya no esta
haciendo uso del parqueadero, se pueda cambiar a inactivo. (ver figura 24).
Eliminar matricula: Permite eliminar un vehiculo y/o usuario de la base de
datos del sistema, de forma que, si el docente o administrativo ya no tiene
acceso al parqueadero o ya no hace uso del vehiculo, pueda ser eliminado. (ver
figura 25).
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Gestionar

Gestionar Matriculas

o & @

Afiadir matricula Editar matricula Eliminar matricula

Figura 22: Gestionar matriculas

Afadir Matricula

Anadir Matriculas

oo

Cédula Cédula:

Nombres:

Marca:

Apellidos: _ Matricula:

Cargo: Seleccione un elemento Modelo:

Activo: W Color:

Figura 23: Afiadir matricula
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Editar Matricula

Editar Matriculas

Seleccione un elemento ~ NETHTTIER S cleccione un elemento

(=% (1| -l Scleccione un elemento

Modelo:

Apellidos:
Nombres:
Cargo:

Activo: Il Color:

Figura 24: Editar matricula

Eliminar Matricula

Eliminar Matriculas

[
(@=L Wl Seleccione un elemento ~ Matricula:

Apellidos:

Cédula:

Nombres

Maodelo:

Cargo:

Activo: Il Color:

Figura 25: Eliminar matricula
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La opcidon Listado de vehiculos permite observar todos los vehiculos ingresados en el
sistema, junto con su numero de matricula, y ademas la cédula, apellidos, nombre, cargo
del duefio o usuario del vehiculo, y permite conocer si este vehiculo se encuentra activo
0 no en la PUCESE. Ademas, permitira realizar una impresion del listado (ver figura
26).

ReportesMatricula

Listado de Vehiculos

Matricula Cédula Apelidos Nombres Cargo
EBA-032 0863856294 Ortiz Vera Paul Mauricio Docente
PlU-142 0865826732 era Pinargote Lilian Maritza Administrativo
EDF-413 1274638762 Castro Bone Juan José Docente

Figura 26: Listado de vehiculos

La opcion de Reporte por Filtros, permitira al responsable del sistema, realizar
busquedas de registros de ingreso a la PUCESE entre una fecha de inicio y otra de fin,
con un filtro seleccionado (matricula, cédula, nombre o apellido), posteriormente se
visualiza del mismo (ver figura 27). En la figura 28se puede observar un ejemplo en el
gue se muestran los registros e historiales del vehiculo con matricula EBA-032, ademas
de los datos del propietario como el nombre, cédula, cargo y si este se encuentra activo
0 no. Si un vehiculo no tiene registros se mostrara el historial del mismo o viceversa, en

este ejemplo el vehiculo cuenta con registros e historial.
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ReportesFiltro

Buscar Registro de Ingreso

Seleccione uno de los filtros presentados a continuacion

LEO T =S Seleccione una elemento  ~

=L 1= Seleccione una elemento -~
LY S Tl Seleccione una elemento -~
LS Seleccione una elemento ~

Fecha:

Fecha y Hora:

Figura 27: Reportes por filtro

[ registros

Registros de Vehiculos
ETGTC EBA-032 Ml Il F 2l Mauricio Ortiz Vera
Marca: Cédula: QENEEEEEIEE Cargo: Activo: W

Registros
# Registro Fecha Hora
68 1070272016 09:14:30
79 1070272016 14:14:30
12 12/02/2016 16:00:30

Figura 28: Registros e historial
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La opcidn Abrir/Cerrar brazo, permite al responsable del sistema abrir o cerrar el brazo
mecénico cuando sea requerido, como por ejemplo permitir el acceso a vehiculos de
invitados especiales, o dando la opcion de que este permanezca abierto y los vehiculos

puedan acceder en eventos de la PUCESE.

La opcién de Cambiar contrasefia (figura 29) permite al responsable del sistema cambiar
la contrasefia de este, para ello debera ingresar la contrasefia actual como una forma de
verificacion, luego escribir la nueva contrasefia, y repetir esta para reducir la posibilidad
de cometer errores de digitacion, y finalmente al dar clic en el boton guardar, esta se

guardara automaticamente en la base de datos.

l Cambiar contrasefia

Cambiar contrasena

Contraseria actual. |

contraserianueve: |
Repita la nueva contrasefia: _

Figura 29: Cambiar contrasefia
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Finalmente se tiene la opcion administrar responsables (figura 30), que permitira al

administrador del sistema, afiadir, editar o eliminar un responsable del sistema.

Agregar Responsable

Administrar Responsables

& &

Afiadir Responsable Editar Responsable
Usuario: [BENET ol Scleccione un elemento ~
Contrasefia: Contrasefia:
Cédula: Cédula:
Apellidos: Apellidos:
Nombres: Nombres:

Activo: Activo:

Figura 30: Administrar responsables.
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5. CONCLUSIONES

Luego de analizar el sistema de parqueo con el que cuenta actualmente la PUCESE, se
logré determinar que los usuarios de este no se encuentran totalmente satisfechos, de
forma que es necesario la implementacion de un sistema que mejore la eficiencia del

mismo.

Después de haber analizado los diferentes tipos de sistemas de control de acceso que
existen en la actualidad y comprar sus ventajas y desventajas, se ha seleccionado los
sistemas ANPR, pues son de mayor eficiencia y ajustan a las necesidades de la
PUCESE.

En la actualidad existen diferentes formas de implementar un sistema ANPR, algunos
de la gama comercial y otros libres refiriéndose al desarrollo completo del mismo y
permitiendo reducir los costos del proyecto, para la PUCESE se selecciond un sistema
acorde a su realidad, de forma que la institucion pueda desarrollarlo e implementarlo

segun las necesidades que alli se presentan.

Una vez seleccionada cada uno de los algoritmos a implementar en el sistema y
seleccionado los programas de desarrollo (Scilab y Visual Basic .Net) y dispositivos
(Céamara IP, brazo mecénico y Arduino) necesarios, se realizaron los diferentes
modelados del sistema en herramientas como Diagrama de flujo de datos del sistema,
Modelo y Notacion de procesos de Negocio, Casos de uso, diagramas de bases de datos,

que permitieron definir el funcionamiento del sistema.
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6. RECOMENDACIONES

Designar a una persona como el responsable del sistema, y capacitarla, de forma que
pueda utilizar cada una de las herramientas con las que este cuenta, permitiéndole
aprovechar al maximo las funciones, y resolviendo dudas e inconvenientes que se

presenten a los usuarios del parqueadero.

El sistema ideal para la PUCESE, segun las condiciones del entorno, es un sistema
desarrollado, permitiéndoles agregar o quitar caracteristicas del mismo, asi como un
soporte técnico personalizado, pues luego de desarrollado el sistema, con una buena
documentacién, una persona con conocimientos de programacion podria realizar dicho

soporte.

El desarrollo del sistema, como bien se menciono en la propuesta se puede realizar con
diferentes tipos de herramientas informéticas (hardware y software), de forma que no se
estd ligado a un solo tipo de fabricante, pero se debe tener en cuenta que las
herramientas propuestasfueron previamente analizadas, en base a la realidad de la
PUCESE.
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8. ANEXOS:

Anexo 1: Encuesta a Docentes y administrativos.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE

ESMERALDAS.

Escuela de Ingenieria en Sistemas y Computacion

Estudiante: Paul Ortiz Vera

Tema:SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE PLACA VEHICULAR AL INGRESO

DE LA ZONA DE APARCAMIENTO DE DOCENTES Y ADMINISTRATIVOS EN

LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE

ESMERALDAS (PUCESE)

Cuestionario dirigido a los docentes y administrativos de la PUCESE.
La presente encuesta tiene la finalidad el recopilarinformacién importante, en lo
referente al aparcamiento en la PUCESE, informacién que serd& manipulado con
profesionalismo, responsabilidad y discrecién, como parte de mi trabajo de titulacion.
Por lo que, se agradecera de forma muy especial la colaboracion para responder las

preguntas que encontrara en el presente instrumento.

1. ¢Cuenta usted con un vehiculo propio?

e Sj e No
2. Hace uso del sistema de parqueo de la PUCESE
o Sj e NoO
3. ¢Con qué frecuencia asiste a la institucién en su vehiculo? (Seleccion mdaltiple)
e Mafana e Tarde e Noche
4. ¢En qué jornada hace uso del sistema de parqueo de la PUCESE?(Seleccién
maltiple)
e 6am e 2Zpm
e 7am e 3pm
e 8am e 4pm
e O9am e 5pm
e 10am e 6pm
e llam e 7pm
e 12pm e 3pm
e Ilpm
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5. Conoce si hay un responsable del aparcamiento en la PUCESE

e Si e No
Responda con una X segun su criterio a las preguntas.

_|
23|58 |2 Z|o » =
2E |8 8= |2 |23

# Preguntas a3 |18 228 1|2 |23
83 |2 258 |& |22
s@ |2 |2 Z|ga |°°®

En relacién a la infraestructura fisica de aparcamiento, ¢;cual es su

apreciacion?

7 | El aparcamiento esta disponible cuando usted lo requiere.

Cree Ud. que el servicio de aparcamiento se presta con seguridad

para los vehiculos.

Cree Ud. que se deberia implementar un sistema autbnomo de

parqueadero docente y administrativo en la PUCESE
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Anexo 2: Entrevista al Coordinador de mantenimiento de la PUCESE.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE

ESMERALDAS.

Escuela de Ingenieria en Sistemas y Computacion

Estudiante: Paul Ortiz Vera

Tema:SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE PLACA VEHICULAR AL INGRESO

DE LA ZONA DE APARCAMIENTO DE DOCENTES Y ADMINISTRATIVOS EN

LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE

ESMERALDAS (PUCESE)

Cuestionario base dirigido al Coordinador de mantenimiento de la PUCESE.
La presente entrevista tiene la finalidad el recopilarinformacion importante, en lo
referente al aparcamiento en la PUCESE, informacién que serd& manipulado con
profesionalismo, responsabilidad y discrecién, como parte de mi trabajo de titulacion.
Por lo que, se agradecerd de forma muy especial la colaboracion para responder las

preguntas que encontrara en el presente instrumento.

1. ¢Existe alguna persona que se encargue del aparcamiento de los vehiculos?

2. ¢Cudles son las divisiones actuales del aparcamiento de la institucion?

3. ¢Cuentan con algun diagrama en el que se muestre las divisiones del
aparcamiento?

4. ¢Podria convertirse la cancha de la institucion en una zona de aparcamiento
legal? En caso de que si, ¢Cudl seria la zona de estudiantes que reemplazaria a
esta?

5. ¢Existiria la posibilidad de cambiar las divisiones actuales del parqueadero?

6. ¢Esta de acuerdo con la implementacion de un brazo mecénico que controle el
ingreso de vehiculos a una zona, en la que solo ingresen docentes y

Administrativos de la institucion?
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Anexo 3: Estacionamiento de Directivos.
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Anexo 4: Parqueadero deDocentes y Administrativos.
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Anexo 5: Parqueadero de Alumnos.
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Anexo 6: Parqueadero de Motos.
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Anexo 7: Pargueadero sin especificar.

Lo
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Anexo 8: Entrada y cancha de la institucion.

Entrada

Cancha
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Anexo 9: Posicion en la que deberia ir el brazo del sistema ANPR.
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Anexo 10: Vision de la posicion en la que deberia ir la Camara IP.
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