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RESUMEN.

Este trabajo presenta un programa de computadora disefiado
para llevar a cabo un registro automatico de cada uno de los
automoviles que ingresen a un estacionamiento, haciendo uso de
técnicas de procesamiento de imagenes y manejo de bases de datos.
Funciona capturando fotografias de los vehiculos, analizandolas
para encontrar los caracteres presentes en ellas, filtrandolos para
obtener los correspondientes a sus placas; posteriormente se
almacenan los caracteres e imagenes en miniatura de estas placas
en bases de datos de Excel junto con su horay fecha de guardado.
Adicionalmente, con el propoésito de prevenir inconveniencias, el
programa proporciona un sistema de restriccion, el cual identifica
y alerta cuando un automovil registrado en una lista especial
intente ingresar al estacionamiento.

Palabras Clave: Reconocimiento automatico de matriculas,
reconocimiento éptico de caracteres, placas vehiculares, base de
datos.

ABSTRACT.

This paper presents a computer program designed to
automatically register every automobile entering a parking lot,
making use of image processing techniques and database
management. It works by taking photographs of the vehicles,
analyzing them to find the characters they contain, and filtering
them to obtain those corresponding to their license plates; the
characters and miniature images of these license plates are then
stored in Excel databases along with their time and date of saving.
Additionally, aiming to prevent inconveniences, the program
provides a restriction system, which identifies and alerts when a
car registered on a special list tries to enter in the parking.
Keywords: Automatic plate recognition, optical character
recognition, license plate, database.

1. INTRODUCCION

Actualmente los automdviles representan un aspecto de vital
importancia en la sociedad, segun datos de INEGI actualmente
hay 55 millones de automoviles registrados en el pais, siendo
el método de transporte por defecto de la mayoria de las
personas [1]. Los estacionamientos son los espacios publicos
designados para dejar estos vehiculos, y por lo general las
plazas comerciales, negocios e instituciones cuentan con
amplios espacios designados para esto.

Idealmente estos se tratarian de lugares donde las personas se
estacionan correctamente al llegar y tras realizar sus actividades
se retiran sin haber causado ningun problema; sin embargo, esta
no es la realidad, ya que en estos espacios es de comun
ocurrencia que algunos autos se estacionen en espacios

indebidos, incumplan reglas o
estacionamiento o a otras personas.
Si bien muchos de estos lugares cuentan con sistemas de
seguridad y vigilancia, es notorio como existen grandes
oportunidades de mejora basadas en tecnologia, las cuales
generalmente son ignoradas en el contexto de nuestro pais.
Una de estas es el reconocimiento automatico de matriculas
(ANPR, por sus siglas en inglés), una metodologia basada en el
reconocimiento dptico de caracteres (OCR), el cual utiliza
técnicas de procesamiento de imégenes para identificar los
caracteres de texto que se encuentren en una imagen [2][3]. De
este modo obteniendo la capacidad de capturar
automaticamente las placas vehiculares que distinguen a los
automoviles.

Esta se trata de una funcionalidad ampliamente explorada,
destacandose en las cdmaras ANPR, las cuales son utilizadas en
las calles y carreteras para identificar automéviles que cometan
infracciones [4].

Este trabajo propone utilizar el ANPR en las entradas de los
estacionamientos como una forma de llevar un registro
automatizado de todo automévil que ingrese, conformando un
programa de computadora que utilice principalmente el OCR y
el filtrado légico para obtener las placas vehiculares y
almacenarlas en bases de datos, de forma continua y
automatica. Su enfoque siendo el apoyo y la accesibilidad,
puesto que se trata de una herramienta y una plataforma para
mejorar la seguridad y facilitar la resolucién de
inconveniencias, y a su vez, esta disefiado para que facilmente
puedan utilizarse las instalaciones con las que los
estacionamientos ya cuenten (sea computadora, camaras y/o
sensores). Ademas, el sistema propuesto es capaz de restringir
el acceso al estacionamiento a aquellos vehiculos que hayan
incumplido las reglas del mismo.

La organizacién de este articulo es la siguiente: la seccién 2
explica las librerias y funciones que conforman el programa, la
seccion 3 describe el algoritmo utilizado para el reconocimiento
de placas, la seccion 4 muestra los resultados obtenidos con el
programa propuesto, y por dltimo, las conclusiones aparecen en
la seccion 5.

causen problemas al

2. MARCO TEORICO

Se presenta un algoritmo capaz de reconocer los caracteres de
una placa vehicular cuando esta se encuentra delante de una
camara encargada de capturar la imagen, guardando dichos
caracteres en una base de datos local.
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2.1. Herramientas.

Para llevar a cabo la codificacion de las distintas

funcionalidades que componen a este proyecto se hizo uso de

lo siguiente:

- EI'IDE VisualStudio, donde se programé y compil6 cédigo
en el lenguaje Python.

« Lalibreria OpenCV, para la conexion entre la computadora
y la cdmara, la captura y el manejo de imagenes.

e La libreria easyOCR, la cual nos brinda la capacidad de
reconocer los caracteres de las placas.

« La libreria Openpyxl, encargada de las funciones relativas
a la creacion de libros de Excel, asi como su escritura y
lectura.

« Lalibreria Tkinter, utilizada para el desarrollo de interfaces
graficas.

2.2. Equipo de computo.

El equipo utilizado para las pruebas del algoritmo fue una
computadora OMEN Laptop 15-ek0005la, la cual cuenta con
un procesador Intel Core i7-10750H con una frecuencia de reloj
de 2.60GHz, el cual es un procesador de 6 nucleos fisicos y 12
nacleos légicos, este procesador estd acompafiado por una
NVIDIA GeForce RTX 2060 como tarjeta grafica, ademés de
16Gb de memoria RAM, este equipo se encuentra corriendo el
sistema operativo Windows 11.

La libreria easyOCR puede configurarse para que utilice o no
la tarjeta gréfica del computador, ambas opciones arrojan los
mismos resultados, al habilitarlo, simplemente se logra que el
reconocimiento de caracteres sea mas veloz. Para poder
utilizarla es necesario que la GPU utilice la arquitectura
CUDA, dadas las capacidades de la computadora utilizada, se
opté por habilitar esta funcionalidad, para lo cual fue necesario
remplazar las librerias de Pytorch: torch y torchvision (para
funciones de aprendizaje automatico), por sus versiones para
CUDA 12.1.

2.3. Extraccion de los caracteres.

Se utiliza un sistema de filtrado de caracteres basado la libreria

easyOCR, indicando que:

« ldentifique en espafiol y en inglés.

»  Se active el procesamiento con GPU.

* Realice el reconocimiento en la debida imagen.

» Solo identifique ciertos caracteres. En este caso se
excluyen las letras mindsculas, los simbolos (a excepcion
de “-), y las letras “I”, “O” y “N”, al no aparecer en las
matriculas.

Una vez se lleva a cabo el reconocimiento, se habrén

identificado todos los caracteres presentes en dicha imagen,

dividiéndolos por grupos, y entregando en forma de matriz: su
posicion (X y Y de sus 4 esquinas, midiéndose en pixeles),
seguido de el grupo de caracteres (entre comillas), sequido de
la confianza que se les asignd a dichos caracteres de representar
los que aparecen en la imagen. Siendo a partir de estos datos de
donde se deben extraer y/o reconstruir los relativos de la placa
vehicular [5].
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Para identificar a la placa, es necesario obtener un grupo de 7
caracteres, como los ejemplos que se muestran en la Figura 1.
Las placas pueden reconocerse en base a [6]:

- Su ndmero de digitos, ya que puede haber sido reconocida
completamente.

- Su altura, ya que tanto las placas vehiculares mexicanas,
como los marcos que llevan una gran cantidad de vehiculos
poseen leyendas, las cuales generalmente son de un menor
tamafio que la matricula.

- Su formato, puesto que la gran mayoria de placas utilizan
una de tres formatos:

1. 3letras - 3 nimeros - 1 letra. La Gltima letra siendo A, B 0
C.

2. 2 letras — 2 nimeros -3 nimeros. Este tipo es el designado
para camionetas de tipo pick-up.

3. 3 letras - 2 numeros 2 nimeros.

T @Ry ———

Vl\47CU008022

Slu‘lo
B "'Exlco Ll

sinaLoa X
- = MExco o,

Figura 1. Los 3 formatos mas comunes de placa vehlcular

3. IMPLEMENTACION
En este apartado se detallard el programa que compone al
algoritmo de reconocimiento de placas automatico.

3.1 Interfaz visual.
Para el desarrollo de una interfaz visual se utilizé la libreria
Tkinter. Su dlseno puede observarse en las Figuras 2 y 3

Algoramo de Reconacimiento de Placas Automat X

Algoritmo de reconocimiento
de placas automatico

ARF’A

Placa

Algoritmo de Reconocmiento de Placas Automatico

r i) Algoritmo de reconocimiento
LA RPA ] de placas automatico
Placa Imagen:
vradom _
Modo: Semi-Auto ‘ Siguiente Placa ‘ Otros... |

Figura 3. Interfaz visual en el “modo Semi-Automatico”.

La interfaz visual designada para este programa se puede

explicar a partir de las siguientes secciones:

»  Superior izquierda: esta conformado por el encabezado de
la ventana, el logo del programa y su nombre.

» Medio y derecha: se muestra la extraccion de caracteres
en tres etapas, la foto completa con la placa remarcada, un

328



recorte de la placa (Imagen), y los caracteres de la placa
(Placa).
* Inferior
programa.
Como se observa, la interfaz presenta dos modos, los cuales
seran detallados en el siguiente apartado.

izquierda: Botones de interaccion con el

3.2. Funcionamiento.

La principal funcién del programa es la de reconocer los

caracteres de las placas de los automéviles que ingresen a un

estacionamiento. Esta funcionalidad puede configurarse en dos
modos.

El modo Automatico (ver Figura 2), se encuentra disefiado para

trabajar en conjunto con los sistemas de sensores de los

estacionamientos, para poder llevar a cabo una captura
automatica de las fotografias de los automéviles, analizandolas

y guardando sus caracteres sin ningun tipo de intervencién

humana.

El modo Semi-Automatico (ver Figura 3), la fotografia es

tomada al presionar el botén llamado Siguiente Placa dentro de

la interfaz, estando destinado para casos especiales, donde una
persona tenga que intervenir en el proceso.

Notando que para cambiar entre modo, Unicamente se debe

presionar este boton, la leyenda indicando el modo actual.

Al realizar un ciclo de captura, sea activando un sensor en el

modo Automético o presionando el boton Siguiente Placa en el

modo Semi-Automatico, se lleva a cabo el ciclo de trabajo

fundamental del programa, como se muestra en la Figura 4.

A continuacion una explicacion punto por punto del diagrama

(ver Figura 4):

1. Mediante la libreria OpenCV se hace uso de una camara
externa la cual tomara una ilustracién de la placa del
automavil que quiera ingresar al estacionamiento.

2. Tras comprobar que la deteccion de texto en la imagen fue
positiva, el programa hace uso de la libreria easyOCR para
ubicar e identificar todos los caracteres dentro de la
imagen, los cuales son filtrados de acuerdo con su
estructura, tamafio y confiabilidad para determinar
aquellos pertenecientes a la placa. En caso de no encontrar
ningun texto, el programa manda un aviso informando que
la deteccidon no se pudo llevar a cabo, esto para que el
usuario ingrese otra imagen y el programa vuelva a iniciar.

3. La imagen es filtrada mediante la antes mencionada
easyOCR, esto para que le sea mas facil al algoritmo
reconocer los caracteres en la imagen.

4. Se guardan en una variable de texto los caracteres de la
placa que el algoritmo identific, ademds, se guarda una
imagen de la placa ya recortada.

5. El texto y la imagen antes mencionadas se muestran al
usuario.

6. En caso de que el reconocimiento haya sido correcto, los
caracteres estan listos para guardarse un archivo Excel. En
caso de que se presente un error por parte del algoritmo,
este verificara si se encuentra en modo Automatico o modo
Semi-Automatico; para el caso del primero, se realizaran
los procesos necesarios para mejorar la confiabilidad de la
imagen hasta que esta sea aceptable, en caso de estar
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controlada de manera manual. se le da la opcion al usuario
de modificar y corregir el texto que el algoritmo identifico,
para ambos casos, una vez hecho esto, estard listo para ser
almacenado en la base de datos.

7. Finalmente, y después de que la placa haya sido analizada
y almacenada, el programa comprueba si la placa que se
acaba de registrar esta en la lista de usuarios restringidos,
en caso de que esto sea correcto, se le manda una alerta al
usuario indicandole que el automovil recién ingresado se
ubica en dicha lista.

Por su parte, el boton “Otros...” (véase en las Figuras 2 y 3),

despliega una ventana que muestra una serie de opciones

adicionales que complementan al proceso anteriormente

descrito (ver Figura 5).

La funcidn de esta ventana es la de poder incluir herramientas

atiles, adyacentes al proceso de captura y administracion de

placas, sin comprometer la sencillez de la interfaz principal.

Conteniendo lo siguiente:

Captura de imagen l

—

¢éSe identificé
el texto en la
imagen?

El reconocimiento
fallé

Localizar el texto con easyOCR l

¥

Guardar los caracteres de la
placa y una imagen

¥

I Mostrar la placa y el texto l

¢El
procesamiento
de la placa fue
correcto?

¢El programa
estd en
automatico?

y

Reintentar su
reconocimiento hasta
mejorar la confiabilidad

Corregir errores
manualmente

|
I g Almacenar datos en Excel

éla placa se
encuentra
entre los

restringidos?

Avisar que el auto esta en
restringidos

)

Figura 4. Diagrama a bloques del sistema de reconocimiento
de placas vehiculares.
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Abrir Excel

[Camara]

Agregar a Restringidos

Figura 5. Ventana desplegada al presionar el boton “Otros...”.

«  El recuadro al lado derecho denominado [Camara] es el
espacio donde se muestra en tiempo real la informacion
captada por la cdmara destinada a capturar las fotografias
de los vehiculos.

«  El boton “Abrir Excel”, brinda un acceso directo a la base
de datos donde se almacenan las matriculas.

« Lacajade texto y el botdn “Agregar a restringidos”, es el
sistema con el cual se puede agregar a un automévil a la
Lista de Restringidos. La caja de texto nicamente permite
ingresar los 7 caracteres de una placa vehicular, la cual es
registrada una vez se presiona el boton.

» El boton “Lista de Restringidos™, abre la base de datos en
Excel que contiene a todos los automaviles cuyo acceso se
ha sido restringido.

3.3. Bases de datos.

Como se ha mencionado, las bases de datos son aquellas listas
en las cuales se almacenan las placas identificadas. Tratandose
de archivos Excel e imagenes organizadas por carpetas, los
cuales se manejan de forma totalmente automatizada.

Se utiliza un sistema de organizacion diario, en el que cada
nuevo dia se genera una nueva estructura para la base de datos,
compuesta de una carpeta principal para esa fecha
(ARPA_Fecha), la cual contiene una subcarpeta con todas las
fotografias tomadas (Fotos Guardadas_Fecha), una subcarpeta
con las miniaturas de las placas extraidas de las fotografias
(ImgExcel_Fecha), asi como el archivo de Excel

(Placas_Fecha.xlsx); como se muestra en la Figura 6.
B ARPA_08-06-2024
B ARPA_09-02-2024
Bl ARPA_17-05-2024 W Fotos Guardadas_19-05-2024
B ARPA_19-05-2024 B ImgExcel_19-05-2024

B ARPA 20-05-2024

2 Placas_19-05-2024.xIsx

0520_B4.jpg

Figura 6. Organizacion de la base de datos.

Es un sistema que se asegura de mantener esta “estructura”
consistente, utilizando las librerias os y OpenpyxI para generar
estos archivos.
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Asimismo, Openpyx| es utilizada para generar una plantilla
para el archivo de Excel, la cual se llena fila por fila al agregar
placas. La Figura 7 muestra un ejemplo de estas bases de datos.

VIN552B YJM-552-B 18:01:15 - 19/05/2024

Sl PLACA: FOTO:  HORA Y FECHA:
bRl VFs5639 17:59:36 - 19/05/2024
el VIA713B ¥ 17:59:48 - 19/05/2024
4 18:00:00 - 19/05/2024
5 117 18:00:19 - 19/05/2024
3 18:00:33 - 19/05/2024
Bl VrY688C Vi v 658-C'18:01:01 - 19/05/2024
8

Ell UG81785 UGTA19785 18:01:37 - 19/05/2024
i) VGM2888 18:02:36 - 19/05/2024
B VMG409C 18:02:55 - 19/05/2024

Figura 7. Base de datos de Excel.

Las bases de datos contienen las siguientes partes:

« Placa: los caracteres de las placas extraidos de las
imagenes. Las celdas marcadas en rojo siendo aquellos
automoviles detectados en la Lista de Restringidos.

« Foto: una version miniaturizada del recorte de la placa
realizado en la interfaz visual (ver Figuras 2 y 3). La
subcarpeta ImgExcel_Fecha es la encargada de almacenar
estas fotografias para que puedan ser visualizadas en la
base de datos.

« Hora y fecha: La hora y fecha de registro de la placa
correspondiente.

3.4. Lista de Restringidos.

Esta es una base de datos Unica e independiente, destinada a
almacenar las placas de aquellos automoviles que a los que se
les desea restringir el acceso. La Figura 8 muestra un ejemplo
de la Lista de Restringidos.

VFY688C 10:26:58 - 20/05/2024
UG81785 11:30:02 - 20/05/2024
VIM552B 13:56:14 - 20/05/2024

S FIN
Figura 8. Lista de Restringidos.
Siendo que estas matriculas son agregadas manualmente, las
partes que la conforman son solo las placas, y la hora y fecha
en que fueron agregadas.
Como tal, esta funcionalidad representa la medida preventiva
del programa, en la que se pueden ingresar mediante un cuadro
de texto las placas de aquellos automoviles que hayan roto las
reglas del estacionamiento; cuando alguno de los vehiculos que
se encuentren en esta lista intenta ingresar al estacionamiento,
se emite una alerta (ver Figura 9), que notifica a la persona
encargada para que tome las medidas pertinentes.

1
2
3
4
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=== Placa en Restringidos X

o VIM552B se ha detectado en la Lista de Restringidos.

[ Aceptar l

Figura 9. Alerta: “Placa se ha detectado en la Lista de
Restringidos.”

Al momento de obtener los caracteres de una placa, se accede
a esta lista en modo de solo lectura para identificar si se es parte
de esta. Si se encuentra, se envia la alerta, y si llega a la celda
“FIN” (ver Figura 8), se prosigue normalmente.

4. RESULTADOS

El algoritmo de reconocimiento de placas automatico fue
probado en condiciones muy variadas y no controladas,
diurnas, nocturnas, con iluminaciones cambiantes, diferentes
angulos de captura de imagen, distancias cortas, medianas y
largas, asi como imagenes borrosas (ver Figura 10). En un total
de 37 iméagenes, con resoluciones mayormente de 1024 x 768 y
1204 x 1600; utilizando también imagenes recortadas de 388 x
515y 780 x 585 pixeles.

Figura 10. Fotografias utilizadas en el desarrollo y
comprobacion del programa.

En la mayoria de las condiciones antes mencionadas, el
programa consiguid resultados satisfactorios, siendo que
detecto la mayoria de las placas de manera correcta a pesar de
las condiciones adversas a las que se sometid, sin embargo,
cabe recalcar que en las condiciones mas extremas tanto de
desenfoque como de distancia, el programa erro en algunos de
los caracteres, obteniendo un rango de aciertos de alrededor de
90%; quedando claro que la precision del programa en un
ambiente controlado, como un estacionamiento, es mayor que
en las diferentes pruebas realizadas.

Por dltimo, en las Figuras 11 y 12 se observa cdmo se obtienen
los mismos resultados tanto al utilizar imagenes, como al
utilizar una camara.
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Aigonitmo de Reconocimiento de Placas Automatico - x

Algoritmo de reconocimiento
de placas automatico

r 2
(ARPA
Placa

VPD560A

Modo Actual: Automatico Otros...

Figura 11. Reconocimiento de placas: Imagen.

Aigoritmo de Reconodimiento de Placas Automatico — x

r 7 Algoritmo de reconocimiento
LAR A 9 de placas automatico
Placa Imagen
; =
veoseon | | YPD) - 5 4
U - A
B
Modo Actual: Automatico | Otros... I

Figura 12. Reconocimiento de placas: Camara.

5. CONCLUSIONES

Se desarrollé un programa de computadora capaz de llevar a
cabo el reconocimiento de placa vehiculares para un registro
automatico de todos los automdviles que ingresen a un
estacionamiento, permitiendo el almacenamiento y la
administracion de sus placas por medio de su interfaz gréfica y
sus funciones; ofreciendo una capa extra de ayuda a seguridad
por medio de la Lista de Restringidos, la cual alertara a los
encargados del estacionamiento cuando algin automévil que
previamente haya sido registrado en esta intente volver a entrar.
Conforme a los resultados obtenidos, el algoritmo fue capaz de
detectar correctamente los caracteres de una amplia muestra de
placas vehiculares en condiciones urbanas. Las cuales
presentaban cambios de iluminacién, de perspectiva, de escala,
fondos variados y ruido. Con lo que se pudo comprobar la
robustez del sistema propuesto, alcanzando una tasa del 90%
de detecciones correctas.

El algoritmo puede funcionar para cualquier estacionamiento
con moderacién de entrada, se adapta facilmente a instalaciones
preexistentes, y una vez instalado, tiene la capacidad de
favorecer a la sencillez y la eficacia en el control y la seguridad
de estos espacios. Encontrando en su base de datos Utiles
herramientas de administracion, prevencién y soluciéon de
problematicas.
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