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PRESENTACION

De acuerdo a las estadisticas de la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia
Metropolitana de Quito, el parque automotor se incrementa aproximadamente en
30.000 vehiculos por afio. En tal virtud, en el Plan Maestro de movilidad 2009-2025
para la ciudad de Quito, se decidi6 instalar 1511 camaras de video deteccién, de
las cuales 185 corresponden a video camaras que conforman el Sistema de
Vigilancia de Transito (STV).

Por lo expuesto, el objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un
prototipo para conteo de vehiculos, mediante un sistema web utilizando la libreria
de visién artificial de codigo abierto OPENCYV y el lenguaje de programacion Java.
A través del procesamiento de las imagenes captadas se realizara el conteo de

vehiculos en las calles en donde se tengan instaladas las camaras.

El prototipo consta de 4 mddulos: adquisicion y transmision de video, recepcion y

procesamiento, almacenamiento y reportes.

El médulo de adquisicidon y transmision de video esta constituido por camaras IP y
se encarga de capturar y enviar el video por streaming a través de Internet hacia el
modulo de recepcion y procesamiento. El modulo de recepcién y procesamiento se
encarga de recibir el video transmitido por streaming desde las camaras e
implementar un algoritmo para el conteo de vehiculos en tiempo real. El modulo de
almacenamiento consta de una base de datos que almacena la informacion de las
camaras, usuarios del sistema, el reporte del conteo de automéviles en un intervalo
de tiempo determinado, y la fecha y hora de conteo. Finalmente, el médulo de vistas
y reportes contiene un conjunto de formularios que permiten realizar las
operaciones CRUD (Create-Read-Update-Delete) de perfiles, usuarios y camaras;
ademas, permite mostrar la informacién del estado de flujo vehicular geolocalizada

sobre un mapa y reportes histéricos.

El prototipo es del tipo web, para asi motivar a los usuarios a utilizar el sistema
Uunicamente a través de un navegador, garantizando la compatibilidad del mismo

con cualquier dispositivo conectado a Internet. El presente proyecto pretende ser la
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base para el desarrollo de trabajos futuros que permitan determinar el flujo de
transito vehicular, aprovechando la infraestructura de camaras ya instaladas para
el monitoreo, control y foto multas a cargo Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y obras Publicas EPMMOP.
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RESUMEN

El presente documento se ha organizado en 4 capitulos.

El capitulo 1 inicia con el estudio de los aspectos relevantes del fundamento tedrico
utilizado para el desarrollo del presente proyecto. Se revisa los conceptos basicos
en torno a la visiéon artificial y reconocimiento de patrones, posteriormente se
realizara el estudio de las tecnologias usadas en el proyecto; entre ellas se describe
la libreria para visién artificial de cdédigo abierto OPENCV vy el framework Java
Server Faces. Ademas, se realiza una revision y estudio del estado del arte en torno
a los sistemas de conteo vehicular a través del procesamiento de imagenes, con el
objetivo de determinar los parametros y criterios utilizados para realizar el conteo
vehicular, el algoritmo empleado, arquitectura del sistema propuesto, y las

recomendaciones en torno a trabajos futuros.

En el capitulo 2 se define los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema de conteo de vehiculos. A través de los diagramas UML se presenta el
disefio funcional de cada uno de los médulos del sistema, ademas se incluye los

aspectos mas relevantes de la implementacién del sistema.

En el capitulo 3 se realiza una descripcién del escenario de pruebas empleado en
la validacion del sistema, y posteriormente se presenta los resultados de las
pruebas de funcionalidad y de integracion del sistema propuesto. Se describe los
principales problemas encontrados en el desarrollo del algoritmo de conteo
vehicular y las soluciones propuestas, que permitan reducir el error en el conteo

vehicular.

Finalmente, en el capitulo 4 se presenta las conclusiones y las recomendaciones
entorno al trabajo realizado, basado en los conocimientos adquiridos a lo largo del

disefio e implementacion del mismo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En este capitulo se incluye los conceptos basicos en torno a la vision artificial y
reconocimiento de patrones. Se realizara el estudio de las tecnologias base a
usarse en el proyecto, entre ellas se encuentra la libreria para vision artificial de
codigo abierto OPENCV que utiliza el lenguaje de programacion Java y el

framework Java Server Faces.

Posteriormente, se realizara una revision y estudio del estado del arte en torno a
los sistemas de conteo vehicular a través del procesamiento de imagenes. Para
determinar los parametros y criterios utilizados para realizar el conteo vehicular, el
algoritmo empleado, arquitectura del sistema propuesto, y las recomendaciones en

torno a trabajos futuros.

1.1 VISION ARTIFICIAL

La vision artificial o visidon por computador tiene como objetivo facilitar sistemas con
capacidades de percepcion humana para simular la apreciacion del entorno y
comprender los datos detectados, tomar las correcciones adecuadas e ilustrarse
de esta experiencia con el fin de optimizar el rendimiento futuro de los mismos. Este
campo ha tenido una gran evolucion que va desde la aplicacion de métodos de
reconocimiento de patrones clasicos y procesamiento de imagenes hasta técnicas

avanzadas en la comprension de una imagen como la visién basada en modelos.

Para poder entender el concepto de visién artificial, se parte de la concepcion de
vision. La cual indica que es un proceso que por medio del sentido de la vista se
recupera informacion del mundo exterior [1] [2]. Basandose en esta idea la vision
artificial modela matematicamente el proceso de la percepcion visual de los seres
vivos y permite simular estas capacidades visuales a través de una computadora
[3]. En la actualidad se percibe este tipo de recursos en diferentes campos como
por ejemplo la que brinda la empresa israeli Mobileye que desarrolla desde fines
de los 90 camaras especiales de alta fidelidad para sistemas basados en vision
artificial, las que proporcionar un grado de autonomia a los vehiculos en donde se

encuentran instaladas, y son utilizadas para prevenir accidentes de transito.



Existen muchos campos en los cuales se ha incursionado con la visién artificial,

entre ellos vehiculos, manufactura, interpretacion de imagenes aéreas, etc.

En la actualidad existe muchas formas de configurar un sistema de vision artificial
pero la mas basica e imprescindible consta de estos dos elementos que se

especifican en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Configuracion sistema de vision artificial

Elemento Descripcion

Para poder captar la imagen, este puede ser desde una
camara de video, camara de fotografia, scanner, etc

Para crear y ejecutar los algoritmos de vision artificial
ademas de almacenar las imagenes y/o videos a utilizarse

Sensor 6ptico

Computador

1.1.1 FASES PARA LA IMPLEMENTACION DE VISION ARTIFICIAL [4]

El proceso que se realiza para implementar la vision artificial se puede subdividir

en cuatro areas principales, las cuales se detallan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Procesos de la vision artificial

Area Descripcioén
Adaquisicion y Procedimiento para obtencién de una imagen.
representacion
Procesamiento de | Procedimiento en el cual se emplean métodos de reduccién de
filtrado ruido y modificacion de los detalles de una imagen
s e Procedimiento de fraccionamiento en objetos de interés a una
egmentacion .
imagen de muestra
Descrlpc_:lo_n, Procedimiento para tratamiento de particularidades utiles para
reconocimiento de " : ; ! . . .
patrones e distinguir un tipo de objeto de otro, identificacion de objetos,

busqueda de significado a los mismos

Interpretacion

1.1.1.1 Adquisicion y representacion

Una imagen digital se encuentra compuesta por un conjunto de pixeles, los cuales
ofrecen informacidén de una region de la imagen. Esta informacién puedes ser el
brillo, la profundidad de color o el modelo de color que utiliza, como por ejemplo el

modelo RGB (rojo, verde, azul).

Para obtener una imagen digital se distinguen dos pasos:



e Captura. - Para que se produzca la captura se recurre al uso de dispositivos,
generalmente del tipo 6ptico, con el que se obtiene la informacién de una
escena. Entre estos dispositivos se tiene por ejemplo las camaras de video,
camaras fotograficas, escaner, etc.

e Digitalizacion. — Es el proceso de transformacién de una imagen analdgica
a digital, en el cual se distinguen dos pasos significativos, el muestreo y la

cuantificacion.

1.1.1.2 Procesamiento de filtrado

En este procedimiento se aplican operaciones y transformaciones a las imagenes
digitales como paso previo a la segmentacion y reconocimiento, con el objetivo de
destacar elementos seleccionados de estas. Las imagenes y sonidos son los
ejemplos de sefales mas comunes, en la Tabla 1.3 se encuentra un listado con los

principales tipos y operaciones respectivas.

Tabla 1.3 Operaciones o transformaciones en vision artificial.

Tipo / agrupacion Operaciones / transformaciones

Operaciones aritmético - l6gicas
Operaciones sobre pixeles

Operaciones geométricas

Aumento y reduccion de contraste
Operaciones en el histograma

Ecualizado del histograma

Filtros de suavizado

Filtrado espacial Filtros de obtencién de contornos

Filtro Laplaciano

Transformada de Fourier
Dominio de la frecuencia

Teorema de convolucion

Filtros morfolégicos

Operaciones morfolégicas
Operaciones morfolégicas




Todas las operaciones que se pueden realizar en este procedimiento se puede
interpretar como filtros, esto seria como un mecanismo de transformacion de una

senal que entra a la cual se le aplica una funcién para obtener otra sefial a la salida.

1.1.1.3 Segmentacion

La segmentacion es un proceso en el cual a partir de una imagen, se genera otra
en la que cada pixel perteneciente a esta tendra una etiqueta asociada que lo
distinga, con esto se obtiene objetos agrupados formados por pixeles con la misma

etiqueta.
Existen algunos tipos de segmentacion entre los que se destacan:

e Segmentacion basada en umbralizacion

e Segmentacion basada en deteccién de contornos

e Segmentacion basada en crecimiento de regiones
En aplicaciones reales se suele usar una combinacion de los distintos métodos
listados anteriormente para ajustarse al problema para el cual se busque una

solucion.

1.1.1.4 Descripcion, reconocimiento de patrones e interpretacion

En esta fase se usan varios algoritmos que pueden distinguir objetos de un conjunto

llamado universo de trabajo.

Como primer paso para el reconocimiento de objetos se debe obtener las
caracteristicas discriminantes o rasgos. Dichos rasgos se obtienen convirtiendo un
objeto del universo de trabajo en un vector, cuyo valor se conoce como patrén del
objeto y cuyas componentes se llaman caracteristicas discriminantes. Este
universo se encuentra dividido en clases, que a su vez esta constituido de varios

objetos.

La clasificacién de un objeto empieza con la determinacion de su patréon, esta
determinacién es un proceso que requiere usar caracteristicas del mismo objeto

que se deben obtener mediante la utilizacién de algun procedimiento algoritmico.



Después de esto se aplican funciones discriminantes que permiten determinar el

grado de pertenencia del patron a cada una de las clases.

Estas funciones discriminantes se calculan con una muestra de aprendizaje, la
misma es un conjunto de patrones similares a los que se desea determinar, si la
muestra es lo suficientemente grande a partir de ella también se crea un conjunto
de prueba que debe ser independiente es decir no deben tener elementos en
comun. Cuando se determina la pertenencia del patrén a una clase se dice que el
clasificador ha sido construido. En la Figura 1.1 se puede encontrar un grafico

referencial.

Clases a las que

atron X
P pertence X

Extraccion de
caracteristicas

Funcidn
diseriminante

Conocimiento

respecto a las
clases

Figura 1.1 Esquema general de un clasificador [4]

1.2 TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN EL PROYECTO

1.2.1 LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL OPENCY [6]

OPENCYV es un conjunto de librerias de cddigo abierto para vision artificial bajo
licencia BSD', tanto para uso académico y comercial. Esta escrito y optimizado en
C/C++, cuenta con interfaces para lenguajes de programacion como C++, C,
Python y Java, es compatible con numerosos sistemas operativos como Windows,
Linux, Mac OS, iOS y Android.

1 BSD (Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software libre permisiva, la cual permite la

redistribucion, uso y modificacién del software.



Inicio del
proyecto

En la Figura 1.2 se puede apreciar la linea de tiempo con respecto a las versiones

liberadas, en el presente proyecto se empled la version 3.0 que se encuentra

disponible en [7].

Liberacion
de las
versiones
Betas del
1al5

Liberacion Liberacion

oficial de oficial de

|a Version [a Version
1o 2.0

Figura 1.2 Linea del tiempo de OPENCYV [6]

1.2.1.1 Estructura de OPENCV

OPENCV mantiene una estructura modular la cual se muestra en la Figura 1.3 y

como se observa en la Tabla 1.4 se plantea una descripcion basica de cada médulo

perteneciente a la libreria OpenCV:

Tabla 1.4 Descripcion de los médulos de OPENCV

Liberacion

oficial de

la Version
Jo

Modulo Caracteristica
Modulo en el cual se define las estructuras de datos
Core y funciones basicas utilizadas por el resto de
modulos
Médulo de procesamiento de imagenes como:
Imgproc filtrado, transformaciones lineales, conversion de
espacios de color, etc
. Mdédulo de analisis de video que incluye estimacion y
Video . :
seguimiento de objetos, entre otros
Mdédulo con multiples algoritmos geométricos para
Calib3d vista multiple basica, calibracién de camara,
estimacion de objetos, reconstruccion 3D, etc
Features2d Modulo que contiene d’es.cnptores, comparadores y
detectores de caracteristicas sobresalientes
Objdetect Médulo para deteccion de objetos predefinidos como
caras, vehiculos, etc
Highaui Modulé para captura de video, cddec de video y
gnhg capacidades de entrada y salida de datos
Gou Médulo que contiene algoritmos acelerados de los
P distintos moédulos de OPENCV
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Figura 1.3 Estructura modular de la libreria OPENCYV [6]

1.2.1.2 OPENCV CON SOPORTE PARA EL LENGUAJE DE PROGRAMACION
JAVA

OPENCYV en febrero del 2013 oficialmente dio a conocer la integracion con el
lenguaje de programacién Java, permitiendo llevar a cabo las operaciones
disponibles en la libreria, como por ejemplo la busqueda de bordes, lineas, circulos,
etc. Con este lenguaje de programacion. Todo lo relacionado a Javay OPENCV se

encuentra debidamente documentado y se encuentra disponible en [8].

122 JAVA [9]

Una de las principales caracteristicas de Java es la de disponer de un gran numero
de librerias y/o paquetes de clases para la realizacion de aplicaciones, todas estan
organizadas en tres grandes grupos llamadas ediciones Java, las cuales se

mencionan en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Ediciones de Java

Nombre de

ey Descripcion.
edicion. P

En este grupo se encuentran las clases de uso general, es decir
todas aquellas que se utilizan en cualquier tipo de aplicacién, tales
como: cadenas, colecciones, etc. Ademas se incluye las clases

Java Standard
Edition (Java

SE) - i .

para creacion de entornos graficos, applets y demas
Java Enterprise | Esta coleccion proporciona las clases necesarias para el
Edition (Java desarrollo de aplicaciones empresariales del tipo multicapa incluye
EE) Java SE y muchas mas extensiones

Edicion enfocada en los dispositivos moviles, linea blanca y/o
Java Micro dispositivos electronicos que contiene clases y especificaciones
Edition (Java que posibilitan la creacidon de aplicaciones modviles en entorno
ME) Java, es una version ajustada de Java SE que se enfoca en las

necesidades especificas de estos tipos de productos




1.2.2.1 Java Enterprise Edition [10]

El modelo de aplicaciones de Java EE especifica una arquitectura para la
implementacion de servicios en multiples niveles, ofreciendo accesibilidad,

escalabilidad y la capacidad de gestionar las aplicaciones de nivel empresarial.

1.2.2.1.1 Componentes de Java EE

En la Figura 1.4 se puede observar los componentes de Java EE.

a -.,,ﬂ-,-”.r.-, I ——————
t

Figura 1.4 Componentes Java EE [10]

Java EE hace uso de un modelo de n niveles, con esto la légica de la aplicacién se
divide en componentes de acuerdo a su funcién. Un componente de Java EE es
una unidad utilitaria de software, la cual es totalmente independiente y forma parte
de una aplicacion Java EE con sus respectivas clases y archivos relacionados. En
Java EE generalmente se consideran aplicaciones de tres capas debido a que
estan distribuidos en tres lugares diferentes: la maquina cliente conocida como la
capa cliente, el servidor Java EE como tal, que cuenta con la capa web y la capa

de negocio y el servidor de base de datos que se encuentra en la capa EIS



(Enterprise Information Server), como se especifica en la figura 1.4. La

especificacion Java EE define los siguientes componentes:

e Componentes de la capa cliente como aplicaciones y applets

e Componentes de la capa Web como: Servlets, Paginas JSP, Java Server
Faces basado en servlets y JSP que se ejecutan en un servidor.

e Componentes de la capa de negocio como los EJB (Enterprise Java Beans)

que se ejecutan el servidor.

1.2.3 JAVA SERVER FACES [11]

JSF es un framework del tipo MVC (Modelo-Vista-Controlador) que se basa en el
APl de Servlets, la cual facilita caracteristicas de plantillas y creacion de
componentes compuestos. ElI APl suministra elementos en forma de etiquetas

definidas en paginas XHTML mediante el framework Facelets.

La tecnologia de Java Server Faces permite una disgregacion clara del
comportamiento y presentacion de aplicaciones Web, esto permite a los
desarrolladores de un equipo enfocarse en una sola parte del desarrollo y

proporcionar un modelo sencillo para unir las partes.

1.2.3.1 Caracteristicas
JSF tiene las siguientes caracteristicas:

e Creacion de interfaces por medio de vistas con componentes graficos

e Unidn entre las interfaces con los datos de la aplicacién mediante los
beans gestionados.

e Conversion de datos y validacion automatica de la entrada del usuario.

¢ Navegacion entre vistas.

e A partir de la especificacion 2.0 un modelo estandar de comunicacién
Ajax entre la vista y el servidor

e Soporte para los servidores de aplicaciones e IDE’s como: Eclipse,

GlassFish, etc
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e Una féacil integracién con los distintos frameworks entre la capa de

negocio y la capa de persistencia: Spring, JPA, etc.

1.2.3.2 Implementaciones JSF

La tecnologia JSF es una estructura de componentes del lado del servidor que
permite crear aplicaciones web basadas en Java. Por lo cual existen multiples
implementaciones de referencia de esta tecnologia. Las implementaciones mas

usadas se muestran en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6 Implementaciones de JSF

Implementaciéon | Autor Descripcion

Es una de las implementaciones mas

populares, y se encuentra incluida en

Mojarra Sun ) o
los servidores de aplicaciones Java
Enterprise como GlassFish y JBoss
Desarrollada por la comunidad
MyFaces Fundacion | Apache, esta incluida en el servidor de
Apache

aplicaciones Gerénimo

1.3 REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

Como punto de partida se realiza un estudio del estado del arte en torno a los
sistemas de conteo vehicular mediante el procesamiento de imagenes. Para ello,
se estudio tres trabajos similares que mantienen una estrecha relacion con el
presente proyecto. El propdsito de esta revisidn es determinar los parametros y
criterios utilizados para realizar el conteo vehicular, el algoritmo empleado,
arquitectura del sistema propuesto, y las recomendaciones en torno a trabajos
futuros. Esta informacion sera utilizada como insumo para la fase de analisis de
requerimientos y disefo del sistema prototipo, los documentos relacionados con los

proyectos analizados se encuentran en [12] [13] y [14].
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1.3.1 SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL DE TRAFICO EN
CARRETERA [12]

El trabajo en mencion [12], tiene como principal objetivo desarrollar una aplicacion
capaz de detectar y clasificar vehiculos, ademas de realizar un seguimiento a partir

del procesamiento de video de secuencias de trafico diurnas.

1.3.1.1 Consideraciones del proyecto

Las consideraciones empleadas en este proyecto se describen en las siguientes

secciones.

1.3.1.1.1 Camara

En la eleccién de la camara se optd por el modelo pin-hole. La misma que permite
calcular las coordenadas de un objeto en la imagen en funciéon de las coordenadas
en el mundo real, por lo cual se definid los siguientes parametros intrinsecos y

extrinsecos para la camara:

o Parametros intrinsecos de la camara:
e Foco: FU =400, FV = -700.
e pixeles: u0 = -160, vO=-120.

o Parametros extrinsecos de la camara:
e posicion horizontal = -6 m.
e Altura =-5m.

e angulo de elevacion.a = -10.2 grados.

1.3.1.1.2 Tamario de vehiculos

El tamafo de los vehiculos es otro parametro destacable ya que en el proyecto
tiene como uno de sus objetivos la identificacion de los mismos. Por ello, establecen

las medidas promedio de vehiculos pequefios y grandes.

En la Tabla 1.7 se puede apreciar las dimensiones establecidas para la medida de

los vehiculos:
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Tabla 1.7 Dimensiones de vehiculos [12]

Vehiculo AX AY A
Pequeios | 1.6 m 0.8 m 3m
Grandes 25m 1.6 m 7m

Con estos parametros y con el uso de un algoritmo desarrollado con la libreria
OPENCYV se ejecuta a la deteccién con tracking y posterior clasificacion de los
vehiculos con una proyeccion 3d con lineas de colores:

o Azul si el carro se clasifica como vehiculo grande.

o Verde si el carro se clasifica como vehiculo pequefio.
Este sistema distinguira entre vehiculos grandes y pequefios, aunque también se
indica que podra clasificar vehiculos como motos, pero esa opcidén no esta

depurada.

1.3.1.2 Algoritmo propuesto

El algoritmo propuesto es el que se puede apreciar en la Figura 1.5.

Figura 1.5 Algoritmo para deteccion [12]

e Frame de entrada. — En esta seccion se utilizan videos pregrabados en
formato de video AVI y en escala de grises.

¢ Resta de fondo. — Basado en la idea de que el fondo permanece constante,
se puede estimar los vehiculos en movimiento restando a la imagen el fondo

que permanece inmovil.
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Umbralizaciéon. — Después del proceso de resta de fondo los pixeles
clasificados como fondo presentan un valor de gris igual a 0 y los pixeles de
los vehiculos en movimiento estan entre 1y 255.

La umbralizacién consiste en dar un valor de 255 (1 logico) a todos los
pixeles pertenecientes al primer plano y de 0 (0 légico) a los pixeles
pertenecientes al fondo, con lo cual solo se tendra blanco y negro.
Operadores morfolégicos. — Se utilizan con imagenes binarias para reducir
efectos de ruido y mejorar la calidad.

Clustering. — Consiste en agrupar los pixeles en un solo grupo, el algoritmo
tiene dos procesos el de clustering y el de limpieza del clustering.
Tracking. — Es el seguimiento a los centroides de cada uno de los clusters
de la etapa anterior.

Modelado 3D. — Alrededor de los vehiculos detectados se dibuje una
proyeccion 3D para presentar los datos, para esto se necesita calibrar la
camara (aspectos intrinsecos y extrinsecos).

Visualizacién. — Se muestra el resultado obtenido después de la ejecucion

del algoritmo.

1.3.1.3 Arquitectura propuesta

Este proyecto consta de un solo modulo cuyo funcionamiento consiste en capturar

el video a partir de grabaciones de video hechas con anterioridad, esto se procesa

con el algoritmo propuesto y se muestra al usuario.

Cabe recalcar que la arquitectura propuesta no esta disefiada para ser ejecutada

en tiempo real.

1.3.1.4 Caracteristicas relevantes

Aqui se recoge las conclusiones y recomendaciones que pueden contribuir con el

desarrollo del proyecto que se esta proponiendo:

Debido a la existencia de alteracion meteorolégicas se puede obtener
clusters no deseados, dichos clusters generan falsos positivos en lo

concerniente a la deteccion.
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e Se tiene problemas por no realizar correctamente la liberacion del tracking
de un vehiculo cuando este sale fuera de los limites de la ventana.

e Existen problemas cuando hay que distinguir dos vehiculos que se
encuentran muy cerca.

e El algoritmo puede tener problemas cuando circulan camiones en paralelo

debido a su elevado tamano

1.3.2 CONTEO AUTOMATICO DE VEHICULOS [13]

El trabajo en mencion [13] tiene como objetivo el proponer una técnica para
encontrar el numero de vehiculos en un video tomado en un segmento de via tipico

con condiciones de iluminacion aceptables

1.3.2.1 Consideraciones del proyecto

Las consideraciones empleadas en este proyecto para la deteccion y conteo

vehicular son los siguientes:

1.3.2.1.1 Muestras de video

Se utilizaron tomas de un segmento tipico de via. Entiéndase por este un tramo
unidireccional de una via. Se evit6 tener trayectos en los cuales el flujo de vehiculos

detalle mas de una direccion.

1.3.2.1.2 Camara

Para la eleccién de la camara se definieron los siguientes parametros intrinsecos y

extrinsecos:

o Parametros intrinsecos de la camara:
= Frames por segundo: 25 o 30.
= Codecs: MJPEG, Xvid, DivX.

o Parametros extrinsecos de la camara:

= Desplazamiento en y: el video se toma a alturas variables.
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» Matriz de la camara: se hara con respecto al eje horizontal en
un rango de -45 + 30 grados.

= [luminacion: todos los videos utilizados seran durante el dia.

1.3.2.1.3 Areas de interés

Son areas pre definidas, en las cuales se ejecuta el algoritmo propuesto para

reduccién de procesamiento.

1.3.2.1.4 Conteo de vehiculos

El criterio utilizado para el conteo es trazar una linea perpendicular a la calle y
contar cuando el centro de masa del vehiculo haya cruzado dicha linea. Ademas,

se marca el este centro para no volverlo a contar.

1.3.2.2 Algoritmo propuesto

El algoritmo propuesto en este proyecto es el que se puede apreciar en la Figura
1.6.

En el inicio del algoritmo se solicita la seleccion de un video o camara. A
continuacion, se selecciona una region de interés y una perspectiva la para no

procesar regiones que no hagan parte de la via.

El siguiente paso es la estimacion previa de fondo la cual tiene como algoritmo base
la estimacion de fondo y posterior reconocimiento del primer plano con lo que
detecta los objetos en la escena. Sobre esto se aplica una mascara de bordes de

fondo que es un operador cany para unir lineas de contorno del vehiculo.

Inmediatamente se realiza la estimacion de fondo por FDGStatmodel y con este
algoritmo separa cuadros en los que hay movimiento de los que no lo hay para

luego realizar una variacion de perspectiva.

Una vez realizado esto se realiza el seguimiento de bloques y la aplicacién del

algoritmo de reconocimiento, seguimiento, clasificacion y conteo.
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Figura 1.6 Algoritmo para deteccion y conteo [13]
1.3.2.3 Arquitectura propuesta

Este proyecto consta de un solo modulo cuyo funcionamiento consiste en capturar
el video a partir de grabaciones hechas con anterioridad. El video se procesa con
el algoritmo propuesto y se muestra al usuario. De igual forma, cabe recalcar que
el algoritmo y su arquitectura no fueron disenados para ser utilizados en tiempo

real.
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1.3.2.4 Caracteristicas Relevantes

e Se obtiene errores pequefios en el conteo, cuando la ubicacién de la camara
se encuentra a 90 grados con respecto a la via. De esta manera, se evita la
unién de vehiculos por perspectiva. Ademas, su ubicacion debe ser a una
altura lo suficientemente alta para que los vehiculos largos sean capturados

en el cuadro de la escena.

1.3.3 ALGORITMO PARA CONTEO VEHICULAR EN TIEMPO REAL CON
BASE EN FRANJAS DE INTERES [14]

El trabajo en mencién [14], tiene como objetivo principal el realizar un conteo
vehicular en tiempo real, procesando Unicamente franjas de interés.

Adicionalmente, se calcula la velocidad y densidad de trafico.

1.3.3.1 Consideraciones del proyecto

Las consideraciones empleadas en este proyecto para la deteccion y conteo

vehicular en tiempo real son las siguientes:

1.3.3.1.1 Captura de video

A continuacion se lista las condiciones, que deben cumplir los videos a procesarse

en el algoritmo:

- Luminosidad estandar.
- Angulo de la camara favorable
- Nitidez 6ptima.

- Resolucion buena

1.3.3.1.2 Franja de interés y linea de conteo

Para optimizar el procesamiento y conteo el algoritmo solo se ejecuta en
determinadas franjas de interés, lo cual permite al usuario definir la direccion del

flujo vehicular.
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Ademas, para el conteo se tiene en cuenta que el objeto cumpla con los requisitos

de area, ancho y largo para ser considerado como valido.

1.3.3.2 Algoritmo propuesto

En la Figura 1.7 se encuentra el algoritmo propuesto en el proyecto en mencion.

CAPTURA Y SELECCION DE
REGIONES DE INTERES

L
FILTRO CON MEMORIA

DETECCION DE FRENTE Ee ek O
Y DE FONDO
L/l!{.]BRéélZ-ﬂrcgN
23 | » CRITERIO OTSU
SEGMENTACION ¥ CERRAMIENTO
- i -
MANIPULACION DE FRANJAS | AR UGN
4 | GLOBAL A PARTIR DE
DE INTERES FRANJAS DE INTERES
t
DETECCION DE BLOBS
e ¥
A
CONTEO FLUJO
OPTICO
FILTRO POR
AREA LONGITUD Y

ANCHO

Figura 1.7 Algoritmo para deteccion y conteo en tiempo real [14]

e Captura y seleccién de regiones de interés. — Modulo que permite al
usuario seleccionar las areas de interés y linea de conteo. El sistema solo
procesa las franjas escogidas.

e Deteccion de frente y fondo. — Mddulo que diferencia la imagen de primer
plano y el fondo, desarrollado un filtro con memoria de primer orden.

e Segmentacidén. — Esta parte realiza dos procedimientos que son los

siguientes:
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o Umbralizacién. — Para obtener una imagen binaria de los objetos
presentes en la franja de interés (método OTSU)

o Cerramiento. — Operadores morfolégicos de cerramiento para
mejorar la conectividad de los objetos en la imagen binaria

e Manipulacién de franjas. — A partir de la formacién de la imagen se obtiene
otra imagen por franja, que representa el transito vehicular y a partir de estas
se realiza el conto y calculo de los parametros de trafico.

e Conteo. — Las regiones detectadas continian moviéndose. Cuando el final
de esta region pasa por la linea de conteo se incrementa el contador en uno,
siempre y cuando se cumpla con los requisitos de largo, ancho y area

e Flujo optico. — Se realiza el calculo del centro y se aplica el algoritmo de

flujo optico.

1.3.3.3 Arquitectura propuesta

Este proyecto consta de un solo mdédulo, cuyo funcionamiento consiste en capturar
el video a partir de grabaciones hechas con anterioridad y ofrecer la posibilidad de

realizar el procesamiento en tiempo real.

1.3.3.4 Caracteristicas Relevantes

o El algoritmo se realizé buscando la optimizacion del tiempo de ejecucion,
para la simplificacién de las ejecuciones de procesos.
e El tiempo de procesamiento se puede reducir aun mas generando un hilo

por cada region procesada y aprovechar mejor el procesador.
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CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se definira los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema de conteo de vehiculos, para ello se emplearan casos de uso. A través de
los diagramas UML necesarios se presentara el disefio funcional de cada uno de

los modulos del sistema.

Se incluira los aspectos mas relevantes de la implementacion del sistema, que
incluye el algoritmo para el conteo de vehiculos en tiempo real utilizando la libreria
OPENCV y el uso del framework Java Server Faces para la implementacion de los

formularios que permitan realizar las operaciones CRUD vy reportes.

2.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia a utilizar para el proceso de desarrollo del proyecto es Scrum. Esta
es una metodologia agil que se caracteriza por ser iterativa e incremental. El

objetivo de la metodologia es maximizar el retorno de la inversion (ROI).

Se basa en levantar primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los

principios de inspeccion continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion [15] [16].

2.1.1 CARACTERISTICAS DE SCRUM

Las principales caracteristicas de la metodologia son las siguientes:

e Equipos auto dirigidos

e Utiliza reglas para crear un entorno agil de administracién de proyectos

¢ No describe practicas de ingenieria

o Los requerimientos se listan como items

e El producto se construye con Sprints que tienen un tiempo de duracion

e Desarrollo de software iterativos incrementales basados en practicas agiles

e Enfatiza valores y practicas de gestiébn, sin pronunciarse sobre
requerimientos, practicas de desarrollo, implementacion y demas cuestiones

técnicas.
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2.1.2 PROCESO DE DESARROLLO DE SCRUM [17]

En Scrum todo el trabajo que se realiza es listado en el Product Backlog, que es
una lista de todos los requerimientos en torno al producto, obtenida después del

andlisis de las respectivas historias de usuario.

El proyecto es desarrollado durante una serie de iteraciones temporales llamadas
Sprints. Al comienzo de cada Sprint debe existir una Sprint Planning Meeting que
es una reunion durante la cual se da prioridad a los items que se encuentran en la
lista Product Backlog. Esta tarea la realiza el Product Owner que es el encargado
del proyecto, inmediatamente el Scrum Team, que es el equipo de trabajo,
seleccionara las tareas que seran completadas durante el Sprint. Estas tareas son
llevadas a una nueva lista llamada Sprint Backlog que es la lista que contiene las
tareas que el equipo se compromete a realizar durante el Sprint. Durante el Sprint
el equipo mantiene Daily Meetings, que son reuniones diarias donde se analiza los

avances, problemas y retrasos de una manera objetiva.

Al final del respectivo Sprint, en una reunién llamada Sprint Review Meeting, se
debe mostrar la funcionalidad completa planificada. Un esquema de lo explicado

anteriormente se encuentra en la Figura 2.1.

asks.
: od
Sprint Backlog by team _

_ Product Backlog
(" As pricritized by Product Owner

Figura 2.1 Esquema general de Scrum [17]

2.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

2.2.1 PROPUESTA DEL PROTOTIPO

El presente proyecto propone un prototipo de sistema web para el conteo de
vehiculos en tiempo real, utilizando la libreria de vision artificial OPENCV que

incluira fundamentalmente las siguientes funcionalidades:
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e Captura de video por medio de dos camaras, las mismas se enviaran
hacia un servidor, a través de la red por un servicio de streaming
perteneciente a la camara.

e Procesamiento en tiempo real del streaming recibido por un servidor,
para realizar el conteo vehicular, mediante un algoritmo desarrollado con
la libreria OPENCV.

e Almacenamiento del conteo vehicular, datos de usuarios e informacion
de las camaras (localizacion, parametros de configuracion, etc.) en una
base de datos relacional.

¢ Visualizacion de formularios web que permitan realizar las operaciones
CRUD de usuarios, parametros iniciales de configuracion del sistema y
camaras. Ademas de reportes de conteo vehicular, los cuales se
mostraran geolocalizados sobre un mapa y en graficos de barras.

Teniendo en cuenta las funcionalidades antes mencionadas el diagrama modular

propuesto del proyecto se muestra en Figura 2.2.

SERVIDOR
MODULO DE RECEPCION Y PROCESAMIENTO

MODULO DE ADQUISICION Y TRANSMISION

CAMARA 1 -
PROCESAMIENTO DE IMAGENES

CAMARA2
DATOS OBTENIDOS

MODULO DE MODULO DE
ALMACENAMIENTO REPORTES

APLICACION WEB
/ INTERFAZ
r BDD = GRAFICA

NAVEGADOR 1 NAVEGADOR 2

USUARIOS

Figura 2.2 Diagrama modular del sistema propuesto

2.2.2 CASOS DE USO

Se utiliz6 casos de uso como un medio para posteriormente definir los

requerimientos funcionales del prototipo.

2.2.2.1 Actores del sistema

Los actores definen un rol que cumplira un usuario del sistema. Para el proyecto se

definieron los siguientes actores:



e Principales:

o Administrador. — Es quien manejara todas las funcionalidades que

proporcione el sistema.

o Operador de camaras. — Se encargara de la administracion de las

camaras y sus parametros de configuracion.

o Usuario. — Es el que solicitara reportes de conteo en la aplicacion

e De apoyo:

o Camaras. — Encargadas de proporcionar el stream de video en tiempo

real

2.2.2.2 Diagrama de casos de uso

El diagrama que se muestra en la Figura 2.3 expresa la relacion que tiene cada

actor con los diferentes usos que tendra el sistema. A partir del analisis de este

diagrama se realizard las historias de usuario del sistema.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN
TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL OPENCV

O
>(Gestionar datos usuarios

Administrador

©)

Operador ca;

©)

W

Usuario

Solicitar reportes en tiempo real o en grafico de barras

apturar y procesar Stream para conteo
vehicular en tiempo real

"Sistema" camaras

Figura 2.3 Diagrama de casos de uso general del sistema
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2.2.3 HISTORIAS DE USUARIO Y CRITERIOS DE ACEPTACION

A continuacion se presenta las historias de usuario y los criterios de aceptacion
para cada uno de los escenarios identificados. En la Tabla 2.1, se puede apreciar

el formato de la historia de usuario a emplear.

Tabla 2.1 Formato historia de usuario Scrum [18]

Actividad Enunciado de la Historia de usuario

IdentlflcaFJor (_ID) Rol Carac.terlsjuca/ Razén / Resultado Numero (#_)
de la Historia Funcionalidad de Escenario

o Actividad. — Expresa la relacidon entre la historia de usuario con la actividad
relacionada al rol, de acuerdo al diagrama de casos de uso.

¢ Identificador (ID) de la historia. — Codigo de identificacion de la historia de
usuario.

¢ Rol. - Es el actor que realiza la funcionalidad que se esta describiendo.

e Caracteristica / Funcionalidad. — Constituye la funcionalidad que el rol
quiere o necesita hacer en el sistema.

e Razoén / Resultado. — Describe la razdn por la que se ejecuta la accion.

e Numero (#) de Escenario. — Es el numero que identifica a los escenarios
asociados a la historia. Es importante mencionar que una historia de usuario

puede tener muchos escenarios.

Por cada escenario identificado se han definido un conjunto de criterios de
aceptacion. Dichos criterios de aceptacion le permitiran al cliente/usuario validar
que se cumple con la funcionalidad inicialmente definida. En la Tabla 2.2, se puede

observar el formato sugerido para los criterios de aceptacion:

Tabla 2.2 Formato criterio de aceptacién Scrum [18].

Criterios de Aceptacion

Resultado /
Contexto Datos entrada Evento Comportamiento
esperado

Criterio de
Aceptacion
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e Criterio de Aceptacion (Titulo). — Describe el comportamiento esperado
del escenario.

e Contexto. — Proporciona una descripcion de las condiciones que generan el
escenario.

o Datos de entrada. — describe los parametros de entrada para realizar la
accion requerida.

e Evento: Representa la accién que el usuario ejecuta, para cumplir con el
contexto.

¢ Resultado / Comportamiento esperado: Representa el comportamiento

esperado del sistema al generarse el evento.

A continuacién se describen las historias de usuario y los criterios de aceptacion
planteados en este proyecto, de acuerdo al formato antes descrito. Cabe indicar
que las historias de usuario se han organizado de acuerdo a los actores definidos

en el sistema.

2.2.3.1 Rol de Administrador

Para el rol Administrador se definié 5 historias de usuario y cada una de estas
consta de 5 escenarios con su respectivo criterio de aceptacion. A manera de
ejemplo la primera historia de usuario se mostrara completa, para el resto se
mostrara unicamente las historias de usuario, si se desea ver los respectivos
criterios de aceptacion referirse al Anexo B.1. En la Tabla 2.3 y en la Tabla 2.4, se
presenta la historia de usuario de la actividad Gestionar Usuarios con sus

respectivos criterios de aceptacion

Tabla 2.3 Historia de usuario Gestionar Usuarios

Gestionar datos usuario Gestionar Usuario
Identificador Caracteristica / Razén / Resultado Numero (#)
(ID) Historia Funcionalidad de escenario

...con la finalidad de
crear, actualizar y
eliminar usuarios

dentro del sistema.

...necesito
administrado | gestionar usuarios
en el sistema...

HUAOQO1
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En la Tabla 2.5, se presenta el resto de las historias de usuario referente a la

actividad de Gestionar datos usuario perteneciente al rol administrador.

Tabla 2.5 Historia de usuario de la actividad Gestionar datos usuario

Identifica
dor Caracteristica /

Numero de

Razén / R It .
azén / Resultado escenarios

Rol

(ID)Histor Funcionalidad

1a

Como un necesito gestionar los ...con la finalidad de
HUAOQOO2 | administrad | " g : crear, actualizar y 5
roles de usuario... .
or... eliminar roles.
...con la finalidad de
Como un necesito gestionar los | crear, actualizar y/o
HUA003 | administrad | "S°% . rear, zar y 5
or menus de usuario... eliminar menus de la
vista web.
Como un ...necesito gestionarla | ...con la finalidad de
. relacion entre los roles | asignar los menus a
HUA004 | administrad . 9 } 5
or de usuario y los los que tendra acceso
mendus... determinado rol.
Como un ...necesito gestionarla | ...con lafinalidad de
" relacion entre los roles asignar un rol a los
HUAO005 | administrad : gn: g 1
or de usuario y los usuarios que tendra
usuarios... acceso al sistema

2.2.3.2 Rol de Operador de camaras

Para el rol operador de camaras se definié 2 historias de usuario y una de estas
consta de 5 criterios de aceptacién y la otra de 2. A manera de ejemplo la primera
historia de usuario se mostrara completa, para el resto se mostrara unicamente las
historias de usuario, si se desea ver los respectivos criterios de aceptacion referirse
al Anexo B.2. Enla Tabla 2.6 y en |la Tabla 2.7, se presentan la historia de usuario

de gestionar camaras y sus respectivos criterios de aceptacion.

Tabla 2.6 Historia de usuario Gestionar camaras

Gestionar datos camara Gestionar camaras
etz Caracteristica / . Numero (#)
r (ID) : ) Razén / Resultado .
Historia Funcionalidad de escenario
gog:;)dlgr: ...necesito gestionar | ...con la finalidad de
HUOO001 P de las camaras en el crear, actualizar o 1
sistema... eliminar sus datos.

camaras...
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En la Tabla 2.8 se presenta la restante historia de usuario referente a la actividad

de Gestionar datos camaras pertenecientes al rol de operador de camaras.

Tabla 2.8 Historias de usuario de la actividad Gestionar datos camara

Gestionar datos op . ,
cAmara Modificar parametros camara
Identificador Caracteristica / . NuUmero de
(D)Historia| "9 | Funcionalidad 220N/ Resultado
, ...con la finalidad de
...necesito .
Como un i | actualizar los
operador modificar los parametros de
HUO002 parametros de i ;
de e trafico en el sistema
. trafico en el -
camaras... . utilizados para
sistema...
generar reportes.
Como un ...necesito ...con la finalidad de
operador capturar el procesar el stream
HUOO003 P de stream de video | de video en tiempo
cAmaras proveniente de | real con el algoritmo
"""| las camaras.... propuesto.
Como un [:.)-r.(;]ce:seasrltgl ...con la finalidad de
HUO004 operador stream de video obtener el 'dato de
de en tiempo conteo vehicular de
camaras... los mismos
real...
...necesito
Como un almacenar el ...con la finalidad
operador conteo de disponer de
HUOO005 P de vehicular, fecha | estos datos cuando
camaras y hora de la se necesite
toma de presentarlos
muestra...

2.2.3.3 Rol usuario

Para el rol usuario se definié 3 historias de usuario y dos de estas consta de 2

criterios de aceptacion y la ultima consta con cuatro. A manera de ejemplo la

primera historia de usuario se mostrara completa, para el resto se mostrara

unicamente las historias de usuario, si se desea ver los respectivos criterios de

aceptacion referirse al Anexo B.3.

En la Tabla 2.9 y en la Tabla 2.11, se presentan la historia de usuario gestionar

camaras y sus respectivos criterios de aceptacion.
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Tabla 2.9 Historia de usuario Visualizar camara

Solicitar reporte en

. Modificar visualizar camara
tiempo real

Numero
(#)Escenario

Caracteristica /
Funcionalidad

Identificador

(D) Historia Razon / Resultado

Rol

...con la finalidad de
obtener los datos de
conteo que esta esta 2
realizando en una
ubicacion determinada.

...necesito visualizar
la ubicacion de las
camaras en un
mapa...

Como un

HUUO001 :
usuario...

En la Tabla 2.10, se presenta el resto de las historias de usuario referente a la

actividad de Solicitar reporte en tiempo real perteneciente al rol de usuario.

Tabla 2.10 Historias de usuario de la actividad Solicitar reporte en tiempo real

Identificador

(ID) de la Rol Caraqtens_tlca J Razén / Resultado NTTTISNG (#.)
: . Funcionalidad de Escenario
Historia
...necesito ...con la finalidad de
Como un yisu_a’lizar la obtener los datos de’*
HUU002 usuario ubicacién de las conteo que esta esta
camaras en un realizando en una
mapa... ubicacién determinada.
...necesito ...con la finalidad de
Como un yisu'a\’Iizar la obtener los datos dg
HUUO003 usuario ubicacién de las | conteo que esta esta
camaras en un realizando en una
mapa... ubicacion determinada.
...necesito ...con la finalidad de
Como un yisu_a,lizar la obtener los datos de,
HUUO004 usuario ubicacién de las conteo que esta esta
camaras en un realizando en una
mapa... ubicacién determinada.
...necesito ...con la finalidad de
Como un yisu_a’lizar la obtener los datos de’
HUUO005 usuario ubicacién de las | conteo que esta esta
camaras en un realizando en una
mapa... ubicacién determinada.
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2.2.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En base a la funcionalidad inicial definida en el plan del proyecto de titulacion, las

historias de usuario y sus criterios de aceptacion, se definido los requisitos

funcionales y no funcionales del proyecto.

2.2.4.1 Requisitos Funcionales

En la Tabla 2.12jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la Tabla

.13 se menciona los requisitos funcionales del sistema.

Tabla 2.12 (1) Requisitos funcionales del proyecto

Requisitos funcionales

El sistema permitira al administrador, gestionar usuarios con la finalidad de
crear, actualizar y/o eliminar los datos de los mismos en el sistema

El sistema permitira al administrador, gestionar los roles de usuarios, con la
finalidad de crear, actualizar y/o eliminar los datos de los mismos en el sistema

El sistema permitira al administrador, gestionar los menus de usuarios, con
la finalidad de crear, actualizar y/o eliminar los datos de los mismos en el
sistema

El sistema permitira al administrador, gestionar la relacion entre los roles de
usuario y los menus , con la finalidad de asignar los menus a los que tendra
acceso determinado rol de usuario en el sistema

El sistema permitira al administrador, gestionar la relacion entre los roles de
usuario y los usuarios, con la finalidad de asignar un rol a los usuarios que
tendra acceso al sistema

El sistema permitira al operador, gestionar las camaras, con la finalidad de
crear, actualizar y/o eliminar los datos de las mismos en el sistema

El sistema permitira al operador, modificar los parametros de trafico en el
sistema., con la finalidad de actualizar los parametros de trafico en el sistema
utilizados para generar reportes

El sistema permitira al usuario normal, visualizar la ubicacién de las camaras
en un mapa, con la finalidad de obtener los datos de conteo que esta esta
realizando y el estimado vehicular

El sistema permitira al usuario normal, generar reportes de conteo vehicular,
con la finalidad de obtener graficos estadisticos del conteo vehicular de
determinada camara en el tiempo

10

El sistema permitira al usuario normal, crear una cuenta de usuario nuevo ,
con la finalidad de ingresar al sistema y utilizar sus servicios

11

El sistema permitira al usuario normal, actualizar mis datos y mi pastor de
acceso , con la finalidad de corregir posibles fallos en los datos personales
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Tabla 2.13 (2) Requisitos funcionales del proyecto

El sistema debera capturar el stream de video proveniente de las
12 | camaras, con la finalidad de procesar el stream de video en
tiempo real con el algoritmo propuesto.

El sistema debera procesar el stream de video en tiempo real, con

13 la finalidad de obtener el dato de conteo vehicular de los mismos

El sistema debera almacenar el conteo vehicular, fecha y hora de
14 |la toma de muestra, con la finalidad de generar busqueda de estos
datos y ser presentados

El sistema deberd permitir a los usuarios acceder al sistema
especificando su rol de usuario, con la finalidad de proveer a cada
usuario un menu de acceso diferente dependiendo de su rol en el
sistema

El sistema debera cargar en tablas los datos de los usuarios,
camaras, roles, relaciones, etc. En vistas diferentes, con la
16 |finalidad de proveer a los usuarios dependiendo de su rol de
acceso, tablas informativas de los usuarios, camaras, roles,
relaciones, etc.

15

2.2.4.2 Requisitos no funcionales
En la Tabla 2.14 se encontraran lo requisitos no funcionales del sistema

Tabla 2.14 Requisitos no funcionales del proyecto

Requisitos no funcionales

Utilizar la libreria de cdédigo abierto para visién artificial
OPENCV

Utilizar el lenguaje de programacion JAVA en conjunto con la
libreria OPENCV

3 | Desarrollar la aplicacién web mediante el framework JSF

Emplear el APl de Google Maps para reportes de conteo
vehicular

2.2.5 PLANIFICACION SCRUM

Como parte de la planificacion de Scrum se definid la Product backlog list y el

numero de Sprints en los que se desarrollara el sistema. Posteriormente, se priorizd
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y se obtuvo las respectivas Sprint backlog list, que seran las listas de los

requerimientos a solventar durante cada Sprint.

2.2.5.1 Planificacion del Sprint

Esta planificacion consiste en el refinamiento de la Product backlog list con el
objetivo de entrar en detalle de lo que se va a desarrollar. Como primera parte se
define la duracién y la cantidad de Sprints estimadas para el desarrollo del proyecto.
Tomando en cuenta los tiempos estimados de desarrollo de proyectos similares se
establecio que por lo menos se debe tener 4 Sprints con una duracion de un mes
[19]. Con esta directriz se calcula las horas efectivas de trabajo que se dedicara al
desarrollo del proyecto. El calculo contempla una dedicacion de 8 horas diarias de
trabajo de lunes a viernes, con esto se obtiene los valores expuestos en la Tabla
2.15.

Tabla 2.15 Horas disponibles para desarrollo

Numeracion Actividad Horas

1 Duracién de un sprint 160

Actividades dedicadas a reuniones
diarias

3 Actividades de investigacion 15

Otras  Actividades (permisos,

4 o 15
movilizacién, etc.)
5 Total horas actividades (2+3+4) 34
6 Horas disponibles para desarrollo 126
(1-5)
1 (o]
7 Horas efectivas de desarrollo (80 % 102

de 6)

Las horas efectivas de desarrollo corresponden al 80 por ciento del total de horas

disponibles para el desarrollo [20]. Esta consideracion se hace debido a que



35

durante el Sprint pueden surgir actividades ajenas al desarrollo y que podrian poner
en riesgo el cumplimiento de lo planificado. Una vez hecho esto se realiza el
refinamiento en tareas de cada caracteristica que este listada en la respectiva

Sprint Backlog list.

2.2.5.2 Product backlog list

Una vez desarrollado las historias de usuarios se lista las caracteristicas del
producto en la Product backlog list con el siguiente formato expuesto en la Tabla
2.16.

Tabla 2.16 Formato de la Product backlog list [21]

. Enunciado i i
Jelsniitericlar (2] dela | Alas Estado Dimension ﬂComentarios

de la Historia

Ul | Esfuerzo

o Identificador (ID) de la Historia. — Es el cddigo que identifica la historia de
usuario.

e Enunciado de la Historia. — Es el enunciado de la historia.

e Alias. — Es una descripcion de la historia de usuario que sirve para
identificarla mas facilmente.

o Estado. - Identifica los estados de la historia que podria tener durante el
ciclo de vida, estos pueden ser: vacio, planificada, en proceso, hecho y
descartada.

e Dimension / Esfuerzo. — Es la medida del esfuerzo que tomaria al equipo
de desarrollo atender la historia de usuario, en el caso del presente proyecto
se utilizé puntos de historia los cuales dan una medida de complejidad a
cada una, a mas alto el valor mayor dificultad.

e lteracién (Sprint). — ldentifica al Sprint en el cual sera desarrollada esta
historia de usuario, esta asignacion dependera del nivel de prioridad que se
asigne a cada historia.

e Comentarios Especifica comentarios o detalles de las historias descritas.
En la Tabla 2.17, Tabla 2.18 y Tabla 2.19 se encuentra la Product Backlog

list del prototipo propuesto.
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2.3 DISENO

En esta seccidon se determina el funcionamiento del sistema, ademas se describira

los componentes propuestos con el uso de diferentes diagramas UML.

2.3.1 ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

En la Figura 2.4 se observa los médulos que forman parte del prototipo que se

esta disenando.

MODULO DE MODULO DE
ADQUISICION Y RECEPCION Y

MODULO DE MODULO DE

TRANSMISION R ALMACENAMIENTO REPORTES

Figura 2.4 Arquitectura del prototipo

Modulo de adquisicion y transmisiéon de video. — Este médulo esta constituido
por camaras IP que se encargan de capturar y enviar el video por streaming a través
de Internet hacia el médulo de recepcién y procesamiento. Cabe sefalar que se

emplea un servicio de streaming propio de las camaras utilizadas.

Modulo de recepciéon y procesamiento. — Es el encargado de recibir el video
transmitido por streaming desde las camaras e implementar un algoritmo para el

conteo de vehiculos en tiempo real.

Moédulo de almacenamiento. — Este mdédulo constara de una base de datos que
almacena la informacion de las camaras, usuarios del sistema, el reporte del conteo
de automoviles en un intervalo de tiempo determinado, fecha y hora de conteo,

entre otras.
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Médulo de vistas y reportes. — Contiene un conjunto de formularios que permiten
realizar las operaciones CRUD (Create-Read-Update-Delete) de perfiles, usuarios
y camaras. Ademas, Permite mostrar la informacion del estado de flujo vehicular y

reportes historicos.

2.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

En la Figura 2.5 se observa el diagrama de secuencia general del prototipo

propuesto.

El funcionamiento del prototipo depende del rol de usuario que realice la
autenticacion en el aplicativo. Con esto la parte de autenticacion es muy
significativa, ya que se plantea el uso de menus dinamicos por cada rol, los mismos
que estaran de acuerdo a las actividades que los roles realizaran dentro del

sistema.

Para el rol de administrador se empieza con el proceso de autenticacion, luego del
cual se desplegaran los menus correspondientes a todas las actividades que puede

desempenar.

La actividad que presta el mayor valor para el administrador es la gestion de los
datos de usuario, sobre estos el administrador podra realizar las operaciones

CRUD que considere necesarias.

Para el rol operador de camaras después del proceso de autenticacion, la actividad
que tiene mayor valor para este es la gestion de camaras y sus parametros, sobre

los cuales podra realizar las operaciones CRUD que considere necesarias.

Con esto se puede dar paso al guardado del conteo vehicular obtenido del
procesamiento del stream de una camara siempre y cuando el operador ya haya
registrado la misma en el sistema. El rol de usuario solo con el proceso de
autenticacion ya tendra acceso al conteo vehicular producido por cada camara que
estaran georreferenciadas sobre un mapa. Ademas contara con una opcién para
solicitar graficos de barras del conteo vehicular vs el tiempo dependiendo de la

fecha.
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2.3.3 MODULO DE AQUISICION Y TRANSMISION DE VIDEO

Este modulo estara constituido por camaras IP que se encargan de capturar y
enviar el video por streaming a través de Internet o red Interna hacia el médulo de

recepcion y procesamiento.

De los resultados obtenidos en el estado del arte realizado en la seccion 1.3 se

debe considerar los parametros intrinsecos mostrados en la Tabla 2.20.

Tabla 2.20 Parametros intrinsecos de la camara

Caracteristica Valor
Resolucion VGA o superior
Tipo bala
Soporte RTSP? si

Los parametros extrinsecos minimos deseables para las camaras seran las que se

muestran en la Tabla 2.21.

Tabla 2.21 Parametros extrinsecos de la camara

Caracteristica Valor
Altura 3 a 5 metros
Angulo 4_5 a 90 grados por debajo del
eje x

2.3.4 MODULO DE RECEPCION Y PROCESAMIENTO

Este modulo recibira el video transmitido por streaming desde las camaras e

implementa un algoritmo para el conteo de vehiculos en tiempo real. En la Figura

2 RTSP. — Real Time Streaming Protocol, protocolo de capa aplicacion no orientado a conexion, cuyo objetivo

es controlar la entrega de datos en tiempo real.
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2.6 se puede observar el diagrama de flujo general del algoritmo de conteo

vehicular.

INICIO

ROI

Resta de fondo

Segmentacién

Filtrado
Umbralizacion
Cerramiento

Descripcién

Operaciones
morfoldgicas:
- erosion
- dilatacion
- cany

Deteccidn, conteo y envid de datos

Base de
datos

Deteccion de
contornos
Conteo basado en
linea de conteo
Envio conteo a
base de datos por
Json

Figura 2.6 Diagrama de flujo de conteo vehicular

2.3.4.1 Algoritmo de conteo vehicular

A continuacion se describe cada una de las fases que tendra el disefio del algoritmo

de conteo vehicular.
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Areas de interés (ROI)

En esta parte se establecera el area de interés sobre el stream de video, al cual se
aplicara el resto del algoritmo. Con el fin de no procesar areas del video que no
influyen en nada en el conteo vehicular y mas bien generan un exceso de
procesamiento. Esta idea fue tomada del analisis del estado del arte del proyecto

descrito en 1.3.3. En la Figura 2.7, se muestra el diagrama de flujo de esta fase.

@

Captura de video

Ingreso
parametros ROI

L

NO

Determinacién area
de interés

¢ Se determiné el area deseada
para conteqg vehicular?

Sl

ROI deseado

Figura 2.7 Diagrama de flujo determinacion area de interés

Resta de fondo

Es un método utilizado para detectar objetos en movimiento en camaras estaticas,
consiste en restar los objetos del segundo plano o fondo del primer plano (objetos
con movilidad). Esto genera una imagen en blancos y grises, los pixeles clasificados
como fondo presentan un valor de gris igual a 0 y los pixeles de los vehiculos en
movimiento estan entre 1 y 255. Este paso esta referenciado en el analisis del

estado del arte descrito en la seccion 1.3. En los tres proyectos analizados toman
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esto como punto de partida para sus respectivos algoritmos. En la Figura 2.8 se

muestra el diagrama de flujo de esta fase.

Ingreso yideo con
ROI

Ingreso intervalo de
aprendizaje

[

Proceso resta de
fondo

¢Proceso de resta de fondo satisfactorio?

Si

O

ROI deseado

Figura 2.8 Diagrama de flujo fase resta de fondo

Segmentacion

En esta parte se aplicara una serie de filtros al resultado anterior para eliminar el
ruido y dejar visibles solo los objetos en movimiento. Inmediatamente se realiza la
umbralizacién que reside en dar un valor de 255 (1 légico) a todos los pixeles
referentes al primer plano cuyo valores de grises se encuentran entre 1y el umbral
establecido y de 0 (0 Iégico) a los pixeles pertenecientes al fondo. Con lo cual solo
los objetos en movimiento seran de color blanco y el fondo sera negro. La

umbralizacién es un paso obligado después de la resta de fondo, que de igual forma
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es ocupado encada uno de los tres proyectos analizados en 1.3. En la Figura 2.9

se muestra el diagrama de flujo de esta fase.

Ingreso parametros
de filtrado

Ingreso video NO
resta de fondo

filtro de ruido

¢ Se eliminp el ruido?
Sl

proceso de
umbralizacion

Video umbralizado

Figura 2.9 Diagrama de flujo fase de umbralizacion

Descripcion

En esta seccidn se aplicara una serie de operaciones morfolégicas sobre lo objetos
en movimiento. Con la finalidad de formar un solo cuerpo uniforme para que pueda
ser detectado. La idea fue tomada del analisis del estado del arte del proyecto

descrito en 1.3.1. En la Figura 2.10 se muestra el diagrama de flujo de esta fase.
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Ingreso video
umbralizacion

Ingreso parametros Ingreso parametros
de dilatacion de erosion
L

Operaciéon de
dilatacion del objeto
de interés

2 Se dilaté el objjeto de interés?
Si

Operacion de
cerramiento del objeto
de interés

Operacion de erosion del
objeto
de interés

¢ Se erosionod el gbjeto de interés?
Sli

Video morfologia

Figura 2.10 Diagrama de flujo fase de descripcion
Deteccidén, conteo, envié de datos

Para la deteccion de los objetos en movimiento se determind utilizar la deteccion
basada en contornos. Con ello se tendra la deteccién del objeto y se hara uso de
una linea de conteo con la que se conseguira la informacion que se necesitay a la
vez enviarla a guardar a la base de datos. En la Figura 2.11 se muestra el diagrama

de flujo de esta fase.
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N

Ingreso video

morfologia
Deteccion de Ingreso parametros de
contornos la linea de conteo
del objeto de interés

Dibujo de la linea de

Dibujo de contornos del
conteo

objeto de interés

Determinacion del punto NO
medio del objeto de interés

Proceso de conteo
vehicular

¢ Se conto el vehiculo correctamente?

Si

envio conteo
vehicular a base
de datos

O

Video deteccion y conteo

Figura 2.11 Diagrama de flujo fase deteccion y conteo

48
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2.3.5 MODULO DE ALMACENAMIENTO

Este modulo constard de una base de datos relacional que almacenara la
informacion de las camaras, usuarios del sistema, el reporte del conteo de

automoviles en un intervalo de tiempo determinado, fecha y hora.

2.3.5.1 Esquema de base de datos

El disefio de la base de datos para el prototipo contempla que el nombre de la base
sera “opencvdb” y constara de dos esquemas. Un esquema para seguridad con el
fin de ofrecer un menu dinamico a los usuarios de acuerdo a los permisos del rol
que desempefan. Y un esquema de aplicacién con el objetivo de desvincular los

datos de la aplicacién de los roles del sistema.

2.3.5.1.1 Esquema de seguridades

Este esquema maneja todas las tablas correspondientes al control de acceso. Entre
los datos que maneja se encuentran perfiles, usuarios y menus. En la Figura 2.12
se puede observar el respectivo diagrama y sus tablas

=eq_usuarios_thl
us_id: BIGINT [ FPE ]

us_nombre: YARCHAR
us_apellido: YARCHAR
us_correo: YWaRCHAR |
us_password: YARCHAR

us_esktado: BOOLEAM seg_roles_usuarios_thl
us_username: YARCZHAR ru_id: BIGIMNT [ PK ]
us_Fecha_nacimiento: DATE _ Aus_id: BIGIMNT [ PFK ]

ro_id: BIGINT [ PFK ]

¥

ru_estado; BOOLEAN

zeqg_roles_ktbl
ro_id: BIGINT [ PK ] !

ro_rol: WARCHAR
ro_descripcion: WARCHAR,

seg_menus_roles_thl
rnr_id: BIGIMT [ PK ]
ro_id: BIGINT [ PFK ]
rme_id: BIGINT [ PFK ]

zeg_menu_kbl
— e _id: BIGINT [FK ]

=]
==
b1
=

me_id_padre: BIGINT rr_estado: BOOLEAR
e _descripcion: YaRCZHAR
e _url: WARCHAR !
rme_icono: WARCHAR.
me_estado: BOOLEAN
Parent_me_id: BIGINT [ FK ]

Figura 2.12 Diagrama del esquema de seguridad
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Como se observa en la Figura 2.12, este esquema consta de 5 tablas, 3 son de

datos y 2 son tablas de relaciones.

e Tabla de usuarios (seg_usuarios_tbl). — Esta tabla maneja todos los

parametros referentes al usuario de la aplicacion, los cuales se describen en

la Tabla 2.22.
Tabla 2.22 Parametros de la tabla usuarios

Parametro Descripcion

id Identifiggcién asignada al usuario
automaticamente

Nombre Nombre perteneciente al usuario registrado
Apellido Apellido perteneciente al usuario registrado
Correo Direccion de correo electronico del usuario
Password Credencial solicitada al usuario
Username Credencial solicitada al usuario
Estado Estado de usuario dentro de la aplicacién
Fecha de Fecha de nacimiento correspondiente al usuario
nacimiento registrado

e Tabla roles (seg_roles_tbl). — Esta tabla contiene todos los parametros
referentes a los roles de usuario en la aplicacion, los cuales se describen en
la Tabla 2.23.

Tabla 2.23 Parametros de la tabla roles

Parametro Descripcion

identificacion automatica del rol de

id :
usuario

Rol rol de usuario del sistema

Descripcion | Descripcion del rol y su funcién
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e Tabla menus (seg_menu_tbl). — Esta tabla contiene todos los parametros
referentes a los menus a los cuales tendra acceso el usuario en la aplicacién.
Se define un parametro recursivo sobre la tabla, estos parametros se

describen en la Tabla 2.24.

Tabla 2.24 Parametros de la tabla menu

Parametro Descripcion
id Identificacién automéatica del menu
id padre Identificacién de un menu padre

Descripcion | descripcion de la funcion del menu

Url Url de la pagina correspondiente al menu
Icono Icono correspondiente al menu
Estado Estado del menu

Tabla menus-roles (seg_menus_roles_tbl). — Esta tabla manejara las
relaciones entre los roles de usuario con los menus a los que se tendra acceso,

sus campos se describen a continuacion en la Tabla 2.25.

.Tabla 2.25 Parametro de la tabla menus-roles

Parametro Descripcion
id Identificacion de la relacion
id rol Identificacion del rol de usuario
id menu Identificacion del menu de acceso
Estado Estado de la relacién en el sistema
Tabla roles-usuario (seg_roles_ususarios_tbl). — Esta tabla manejara las

relaciones entre los usuarios del sistema y los roles que les seran asignados, sus

campos se describen a continuaciéon en la Tabla 2.26.
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Tabla 2.26 Parametros de la tabla roles - usuarios

Parametro Descripcion
Id Identificacion de la relacion
Rol id Identificacion del rol de usuario

Usuario id | Identificacion del usuario

Estado Estado de la relacion en el sistema

2.3.5.1.2 Esquema de datos

Este esquema maneja todas las tablas correspondientes a los datos de la aplicacién
de conteo vehicular. Los datos que almacena son los correspondientes a las
camaras, parametros de configuracion, flujo vehicular, entre otros. Como se

observa en la Figura 2.13 este esquema consta de 5 tablas.

open_conteo_thl

cont_id: BIGINT [PK ]
ﬁcam_id: BIGINT [ PFK ]

open_parametros_trafico_thl
param_jd: BIGINT [ PK ]

open_camara_tbl
ram_id: BIGIMT [ PK ] conk_vehiculos: BIGINT

cont_haora: TIME
cont_fecha: CATE

param _valor_inicial: BIGINT
param_valor_final: BIGINT

param_descripcion: YWARCHAR cam_niombre: YARCHAR
carm_marca: YARCHAR, |
cam_modelo: YARCHAR
cam_ubicacion; YWARCHAR |

OpEn_parametros_sistema_thl

Lis_id: BIGINT [ PK ] et YARCHAR .

cis_ratalogo_valor: VARCHAR cam_coord latitud: FLOAT open_paramcanfigeam_thl
sis_catalogo_codigo: VARCHAR cam_coord longuitud: FLOAT _Jparam_id: BIGINT [FK ]
sis_descripcion: YARCHAR cam_estado: BOOLEAN “~cam_id: BIGINT [ PFK ]
sis_estada: BOOLEARN

param_catalogo valor: YARCHAR
param_catalogo_codigo: YARCHAR
param_descripcion: YARCHAR
param_estado: BOOLEAN

Figura 2.13 Diagrama del esquema aplicacion

e Tabla de camaras (open_camara_tbl). — Esta tabla contiene todos los
parametros referentes a las camaras registradas en el sistema, estos
parametros se describen en la Tabla 2.27.
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Tabla 2.27 Parametros de la tabla camara

Parametro Descripcion

id Identificacion asignada a la camara
automaticamente

Nombre Nombre perteneciente a la camara registrada

Modelo Modelo de la camara registrada

Marca Marca de la camara registrada

Ubicacion Ubicacion en la cual se instal6 la cdmara

Ul Url por la cual la camara envia el stream en
tiempo real

Estado Estado de la camara dentro de la aplicacién

Coordenada Coordenada de latitud para poder geo

latitud localizar la camara en el mapa

Coordenada Coordenada de longitud para poder geo

longitud localizar la camara en el mapa

e Tabla de conteo vehicular (open_conteo_tbl). — Esta tabla contiene
todos los parametros referentes al conteo vehicular. Estos parametros se

describen en la Tabla 2.28.

Tabla 2.28 Parametros de la tabla conteo

Parametro Descripcion

id Identificacion asignada al conteo

automaticamente
. . Id de la camara de donde se obtiene el

Camara id
conteo

Conteo Conteo vehicular

Fecha Fecha en la que se tomé el conteo

Hora Hora en la que se tomo el conteo

e Tabla de configuraciones de la camara (open_paramconfigcam_tbl). —

Esta tabla contiene todos los parametros referentes a los parametros de
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configuracién de la camara y del procesamiento del stream. Estos

parametros se describen en la Tabla 2.29.

Tabla 2.29 Parametros de la tabla parametros de configuracién camara

Parametro Descripcion
id Identifig:gci(’)n asignada al parametro
automaticamente
Camaraid Id de la camara de donde se obtiene el conteo
Catalogo valor Valor del parametro de configuracion

Cédigo referencial del parametro de

Catalogo codigo configuracion

Descripcion Descripcion del parametro de configuracion

Estado Estado del parametro de configuracion

e Tabla de parametros de trafico (open_parametros_trafico_tbl). — Esta
tabla contiene todos los parametros referentes al estimado de trafico

vehicular. Estos parametros se describen en la Tabla 2.30.

Tabla 2.30 Parametros de la tabla parametros trafico

Parametro Descripcion
id Identificacion asignada al parametro de trafico
automaticamente
o Valor para determinar un limite inicial para un
Valor inicial . )
intervalo determinado
. Valor para determinar un limite final para un
Valor final . .
intervalo determinado
. Describe el estimado de trafico vehicular
Descripcion . . .
segun el intervalo asignado

e Tabla parametros sistema (open_parametros_sistema_tbl). — Esta tabla
contiene todos los parametros referentes a los parametros de configuracién

del sistema. Estos parametros se describen en la Tabla 2.31.
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Tabla 2.31 Parametros de la tabla parametros sistema

Parametro Descripcion

Identificacion asignada al parametro del
sistema automaticamente

Valor del parametro de configuracion del

Catalogo valor :
sistema

Codigo referencial del parametro de

Catalogo codigo | o, iquracion del sistema

o Descripcion del parametro de
Descripcién X . i
configuracion del sistema
Estado Estado del parametro de configuracion del

sistema

2.3.6 MODULO DE REPORTES

Para este médulo se disefiara una aplicacién web con un conjunto de formularios
que permitan realizar las operaciones CRUD (Create-Read-Update-Delete) de
usuarios y camaras que formaran parte del sistema. Inicialmente se manejara tres
perfiles de acceso: administrador, operador y un usuario; aunque el sistema

permitira agregar mas perfiles.

Ademas, este mdédulo mostrara reportes historicos del conteo vehicular que se
obtiene del modulo de recepcion y procesamiento. Se empleara un mapa online

para presentar la informacién del conteo vehicular de cada camara del sistema.

2.3.6.1 Diagrama de clases

El diagrama de clases del modulo de vistas y reportes es el que se propone en la
Figura 2.14, este guarda bastante parecido con las tablas de la base de datos en
general. Se plantea obtener las representaciones en objetos de cada tabla, con sus

respectivas relaciones para facilitar la implementacién del médulo.
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2.3.6.2 Procesos del sistema

A continuacién se detalla los principales procesos en los cuales existe una

interaccion entre el usuario y el sistema mediante diagramas de secuencia.

2.3.6.2.1 Proceso de autenticacion de usuario

El proceso de autenticacion de usuario es descrito en la Figura 2.15.

ROL

(ADMINISTRADOR,
OPERADO,
USUARIO)

MODULO DE VISTAS Y MODULO DE

REPORTES ALMACENAMIENTO

;1. SOLICITUD DE AUTENTICACION

4.1. S RESPUESTA SOLICITUD ,
] v 3. RESPUESTAA COMPROBACION

ACCESO DENEGADO POSITIVAINEGATIVA

4. SIRESPUESTA POSITIVA
PROCEDE: SOLICITUD DE
MENUS DE ACCESO

5. RESPUESTA A SOLICITUD : DEVOLUCION
DE MENUS DE ACCESO SEGUN ROL

6. ARMADO DE MENU DE ACCESO

Figura 2.15 Diagrama de secuencia para autenticacion

Este proceso comienza con la solicitud de ingreso por parte del usuario. El sistema
pedira las credenciales que son el username, password y rol de usuario. De
inmediato se realizara la validacion de formato, la cual consiste en verificar que no
se tenga campos vacios, en caso de tener dichos campos, falla en la validacién y

se devolvera un mensaje de error. Caso contrario se realiza la validacion de las
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credenciales, de no existir datos en la base o si estos son erréneos se producira un
mensaje de error. Si la validacion es exitosa se recuperan las opciones de menu

asociadas al usuario y se dara acceso al aplicativo.

2.3.6.2.2 Proceso para la gestion de usuarios y camaras

En la Figura 2.16 y Figura 2.17 se encuentras los correspondientes diagramas de
secuencia para la gestion de usuarios y en la Figura 2.18 y Figura 2.19 estan los

diagramas para la gestion de camaras.

El proceso empieza cuando el usuario Administrador genera una solicitud de
gestion de usuarios o camaras. Se envian los datos necesarios y se valida que se
hayan ingresado los campos obligatorios, si es exitosa pasara al siguiente paso,
caso contrario el sistema pedira correccion y mostrara un mensaje de error. A
continuacion si no hubo problemas con la validacion se realiza la consulta a la base
de datos, ya sea para crear, actualizar o eliminar los datos. En el caso de ser exitosa

la consulta se da una respuesta de registro exitoso al usuario.

1. SOLICITUD DE CREAR / ACTUALIZAR

UN USUARIO .
.1. COMPROBACION DE FORMATO

-

1.2. S| COMPROBACION DE FORMATO FALLA:
SE SOLICITA RECTIFICACION Y
UNA NUEVA SOLICITUD

2. OPERACION CREAR/
ACTUALIZAR DATOS DE USUARIO

3. RESPUESTA : ACTUALIZACION DE DATOS
EN LA TABLA DE USUARIO

4. RESPUESTA SOLICITUD
REGISTRO EXITOSO

Figura 2.16 Diagrama de secuencia para crear / actualizar usuarios



59

MODULO DE
ALMACENAMIENTO

MODULO DE VISTAS Y
REPORTES

| 1. SOLICITUD DE ELIMINAR | |

UN USUARIO

2. OPERACION ACTUALIZAR DATO
DE ESTADO DE USUARIO

3. RESPUESTA : ACTUALIZACION DE DATOS
EN LA TABLA DE USUARIO

4. RESPUESTA SOLICITUD
I REGISTRO EXITOSO

Figura 2.17 Diagrama de secuencia para eliminar usuarios

MODULO DE
ALMACENAMIENTO

MODULO DE VISTAS Y
REPORTES

OPERADOR
CAMARAS

1. SOLICITUD DE CREAR / ACTUALIZAR | |

UNA CAMARA

1.1. COMPROBACION DE FORMATO
Pl

1.2. S| COMPROBACION DE FORMATO FALLA:
SR SE SOLICITA RECTIFICACION Y T
UNA NUEVA SOLICITUD

2. OPERACION CREAR /
ACTUALIXAR DATOS DE CAMARA

__ 3. RESPUESTA : ACTUALIZACION DE DATOS
EN LA TABLA DE VAMARA

MODULO DE
ALMACENAMIENTO

MODULO DE VISTAS Y
REPORTES

OPERADOR
CAMARAS

1. SOLICITUD DE ELIMINAR
UN CAMARA

2. OPERACION ACTUALIZAR DATO
DE ESTADO DE CAMARA

3. RESPUESTA : ACTUALIZACION DE DATOS
EN LA TABLA DE CAMARA

Figura 2.19 Diagrama de secuencia para eliminar de camaras
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2.3.6.2.3 Proceso de generacion de reportes

El proceso de generacion de reportes sobre el mapa se muestra en Figura 2.20.
Este procedimiento se genera al momento que el usuario se autentica e ingresar a
la aplicacion, el usuario dispondra de una vista de home la cual contendra una mapa
en el cual se geo localizaran las camaras y se podra obtener la informacion de
conteo vehicular, nombre, fecha y hora de toma del conteo de cada una de las

mismas.

1. SOLICITUD DE AUTENTICACION 1.1. COMPROBACION DE FORMATO
1.2. SI COMPROBACION DE FORMATO FALLA:
SE SOLICITA RECTIFICACION Y
UNA NUEVA SOLICITUD
2. COMPROBACION DE CREDENCIALES:
4. RESPUESTA SOLICITUD 3. RESPUESTA A COMPROBACION POSITIVA:
ACCESO CONSEDIDO (SE MUESTRA SE RETORNA MENU DE USUARIO, DATOS DE POSICION
MAPA CON POSICIONES DE LAS CAMARAS DE CAMARA Y CONTEO VEHICULAR

E INFORMACION DE CONTEO)

Figura 2.20 Diagrama de secuencia para generar reportes sobre mapa

El proceso de generacion de reporte en grafico de barras se muestra en la Figura
2.21, este empieza generando la solicitud. Esta peticion de reporte requiere
parametros que el usuario ingresara previamente y de acuerdo con estos se
generara la consulta a la base de datos. Si existe algun problema con la consulta
el sistema no hara nada, sila consulta a la base fue exitosa, los datos de conteo

vs tiempo seran presentados al usuario en un grafico de barras.

1. SOLICITUD DE REPORTE DE
CONTEO VS TIEMPO "
1.1. COMPROBACION DE FORMATO

1.2. S| COMPROBACION DE FORMATO FALLA:
SE SOLICITA RECTIFICACION Y
UNA NUEVA SOLICITUD

2. OPERACIONCONSULTA DE CONTEO
VEHICULAR BASADO EN PARAMETROS

3. RESPUESTA
DATOS CONTEO VEHICULAR, TIEMPO

4. RESPUESTA GRAFICO DE BARRAS

Figura 2.21 Diagrama de secuencia para generar reportes grafico de barras
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2.3.6.3 Interfaces de usuario

A continuacion se presenta el prototipado de las interfaces de usuario del sistema
y su navegabilidad.-A continuacion en la Figura 2.22, se muestra el diagrama de

navegabilidad propuesto.

T e
CRCEREAOE
PR Lo O

Figura 2.22 Organigrama de navegacion de la aplicacion

Vista de autenticacion

En la vista de autenticacion se solicitara el username, password y su respectivo

rol de usuario, en la Figura 2.23 se presenta el prototipado de dicha vista.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE
VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION
ARTIFICIAL OPENCV

Rol: | Aministrador

Usuario: | ROCKEG

Password:

[] Mantener la sesion abierta

Olvido su contrasefia?

Cancelar Login Registrarse

Figura 2.23 Vista de autenticacion
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Vista de registro de nuevo usuario

A través de esta vista se crea una cuenta con un rol de usuario. No es posible crear
una cuenta con un rol diferente, esta tarea la llevara a cabo el administrador. En la

Figura 2.24 se encuentra el prototipado de esta vista.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEQ DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY

Registro nuevo usuario

Nombre: | %xxXxxx
Apellido: | sooooooon

E-mail | xxxxxxxx @XXXX.COM

Contrasefia: |

e —— |
Subir imagen

Fecha de nacimiento:  Dia: |—: Mes r': Afio Z

Cancelar Aceptar

Figura 2.24 Vista de registro para los usuarios nuevos

Interfaces de home y reporte de conteo

La vista de home cambiara ligeramente para cada uno de los roles de usuario en el
sistema, debido a que estos tendran privilegios diferentes. Por tal razén se disefiara
un menu dinamico dependiendo del rol de usuario, un bosquejo de las tres

interfaces se muestra en la Figura 2.25, Figura 2.26 y Figura 2.27.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCV

Buscar |
‘2 Iglesia Cnstiana ¢
o = o Vino Nuevo
il =
g c-f-’— Mazareth th
o ©
53 7 ; m N""?""em
1 i icob Jeredid . o
Higenenn Herenla R|ng8!’l0 R o Cebiches de la Ruminahui
% = Dominos Pizza
2 2 ol o - trat
A g O Aweucho 5 : e
g o 2 Av del Maestro Av del Maestrg

Figura 2.25 Vista de Home para los usuarios administradores
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PROTOTIPO DE UN SISTEMA& WEB PARA EL CONTED DE VEHICULOS EM TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
QPENCY

Iglesia Cnstiana o3

ok

= Vine Nuevo
‘%.l Nazareth i
o
=) ! m "Juzar-—:b‘:
Rigaberto Heredia  Rigoberto Heredia Cebiches de la Rumifiahui
o = Deminos Pizza
- ] @ Hirdiior
Figura 2.26 Vista de Home para los usuarios Operadores camaras
PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO L4 LIBRERI4 DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY
Introduzea la diraceion:: |
et Iglesia Cnstiana ¢
o . 0 Yine Nuevo
o 2
=1 El Nazareth h
= ] Nazs
[ N , i 1 "azarerh
R:\QD‘DEHU Heredia ’ngobe:’lO SEIECH Cebiches de |z Ruminahui
a9 %’ Dominos Pizza
o 2 Z 18 i e

Figura 2.27 Vista de Home para los usuarios normales
Interfaces de gestion de usuario
Permite realizar las operaciones CRUD de los usuarios que usaran el sistema. Un

bosquejo de la interfaces con la navegabilidad de cada operacién CRUD se muestra
en la Figura 2.28, Figura 2.29 y Figura 2.30.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EM TIEMPO REAL UTILIZANDC LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY

Actualizar | Crear | Eliminar |

MNota: Selecciones del listado de usuarios existente el que desea ACTUALIZAR

Nombre: | 30000¢ Apellido: OO | Crear
Fe i E-mail | scoooocoooooc@gmail.com _ Cancslar
Rol: | Administrador v | Fecha de nacimiento: pis, [ 2] Mes: [ 2 Adio =

Buscar. | EDGAR

Listado usuarios existentes

D NOMERE APELLIDO E-MAIL ROL |

1 EDGAR GUERRA eg@gmail.com Aministadar |

2 JOSE GAIBOR Se creara el siguiente Usuario: XXXX
3 FERNANDO JIMENEZ fataladadatatatel

a SEBASTIAN ARTETA oK | [ cancelar |

s ELIANA BECERRA et gie)

& AIDA GONZALES usuario

7 GABRIEL LOPEZ usuario

3 HUMBERTO SUAZO hs@gmail.com administador

Figura 2.28 Vista de crear usuario
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PROTOTIFO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY

| Actualizar | Crear I Eliminar |
Nota: Selecciones del listado de usuarios existente el que desea ACTUALIZAR

Nombre: | EDGAR Apsllido: | GUERRA | Actuatizar |
Contrasafia; | s=sssmsersrrmmcesms E-mail: | reinaldo316@gmail.com | Cancelar |
Rol: | Administrador | v | Fecha de nacimiento: by, r- Mes: |—.- Ao =

Buscar | EDGAR

Listado usuarios existentes

1D NOMBRE APELLIDO E-MAIL ROL

1 EDGAR GUERRA eg@gmail.com dministador |

2 JOSE GAIBOR ig@hotmail.com o Esta seguro de cambiar los datos del
3 FERNANDO JIMENEZ fi@gmail. siguiente Usuario: EDGAR GUERRA
a SEBASTIAN ARTETA sa@gmail.com [ oK l l Cancelar

5 ELIANA BECERRA eb@gmail.com TSTETTO

6 AIDA GONZALES ag@gmail.com usuario

7 GABRIEL LOPEZ gl@gmail.com usuario

8 HUMBERTO SUAZO hs@gmail.com administador

Figura 2.29 Vista de actualizacion de usuarios

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY

| Elinnar | Crear | Actualizar |
Nota: Selecciones del listado de usuarios existente el que desea ACTUALIZAR

Nombre: | EDcaR Apellido: | GUERRA | Eliminar |
Contrasafia E-mail: | reinaldo3i6@amail.com ‘ Caneelar ‘

:.v_i Fectadenmciminto: i Ehtes| Aﬁu{—:.

Buscar: | EDGAR
Listado usuarios existentes
1D NOMBRE APELLIDO E-MAIL ROL |
GUERRA eg@gmail.com administadnr |
GAIBOR ig@hotmail.com Esta sequro de eliminar al siguiente
JIMENEZ fi@gmail.com o Usuario: EDGAR GUERRA
o ARTETA sa@gmail.com [ oK l [ Cancelar ]
5 ELIANA BECERRA eb@gmail.com — Osuarg
6 AIDA GONZALES il.com usuario
7 GABRIEL LOPEZ i il.com usuario
8 HUMBERTO SUAZOD hs@gmail.com administador

Figura 2.30 Vista de eliminacién de usuarios

Interfaces de gestion de camaras

La vista de gestion de camaras en el sistema sera unica y se podra realizar en esta
las operaciones CRUD sobre las mismas, el prototipado de la interfaces con la

navegabilidad de cada operacién CRUD se muestra en la Figura 2.31, Figura 2.32
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y Figura 2.33. Los datos que se podran manipular en estas vistas se listan a

continuacion:

e Nombre de la cdmara.
¢ Modelo, marca.
e Ubicacion.
e Coordenadas geograficas.
e Url de conexion para capturar el stream.
PROTOTIPC DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEQ DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL OPENCY
| Crear | Eiiminar Actualizar |

Nembre camara:| gey) ayISTA NModelo camara: | AXXIS

Dirsccion de ubicacion: | AV, DE LA PRENSA Y BELLAVISTA URL de coneccion:| http:1\10.10.5. 11\micamara \stream 1. | Crear |
Latitud:| -0.2098566 Longuitud: | -73.439087654 | it |
Buscar: | g | AVISTA

D CAMARA UBICACION COORDENAD. ESTADO
1 BELLAVISTA | AV. DE LA PRENSA Y BELLAVISTA | (-0.2093121,-78.48§1444) ACTIVO
2 ELOY ALFARQ | AV. ELOY AFARD Y GRANADOS | (-0.2093121,-78.4§91444) INACTIVG
3 MARISCAL | AV MARISCAL SUCRE Y ULLOA |(-0.2093121,-78.4891444) INACT] o —
a FOSCH MARISCAL FOSCH Y AV COLON | (-0.2093121,-78%1891444) ACTI S Shiva
s POLITECNICA AV TOLEDO (-0.2093121,-78.4891444) INACT]
6 SALESIANA AV ISABEL LA CATOLICA (-lllﬂﬂ?xl?l,-?ﬂ.ﬂiﬂlm] INACT] oK G S ]
7 CATOLICA AV 12 DE OCTUBRE (-0.2093121,-78.4891444) INACTIVA |
8 |

Figura 2.31 Vista creacion de camaras

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL OPENCY

| Actualizar | Eliminar | Crear |

Meodelo camara:

Nombre m.mzm'. BELLAVISTA

Direceion de ubicacion: | AV, DE LA PRENS,

A Y BELLAVISTA |

URL de consccion: | http:1410,10.5. 11\micamara'stream1 |

| AXKIS

Latitud: | -0.2038966 Longuitud: | -78,489087654 Carioe |
Buseat | gey) avisTA
Listado usuarios existentes |
1D CAMARA UBICACION COORDENADAS ESTADO
1 BELLAVISTA |AV.DE LA PRENSA Y BELLAVISTA | {-0.2093121,-78.4891444) ACTIVO \
2 ELOY ALFARO | AV.ELOY AFAROY GRANADOS |(-0.2093121,-78.4891444) INACTIVO
3 MARISCAL AV MARISCAL SUCRE ¥ ULLOA | {-0.2093121,-78.4891444) Esta seguro de cambiar los dates de la
4 FOSCH MARISCAL FOSCH ¥ AV COLON | {-0.2093121,-78.4891444) o siguiente Camana: BELLAVISTA
T ek AV TOLEDO {-0.2093121,-78.4891444) oK ] [ Gl J
AV ISABEL LA CATOLICA (-0.2093121,-78.4851444)
AV 12 DE OCTUBRE (-0.2093121,-78.4891444) INACTIVA |

Figura 2.32 Vista de actualizacién de camaras




PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEC DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL OPENCY

(Usiaros ™ Camaras | “Repories | Ajuda | Acercade |

| Eliminar I Actualizar | Crear
Nombre ca.mml BELLAVISTA | Modelo camara: |_AXXIS ‘
Direccion de ubicacion: | AV. DE LA PRENSA ¥ BELLAVISTA | URL de coneecion: | htm:'\'\lﬁ-10-5-11'rm:ﬁmara\steam1§ | Elimimr |
Latitud:| -0. 2098366 | Longuitud:| 78483087634 ‘ | Cancslar | |

| Listado Camaras

Busear | gy pyisTa

Se eliminara la siguiente
Camara: BELLAVISTA

oK l [ Cancelar ]

1D CAMARA UBICACION COORDENADAS ESTADO |
1 BELLAVISTA | AV. DE LA PRENSA Y BELLAVISTA | (-0.2093121,-78.4891444) ACT

2 ELOY ALFARD | AV.ELOY AFAROY GRANADOS |(-0.2093121,-78.4891444) INAC

3 MARISCAL AV MARISCAL SUCREY ULLOA | (-0.2093121,-78.4891444) INAC

4 FOSCH MARISCAL FOSCH Y AV COLON | (-0.2093121,-78.4891444) ACT [

3 POLITECNICA AV TOLEDO (-0.2093121,-78.4891444) INACTIVO

3 SALESIANA AV ISABEL LA CATOLICA (-0.2093121,-78.4891444) INACTIVO

E CATOLICA AV 12 DE OCTUBRE (-0.2093121,-73.4891444) INACTIVA

8

Figura 2.33 Vista de eliminacién de camaras

Vista de reportes

66

La vista de generacion de reportes devolvera un grafico estadistico con el flujo

vehicular determinado por cada camara. Los reportes se pueden filtrar por camara,

por hora y por dia. En la Figura 2.34 se puede observar el bosquejo de esta vista.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL

OPENCY

i. Reportes de conteo vehicular |
Camara; | Bellavista | v ‘

I Reportes Conteo VS tiempo |

[ Usuarios ] “Camares |

Fecha Inical:| 11.12.2013

final:| 11-12-2016

grafico Conteo vs Tiempo

Camara: Todas 50

Criterio: conteo por horas

Line Chart

05 L0 15 A0 A5 30 15 40 45 50 55

Figura 2.34 Vista

de Reportes
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Vista de Ayuda

La vista de ayuda proveera sera un enlace donde se podra descargar el manual de

usuario. En la Figura 2.35 se puede observar el bosquejo de esta vista.

PROTOTIPO DE UM SISTEMA WEB PARA EL CONTEOQ DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCY

s i il s i

| Ayuda |

Descargue el manual de la aplicacion del siguiente enlace:

Figura 2.35 Vista de ayuda

Vista de Acera de

Esta vista muestra informacion relativa la tecnologia que se utilizd en la
implementacion asi como informacion del grupo encargado del proyecto. En la

Figura 2.36 se puede observar el bosquejo de esta vista.

PROTOTIPO DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTEO DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL UTILIZANDO LA LIBRERIA DE VISION ARTIFICIAL
OPENCV

U] e S S e

| Acerca de: |

De ahora en adelante, todo lo relacionado al
manejo del presente proyecto se debe referir
a la EscuelaPolitecnica Nacional.

Figura 2.36 Vista de acerca de
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2.4 IMPLEMENTACION

En esta seccidn se presenta la implementacion del prototipo propuesto.

2.4.1 DESPLIEGUE DEL PROTOTIPO

Un diagrama de despliegue constituye una vista estatica de la configuracién en
tiempo de ejecucion de los nodos que actuan en el proceso y de los componentes
que se ejecutan en esos nodos, en el cual se puede especificar tanto el hardware

como el software utilizado [22].

deployment dagrama e deapbegue de aplicative 1

Opency EAR

Cliente basado en Web
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CAMARAS Eik

Figura 2.37 Diagrama de despliegue del prototipo

2.42 MODULO DE ADQUISICION Y TRANSMISION DE VIDEO

La implementacion de este mddulo consiste en la seleccién de las camaras que

cumplan con los requisitos expuestos en la seccién 2.2.3.
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Las camaras seleccionadas para la implementacion de este mddulo son las

siguientes:

Camara IP Trendnet TV-IP522P

Las caracteristicas de esta camara se muestran en la Tabla 2.32

Tabla 2.32 Caracteristicas camara entrada administracion [23]

Image & Video Trendnet TV-IP522P

Compresioén: simultanea H.264 / MPEG-4 / MJPEG
Perfiles: hasta 4 perfiles simultaneos
Tipo: Bala
Control de exposicion/balance ”
) Automatico
de blancos:
4VGA (1280x960) hasta 15fps, HDTV
Resolucion: (1280x720) hasta 15fps, VGA (640x480)

Soporte RTSP

hasta 30fps
Si

Camara IP Dahua DH-IPC-HFW2300RN-Z

Las caracteristicas de esta camara se muestran en la Tabla 2.33

Tabla 2.33 Caracteristicas camara entrada CEC [24]

Image & Video Dahua DH-IPC-HFW2300RN-Z
Compresion: Simultanea H.264D / H.264 /| MPEG-4
Perfiles: 2 perfiles simultaneos
Tipo: Bala
Control de exposicion/balance ”
) automatico
de blancos:
Max:3 Mpx (2121x1414)
Resolucion: Min; VGA (640x480)
FPS: 1a 30
Soporte RTSP Y HTTP Si

Estas camaras se escogieron debido a su disponibilidad inmediata para este

proyecto y porque cumplen los requisitos expuestos en el disefio.
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2.4.3 MODULO DE RECEPCION Y PROCESAMIENTO

2.4.3.1 Tecnologias seleccionadas

Para el desarrollo de este médulo se optd por las siguientes tecnologias.

Java. — Para el desarrollo de este médulo se utilizo el lenguaje de programacion
Java en vista de que posee una integracién con la libreria de vision artificial Opencv

y a la experiencia previa con este por parte del desarrollador.

Opencv. — Para el desarrollo de este modulo se empled las librerias y métodos
contenidos en Opencv 3.0. Estas librerias estan enfocadas al desarrollo de
aplicaciones de vision artificial. OPENCV se compilé desde cero en la plataforma

seleccionada, la guia para eso la puede encontrar en [25].

Entorno de desarrollo integrado. — El IDE escogido para el desarrollo de este
modulo fue Eclipse en su ultima versiéon “Mars 1.0 para desarrollo JEE” debido a

la experiencia previa del programador.

Apache maven. — Es una herramienta para gestion de proyectos y manejo de
dependencias, basado en un archivo llamado POM.xml donde se define lo que
necesita el proyecto. Para la implementacion de este modulo se trabaja con maven

3.3.9 que es la ultima version disponible y se puede encontrar en [26].

Apache archiva. — Es una herramienta para gestionar localmente un repositorio de
artefactos el cual es ideal para trabajar con maven y asi lograr que la descarga de

dependencias sea local y no desde maven central.

Para la implementacion de este médulo se esta trabajando con archiva 2.2.0 que

es la ultima versién disponible y se puede encontrar en [27].

2.4.3.2 Implementacion del algoritmo

Para la implementacién del algoritmo se siguié la guia que ofrece el libro de
consulta “Opencv 3.0 Computer Vision with Java” [25]. El cual ofrece una

introduccién a los diferentes métodos que ofrece Opencv con Java.
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A continuacién se presentara una descripcion de las partes mas relevantes en la

implementacion.

A continuacion se muestra del diagrama de flujo del algoritmo en la Figura 2.38, y

de acuerdo a este esta el orden de la implementacion.

INICIO

ROI

Resta de fondo

Filtrado
Segmentacion Umbralizacién
Cerramiento

Operaciones

morfoldgicas:

Descripcion - erosion

- dilatacién
- cany

Deteccién de
contornos
Conteo basado en
linea de conteo
Envio conteo a
base de datos por
Json

Deteccidn, conteo y envid de datos

Base de
datos

Figura 2.38 Diagrama de flujo del algoritmo

La captura de video se llevd a cabo con la clase VideoCapture de Opencyv, esta
tiene varias opciones de parametros de recepcion. Entre estas el path de un video
pregrabado o el path del streaming de video en tiempo real producido desde una
camara IP, esta ultima es la caracteristica que se utiliz6 en este proyecto. En el

Cddigo 2.1 se observa la linea de cddigo correspondiente a la captura de video
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J/v1deo a usar

VideoCapture capturaVideo = new VideoCapture(Constante.URL_VIDEQ LOCAL);

Codigo 2.1 Captura de video

Para el desarrollo del algoritmo se utilizd videos de prueba los cuales estan adjuntos
en el ANEXO D.

2.4.3.2.1 Visualizacion de video y drea de interés (ROI)

Para poder visualizar la captura de video se utiliz6 Swing, debido a que la interfaz
nativa de Opencv llamada HighGUI tenia un método para visualizar imagenes y
video llamado imshow el cual estuvo disponible para Java hasta la version 2.4.7.0

de Opencv.

La clase Procesadorlmagen contiene el método llamado toBufferedlmage, el cual
convierte un objeto OpenCV del tipo Mat a un tipo Bufferedimage de AWT. El bloque

de codigo del método se puede observar en el Codigo 2.2.

public BufferedImage toBufferedImage(Mat matriz){
int tipo = BufferedImage.TYPE_BYTE GRAY;
if ( matriz.channels() =1 ) {
tipo = BufferedImage.TYPE_3BYTE BGR;

int tamanoBuffer = matriz.channels()*matriz.cols()*matriz.rows();
byte [] buffer = new byte[tamafioBuffer];
matriz.get(@,@,buffer); // get all the pixels

BufferedImage imagen = new BufferedImage(matriz.cols(),matriz.rows(), tipo);

final byte[] pixelsObjetivo = ((DataBufferByte) imagen.getRaster().getDataBuffer()).getDatal();
System.arraycopy(buffer, ®, pixelsObjetivo, @, buffer.length);

return imagen;

Cédigo 2.2 Método toBufferedlmage

Este método es utilizado para verificar los resultados de cada fase del algoritmo.

En la figura Figura 2.39 se puede visualizar la captura de video.

Video Playback

Figura 2.39 Visualizacion de captura de video
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Para obtener el area de interés sobre el video se hace uso del método subMat
perteneciente a la clase Mat de Opencv, la cual recibe como parametros lo

siguiente:

e imagen.subMat(Fila inicial, Fila final, Columna inicial, columna final)

- Fila inicial y final. — Definen las filas inicial y final de pixeles de la
imagen, con esto se controla el alto del ROI a definir sobre la imagen
original.

- Columna inicial y final. — Definen las columnas inicial y final de
pixeles de la imagen, con esto se controla el ancho del ROl a definir

sobre la imagen original.

El cédigo con la implementacion completa se encuentra en el ANEXO C.1.

2.4.3.2.2 Resta de fondo

El proceso de resta de fondo se realiza utilizando el método
BackgroungSustractorMOG2 perteneciente a la clase Video. Este recibe los

siguientes parametros:

e Video.createBackgroundSubtractorMOG2 (int history, double varThreshold,
boolean detectShadows)
- History. — Es la longitud de la historia (nimero de imagenes con las
cuales se realiza el calculo de la resta de fondo).
- Threshold. — Es el umbral que se establece para considerar al fondo
de color negro (0 l6gico) y grises a los objetos en movimiento.
- detectShadows. — Es una variable booleana que, si su valor es True,

el algoritmo detecta y marca las sombras.

Para el presente proyecto se usa el constructor sin parametros, los valores por
defecto son los siguientes:

- History = 500
- Threshold = Binary

- detectShadows = True
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BackgroundSubtractorMOG2 propone una taza de aprendizaje, que determina el
tiempo durante el cual se va a volver a ejecutar el algoritmo. En este intervalo se
determina los objetos del primer plano (objetos en movimiento), y resta el segundo

plano, en el Codigo 2.3 se puede observar el bloque de cddigo correspondiente.

public class RestaFondo implements ProcesadorVideo {
private BackgroundSubtractorM0G2 mog = org.opency.video.Video.createBackgroundSubtractorMoG2();
private Mat primerPlanc = new Mat();
private Mat temp = new Mat();
private double tasaAprendizaje = 0.86;

public Mat process(Mat videoEntrada) {
mog.apply(videcEntrada, primerPlano, tasaAprendizaje);
return primerPlano;

Codigo 2.3 Clase resta de fondo

En la Figura 2.40 se puede observar el resultado de aplicar este método.

® Video Playback

Figura 2.40 Visualizacion resta de fondo

2.4.3.2.3 Umbralizacion

Los métodos de Opencv que se utiliza son de desvanecimiento o difuminado: Blur

y GaussianBlur pertenecientes a la clase Imgproc.

e Blur. -Se tiene una matriz de 3x3 que tiene un total de 9 pixeles y se obtiene
el promedio. Con esto se logra que cada pixel de salida tenga el valor
promedio de los 9 pixeles vecinos de la imagen original (difuminacién). Los
parametros que recibe método son:

o blur(Mat src, Mat dst, Size Ksize)
- Src. — Imagen de entrada.

- Dst. — Imagen de salida.
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- Ksize. — Es el tamafio de la matriz que se usa como kernel®.

o GaussianBlur. - La idea para el difuminado es similar al método anterior,
con la unica diferencia que no se utiliza el mismo valor promedio para cada
pixel, sino los valores obtenidos de una curva de Gauss para asi priorizar los
pixeles del centro.

o GaussianBlur(Mat src, Mat dst, Size ksize, double sigmaX [, double
sigmayY])
- Src. - Imagen de entrada.
- Dst. — Imagen de salida.
- Ksize. — Es el tamaro de la matriz que se usa como kernel.
- Sigma. — Es una desviacion estandar que es aproximadamente la
mitad del ancho cuando él alto se encuentra a la mitad de la altura

maxima de Gauss.

Esta clase recibe como parametro la matriz Mat de resta de fondo. Como se
observa en la Figura 2.40, existen puntos blancos que no pertenecen a los objetos
en movimiento, por tanto estos pueden ser tratados como ruido. Por esta razén se
utiliza los filtros de difuminado GaussianBlury Blur. De inmediato se segmenta la
matriz Mat obtenida, aplicando el método Threshold, el resultado sera una imagen

binaria.

Una vez aplicado el método Threshold se podria dar el caso que existan areas
dentro del objeto de interés, cuyos pixeles estén debajo del umbral y no sean
considerados parte del objeto; por esta razén inmediatamente se le aplica el método
floodFill que realiza un relleno de inundacion. La idea es comprobar que los objetos
de interés mantienen una conexién entre sus pixeles formando un cuerpo solido.

En el cédigo 2.4 se puede observar la implementacion.

3 Kernel (nucleo). — Es una matriz de tamafio fijo con coeficientes numéricos y un punto de anclaje que
regularmente es su centro, es utilizado para realizar operaciones como la convolucion con otras matrices

(imagenes).
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Imgproc.GaussianBlur(imagenEntrada, dest, new Size(11, 11}, 0);

Imgproc.blur(dest, destl, new Size(4, 3));

Imgproc.threshold(destl, dest2, -1, 255, Imgproc.THRESH_OTSU + Imgproc.THRESH BINARY);
Imgproc.floodFill(dest2, new Mat(), new Point(1l, 1), new Scalar(@));

return dest2;

Caédigo 2.4 Métodos para umbralizacién

En la Figura 2.41 se observa el resultado obtenido en esta fase.

Figura 2.41 Visualizacion umbralizacion

2.4.3.2.4 Operaciones morfologicas

Los métodos de Opencv pertenecientes a la clase Imgproc utilizados en esta fase

se describen a continuacion:

Dilate. — Es una operacién de convolucién entre una imagen y un kernel
(matriz), a medida que el kernel escanea la imagen calcula el valor de pixel
maximo comun entre la imagen y el kernel. Esto hace que las regiones
brillantes crezcan ya sea en alto o en ancho. A continuacién se describe los

parametros que recibe esta clase.

o Imgproc.dilate(Mat src, Mat dst, Element kernel)

- Src. — Imagen de entrada.

- Dst. — Imagen de salida.

- Ksize. — Es la estructura elemental usada para la dilatacién, esta

puede ser rectangular, en forma de elipse o cruz.

Erode. — Es una operacion de convoluciéon entre una imagen y un kernel
(matriz), a medida que el kernel escanea la imagen calcula el valor de pixel
minimo comun entre la imagen y el kernel. Esto hace que las regiones
brillantes decrezcan ya sea en ancho o en alto. A continuacién se describe

los parametros que recibe esta clase.
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o Imgproc.erode(Mat src, Mat dst, Element kernel)

- Src. - Imagen de entrada.

- Dst. — Imagen de salida.

- Ksize. — Es la estructura elemental usada para la erosion, esta

puede ser rectangular, en forma de elipse o cruz.

En la clase Morfologia se aplica una serie de operadores morfolégicos que
transforman la forma del objeto de interés. El primer método en aplicarse es dilate.
De inmediato se aplica el método morphologyEx con el cual se realiza el
cerramiento del objeto, logrando la independencia del mismo con respecto a otros
objetos de interés cercanos. La siguiente operacion en realizarse es erode la cual
realiza una erosion o recorte del objeto con el fin de hacerlo mas pequeno y

asegurar su independencia.

Como ultimo paso se emplea el método Canny que es un algoritmo que optimiza la
deteccion de bordes con una taza muy pequena de error, este algoritmo suprime
los bordes débiles y no conectados, con esto se realiza la identificacion unica y
localizacion del objeto de interés. En el cddigo 2.5 se puede observar la

implementacion.

Mat cierreElemento = Imgproc.getStructuringElement (Imgproc.MORPH_RECT, new Size(5, 5), new Point(1, 1));
Mat kernell = Imgproc.getStructuringElement (Ingproc.MORPH_ERODE + Imgproc.MORPH_RECT, new Size(10, 14));
Mat kernel = Imgproc.getStructuringElement (Imgproc.MORPH_DILATE, new Size(5, 5), new Point(1, 1));

(@0verride
public Mat process(Mat imagenEntrada) {
Ingproc.dilate(inagenEntrada, dst, kernel);
Imgproc.morphologyEx(dst, dstl, Imgproc.MORPH CLOSE, cierreElemento);
Ingproc.erode(dstl, dst2, kernell);
Core.bitwise not(dst2, dst3);
Imgproc.erode(dst3, dst4, Imgproc.getStructuringElement (Imgproc.MORPH RECT, new Size(11, 10)));
Imgproc.Canny(dst4, dst5, 2, 2);
return dsts;

Caodigo 2.5 Clase morfologia

En la Figura 2.42 se observa el resultado obtenido en esta fase.

Figura 2.42 Visualizacién operaciones morfolégicas
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2.4.3.2.5 Deteccion y conteo

El método de Opencv que brinda soporte para la deteccion de contornos es

findContours perteneciente a la clase Imgproc, se describe a continuacion.

e findContours. — Una vez que se obtiene el conjunto de componentes
conectados u objetos de interés definidos en la etapa anterior se hace uso
de findContours para extraer los contornos de nuestros objetos de interés. A
continuacion se describe los parametros que recibe esta funcion.

o findContours(Mat image, java.util.List<MatOfPoint> contours, Mat

hierarchy, int mode, int method)

- Image. — Imagen de entrada que fue tratada previamente con
umbralizacién o el método de Canny.

- Contours. — Es una lista que almacena los putos de los contornos
detectados.

- Hierarchy. — Es un vector que se establecié para cada uno de los
contornos hallados y sus jerarquias entre estos.

- Mode. — Es un parametro que se ocupa de las relaciones
jerarquicas.

- Method. — Este parametro controla la forma en la que se aproxima

los valores.

Ademas, como funcion de apoyo se tiene al método drawContorus que como su
nombre lo indica permite dibujar los contornos sobre la pantalla. La clase deteccion
se diferencia de las anteriores ya que no hace uso de la interfaz process. Se utiliza
una variante modificada, debido a que el método recibe como parametros el video
procesado anteriormente y el video original. Con el primero realiza la deteccidon
aplicando su algoritmo y el con el video original se muestra los resultados de esta

deteccion. . En el Cédigo 2.6 se puede observar la implementacion.

Ingproc. findContours{inagenEntrada, contornos, jerarquia, Ingproc.RETR LIST, Ingproc.CHAIN APPROX TC89 KCOS):
Cédigo 2.6 Método findContours

Realizada la deteccion de contorno se dibuja el contorno y un rectangulo sobre cada

uno de los objetos de interés detectados. Para esto se ocupa el método
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drawContours y boundingRect, sobre el rectangulo se determina el centro del
mismo realizando operaciones matematicas para determinar su posicion en pixeles.

En el Cédigo 2.7 se puede observar la implementacion.

Imgproc.drawContours(frame, contornos, idx, new Scalar(@, 8, 253));

rectanguloEnvolvente = Imgproc.boundingRect (contornos.get(idx));

Point centro = new Point((rectanguloEnvolvente.x + (rectanguloEnvolvente.width / 2)),
(rectanguloEnvolvente.y + (rectanguloEnvolvente.height / 2)));

Codigo 2.7 Seccion de codigo, dibujo de contornos y rectangulo

Para el conteo vehicular se traza una linea de conteo. Una vez identificados los
objetos por medio de las fases anteriores, se determiné el centro de dichos objetos.
Cada vez que el centro de un objeto pasa por la linea de conteo, se incrementa en

uno el flujo vehicular. En el Cédigo 2.8 se puede observar la implementacién.

if (centro.x » 1 & centro.x <= 300 & centro.y > 100 & centro.y <= 108) {

int cuenta = conteo++;

Imgproc.putText(frame, String.format("cuenta: " + cuenta), new Point(20, 280), 2, 1.0,
new Scalar(e, @, 0, 255), 1);

System.out.println("Se ha encontrado un carro :" + cuenta);

LocalDate date = LocalDate.now();

LocalTime time = LocalTime.now(Zoneld.systembefault());

DateTimeFormatter zonaHoraria = DateTimeFormatter.ofPattern("HH:mm:ss");

System.out.println(time.MAX.now().format(zonaHoraria));

System.out.println(date.toString());

if (!ClienteOpencvUtil.guardarConteo(String.value0f(cuenta), String.value0f(date.now()),
String.value0f{time . MIN.now().format(zonaHoraria)), "2")) {

throw new RuntimeException("No se pudo generar el registro");
}
Imgproc.line(frame, new Point(l, 128), new Point(308, 120), new Scalar(255, 8, 255), 6);

Codigo 2.8 Seccion de codigo, conteo vehicular
Ademas de realizar el conteo, esta informacién se almacena en la BDD junto con

la hora, fecha y el id de camara. A continuacion se puede observar el resultado de

esta seccion en la Figura 2.43.

Video Playback

Figura 2.43 Visualizacion deteccidén de contornos
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2.44 MODULO DE ALMACENAMIENTO

2.44.1 Tecnologias utilizadas
Para el desarrollo de este médulo se optd por las siguientes tecnologias.

Postgres. — Se escogid postgres por ser un sistema de base de datos objeto
relacional, la cual contiene una interfaz nativa para Java y otros lenguajes de

programacion, la versioén utilizada fue la 9.5.2. Esta disponible en [28].

SQL Power Architec. — La herramienta escogida para el modelado de datos y
perfiles fue SQL Power Architec en su versiéon 1.0.7. Esta herramienta ademas del
modelado de datos permite la conexién con diversos motores de base de datos. Se

encuentra disponible en [29].

pgAdmin3. — Para facilitar la administracion de la base de datos se hace uso del
gestor grafico pgAdmin que forma parte de las herramientas de postgreSQL, en

su version 1., el cual esta disponible en [30].

2.4.4.2 Base de datos “opencvdb”

Como se observo en el apartado 2.2.5 correspondiente al disefio de este médulo,
la base de datos cuenta con dos esquemas “seguridades” y “opencvapp”. Para la
creacion de los esquemas completos se utilizé la herramienta Power Architech, el

script generado se encuentra adjunto en el ANEXO C.2.
En el Cddigo 2.9 se puede observar la implementacion.

CREATE DATABASE opencvdb
WITH OWNER = reinaldo316
ENCODING = 'UTF8"'
TABLESPACE = pg_default
LC COLLATE = 'es EC.UTF-8'
LC_CTYPE = 'es_EC.UTF-8°
CONNECTION LIMIT = -1;

CREATE SCHEMA opencvapp
AUTHORIZATION reinaldo316;

CREATE SCHEMA seguridades
AUTHORIZATION reinaldo31l6;

Codigo 2.9 Creacion de esquemas de BDD
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2.45 MODULO DE REPORTES

2.4.5.1 Tecnologias utilizadas

De igual forma que el mddulo de recepcién y procesamiento, este médulo ocupa

las tecnologias de Maven y Archiva en su implementacion.

Java Server Faces. — Para la implementacién de este médulo se optd por la
utilizacion del framework JSF que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario
en aplicaciones Java EE, la version escogida fue la 2.2 que es la ultima disponible

al momento en [31].

Prime Faces. — Para la personalizacion del aplicativo se decidi6 utilizar la libreria
de componentes enriquecidos para JSF llamada PrimeFaces, ya que presenta un

gran soporte, ademas de plantillas y demos para sus usuarios.
La documentacion y ejemplos se encuentran disponibles en [32].

Java EE. — Todo el desarrollo del aplicativo fue llevado a cabo sobre la plataforma

Java EE que utiliza un modelo de programacion simplificado.

Se seguiran las recomendaciones hechas en la version Java EE 6 y 7disponibles
en [10].

GlassFish. — Como servidor de aplicacion se escogio a GlassFish server en su
version 4.1 Open Source. La documentacion y paquete de software se encuentran

disponibles en [33].

2.4.5.2 Implementacion EAR

La implementacion del aplicativo Web, se realizé con el formato de empaquetado
EAR (Enterprise Archive).

El cual permite crear un proyecto que contenga varios Modulos Java EE, que se
desarrollan separados, pero al momento de compilar se empaquetan en uno solo
[34].
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vi= contadorOpenCV
¥ (= contadorOpenCV-ear
¥ (= contadorOpenCV-gjb
¥ (= contadorOpenCV-web

w] pom.xml

b i~ contadorOpenCV-ear

» i~ contadorOpenCV-gjb

» '~ contadorOpenCV-web

Figura 2.44 Directorio del proyecto

Como se observa en la Figura 2.44 se encuentra el directorio del proyecto llamado
contadorOpenCV que tiene el formato EAR, dentro de este se tiene tres mddulos
Java EE.

ContadorOpenCV-ear. — Es un médulo java EE adaptador de recursos, el cual
viene a ser una especie de libreria para los demas modulos empaquetados, ya que

contendra JAR's con clases ocupadas por estos.

ContadorOpenCV-ejb. — Es un mddulo java EE EJB el cual contiene las clases

para los Enterprise beans.

ContadorOpenCV-web. — Es un médulo java EE Web el cual contiene las clases,
archivos web, xhtml, etc. El mismo que es empaquetado en un archivo WAR el cual

contiene la aplicacién web completa.

2.4.5.3 Arquitectura del aplicativo web

Este moédulo esta basado en la arquitectura Java EE, la cual propone 3 capas que

son las siguientes:

e Capa de presentacion. — Encargada de la interfaz grafica.
e Capa de negocio. — Encargada del manejo de toda la I6gica del negocio.
e Capa de acceso a datos. — Encargada de todas las operaciones realizadas

con la base de datos.
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2.4.5.4 Implementacion capa acceso a datos y negocio

Para la implementacion de la capa de acceso a datos se utilizé JPA (Java

Persistance API).

Para gestionar la persistencia con la base de datos de los registros generados
desde el aplicativo. Y EJB (Enterprise Java Beans) para la gestion de la

transaccionalidad de los datos segun la guia ofrecida en [10].

Se hizo uso del patron de disefio de persistencia DAO (Data Access Object) el cual
sugiere dividir las responsabilidades en el aplicativo, de tal forma que se tenga unas
clases que se encargaran de la logica de negocio y otras clases la responsabilidad

de persistencia [35].

En la Figura 2.45 se puede observar el diagrama de clases implementado.

Como se observa en la parte mas baja del diagrama se encuentra la capa de acceso

a datos.

Aqui se encuentran las entidades mapeadas desde la base de datos, en el siguiente
nivel se encuentra sus correspondientes clases DAO que heredan todos los

métodos implementados en la clase DAO genérico.

El siguiente nivel pertenece a la capa de negocio, en la cual se puede observar las
clases Puente que sirven como pasarela entre las clases servicio que son EJB's y

sus respectivas clases Dao.

Las clases servicio seran las que ofreceran todos los métodos de la capa de acceso
a datos a la capa web. Con esto se esta optimizando el patrén de disefio Fachada
el cual tiene como caracteristica el brindar solo una puerta de entrada a otros
subsistemas, en este caso las clases servicio dan acceso a los métodos contenidos

en la capa de negocio y acceso a datos.

En la Figura 2.45 se puede observar el diagrama de clases implementado, el cual

consta de las dos capas antes mencionadas.
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2.4.5.4.1 Mapeo de base de datos

La API de persistencia de Java brinda un eje de mapeo objeto - relacional para la
gestion de datos en aplicaciones Java. Con esto se puede genera automaticamente
una entidad por cada tabla en la base de datos. Lo primero es tener una conexién

con la base de datos como se observa en la Figura 2.46.

Specify a Driver and Connection Details —>

Select a driver from the drop-down and provide login details For the
connection

Drivers: PostgreSQL JDBC Driver - & A

Properties.
General  QOptional

Database: | database

URL: jdbc:postgresql://localhost:5432/opencvdb
User name: | reinaldo316

Password: | sssssssas

Save password

2 Connect when the wizard completes Test Connecktion

Connect every time the workbench is started

'? < Back Next > Cancel Finish

Figura 2.46 Conexién a la base de datos por JPA

Con la conexion establecida se mapea la base de datos indicando el esquema. Una
vez realizada la conexion, se crea las clases que son las entidades como se

observa en la Figura 2.47.

@ @ Generate Custom Entities

Select Tables

Seleck tables from which entities will be generated.

Connection:  OpenCVPostgresQL v |

(Note: You musk have an active connection to select schema.}

Schema opencvapp -
Tables: Q, type filter taxt
open_camara_tbl B
open_conteo_tbl
open_paramconfigcam_tbl =]
open_parametros_sistema_tbl &

open_parametros_trafico_tbl

List generated classes in persistence.xml

Restore Defaults

@ 2 cancel

Figura 2.47 Generacion de entidades desde tablas por JPA
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A continuacion se describe la clase Usuario a manera de ejemplo ya que las demas
clases y sus entidades tienen un formato similar. El cédigo completo de la
implementacion se encuentra en el ANEXO C.3 En el Cddigo 2.10 se puede
observar la implementacion.

@Entity

@Table(name = "seg usuarios thl", schema = "sequridades')

@NanedQuery (name = Usuario,LISTAR T0DO, query = "SELECT u FROM Usuario u where u.estado='True'")

(hanedlueries({

@anedQuery(nane = Usuario.BUSCAR_USUARIO USERNAME, query = "SELECT u FROM Usuario u where u.estado= 'Trug' and u.username= :username')

(NanedQuery (name = Usuario.VALIDAR LOGIN, query = "SELECT u FROM Usuario u, RolUsuario ru, Rol r where ru.usuario.id = u.id and r.id =
public class Usuario inplements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 3149486219832163609L;

public static final String LISTAR TODO = "Usuario.listarTodo";

public static final String BUSCAR USUARIO USERNAME = “Usuario.buscarUsuarioUsername";
public static final String VALIDAR LOGIN = "Usuaric.login';

(EGetter

{@setter

@Id

@eneratedialue(strategy = GenerationType. IDENTITY)

@Colunn(nane = "us 1d", unique = true)

private Long id;

(oetter

{Better

@Column(nane = "us apellide", nullable = false, length = 2147483647)
private 5tring apellido;

Codigo 2.10 Fragmento codigo, clase Usuario

Como se observa en la Figura 2.47 al utilizar JPA para mapear la base de datos se
crea entidades por cada tabla. La entidad Usuario, tiene sus propios atributos que
estdn enlazados por la persistencia a la base de datos gracias a JPA. A

continuacion se describe cada anotacion perteneciente a JPA:

e @Entity. — Indica que esta clase es una entidad, siempre se coloca al inicio
de la clase.

e @Table. — Indica el nombre de la tabla y el esquema de base de datos

e @NamedQuery. — Permite realizar consultas a la base de datos con el
formato SQL pero utilizando los atributos definidos en la clase.

e @Getter y @Setter. — Son parte de la libreria Loombok e implementa de
forma transparente los getters y setters de cada atributo,

e @Id. - Es la identificacion de primary key de la entidad.



87

e @GeneratedValue. — Indica que la primary key es autogenerada y se esta
ocupando la secuencia definida en la base de datos mediante la declaracién
(strategy = GenerationType.IDENTITY).

e @Column. — Especifica que la columna esta asociada a un atributo en la
clase.

Como se puede ver en el apartado de disefio del moédulo de almacenamiento
también se tiene relaciones de mucho a muchos en algunas de las tablas y por tal
motivo se tiene dos tablas de rompimiento. Se toma como ejemplo la relacidén entre
la entidad Rol y Menu, la cual indica que un rol puede tener muchos menus y
viceversa. Por esto se creé la tabla MenuRol en la base de datos y su
correspondiente entidad. En el Cddigo 2.11 y el Cédigo 2.12 se puede observar la

implementacion.

e @JoinColumn. - Indica la tabla con la que se hace la relacion.

e @ManyToOne. — Indica una relacion unidireccional de muchos a uno.

@.'-.fenyToGne {feteh = FetchType, LAZY)
@JoinColumn(name = "me 1d", nullsble = false, insertable = false, updatable = false)
rivate Menu menu;

Codigo 2.11 Fragmento cadigo, clase Menu-rol

@OneToMany. — Indica una relacion unidireccional de uno a muchos

@SneToMeny(mepped3y=“::;“]

rivate List<MenuReol> menufoles;

Caédigo 2.12 Fragmento codigo, clase Rol

2.4.5.4.2 Data Access Object

Como se pude ver en la Figura 2.45 cada una de las entidades creadas tiene su
propio DAO. Siguiendo el ejemplo planteado se explicara la implementacién de la
clase UsuarioDao ya que las demas clases DAO tendran un formato similar, el

cédigo completo de la implementacion del resto de clases DAO se encuentra en el
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ANEXO C.3. En el Cddigo 2.13 se puede observar la implementacion. De la clase

UsuarioDao.

@stateless
@lLocalBean
public class UsuarioDao extends DaoGenerico<Usuario> {

Caodigo 2.13 Fragmento de codigo, clase UsuarioDao
A continuacion se describe las anotaciones pertenecientes a EJB:

e (@Stateless. — Indica que esta clase es un Bean de sesién sin estado
correspondiente al estandar EJB. Esta notacion muestra que no se mantiene
un estado permanente de conversacion con el cliente, solo mantendra un
estado cuando se realice una invocacion de los métodos.

e @LocalBean. — Permite hacer uso del bean de manera local por parte de

un cliente.

La clase UsuarioDao hereda todos los métodos de una clase llamada DaoGenerico,
en la cual se ha implementado los métodos para realizar consultas de los datos a
través de las entidades JPA. El cddigo de la implementacion de la clase

DaoGenerico se encuentra en el ANEXO C.3.

2.4.5.4.3 Servicios

En la Figura 2.45, se aprecia que cada una de las entidades creadas tiene su propio
DAO y estas a su vez estan asociadas a una clase Servicio, esta asociacion se da
a través de una clase denominada Puente. La clase Servicio sera la encargada de

gestionar las operaciones que se soliciten desde la capa presentacion.

Siguiendo el ejemplo planteado se explicara la implementacién de la clase
UsuarioPuente y UsuarioServicio ya que las demas clases tanto Puentes como
Servicios tendran un formato similar. El cédigo completo de la implementacion de
las clases Puente y Servicio de cada entidad se encuentra en el ANEXO C.3. En el
Cddigo 2.14 se puede observar la implementacion de la clase UsuarioPuente. Esta
es una clase que hereda los métodos de UsuarioDao, y sirve de pasarela para llegar

a la clase UsuarioServicio. Por lo cual no contiene ningun método propio.
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public class UsuarioPuente extends UsuarioDao {

3

Codigo 2.14 Clase UsuarioPuente

En el Cdédigo 2.15 se puede observar la implementacion de la clase
UsuarioServicio, esta lleva las etiquetas de @LocalBean y @Stateless lo que
convierten a esta clase en un EJB. Esta clase hereda los métodos de
UsuarioPuente que a la vez hereda los métodos de la clase UsuarioDao, con esto
se esta optimizando el patron Fachada que tiene como caracteristica principal

ofrecer una puerta de entrada hacia otro subsistema.

@LocalBean
@stateless
public class UsuarioSerwvicio extends UsuarioPuente {

public String encriptarPass (String pass){

return Encriptacionutil.calculateHash(pass);

Cddigo 2.15 Clase UsuarioServicio

2.4.5.4.4 Comunicacion Json

La comunicacién entre el modulo de recepcidon y procesamiento y el modulo de
almacenamiento requiere de una capa de servicios adicionales. Estos servicios
permiten inter operar los modulos y realizar la transaccién de datos mediante un
EJB hacia la capa de acceso datos. La comunicacion se realiza mediante servicios

Json (JavaScript Object Notation) que es un formato ligero de intercambio de datos.

I'VlE?l‘ \ - L2TO0U>
10=M2-C{Telf6<\9LL[TLIC[I0=

Figura 2.48 Dependencias ws-modelo y ws-cliente en archivo POM.xml

Esta capa de servicios adicionales consta de dos JAR's llamados ws-modelo y ws-
cliente, los mismos que se encuentran subidos al repositorio local de Archiva y
agregados como dependencias en los archivos POM.xml tanto en la aplicacion
Cliente Opencv Swing del modulo de recepcion y procesamiento y en el POM.xml

del médulo Java EE contadorOpenCV-web perteneciente al médulo de reportes.
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En la Figura 2.48 se observa las dependencias agregadas en el archivo POM de

la aplicacion Cliente Opencv Swing.

Ws-modelo. — Aqui se especifica el modelo de datos que se van a enviar y recibir.
Este JAR es usado para convertir los datos enviados en String por Json, al tipo que

se requiera para enviarlos a persistir a la BDD. Consta de 4 clases:

e CodigoRespuestaWs, clase donde se especifica las dos opciones posibles
de respuesta al envié “OK” o “ERROR”.

o ConteoEntrada, clase en la cual se especifica los parametros que se
recibira en la comunicacion.

e ConteoSalida, clase que especifica el String de confirmacion.

e ConteoRespuesta, clase en la cual se especifica el codigo de respuesta, el

mensaje y el conteo salida.

Ws-cliente. — Aqui se efectua la conversion de datos y él envid al servidor. Para
realizar esta conversion se utiliza la libreria google-gson que permite convertir

objetos Java en la representacion Json y viceversa.
El cddigo de implementacion de estos mddulos esta adjuntos en el ANEXO C.3.
Implementacién envié de conteo al servidor

Para la implementacion se cred la clase ClienteOpencvUtil en el médulo de
recepcion y procesamiento, en la cual se hace uso del método readWs de la clase

ClienteUtil del ws-cliente para realizar él envi6 de datos al servidor

En el Cédigo 2.16 se puede observar la implementacion.

public static boolean guardarConteo(String conteo, String fecha, String hora, String idCamara) {
ConteoRespuesta respuesta = new ConteoRespuestal();
ConteoEntrada entrada = new ConteoEntradal);
entrada.setConteo(conten);
entrada.setFecha(fecha);
entrada.setHora(hora);
entrada.setIdCamara(idCamara);
ClienteUtil<ConteoRespuesta> cliente = new ClienteUtil<ConteoRespuesta=>{);
respuesta = cliente.readWs(Constante.URL_SERVICIO, entrada, respuesta);
if (respuesta != null && respuesta.getCodigo().equals(CodigoRespuestaws.0K.getCodigo()))
return true;
return false;

Codigo 2.16 Clase ClienteOpencvUtil
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Implementacion del almacenamiento de conteo en la BDD

Para la implementacién se cred la clase ClienteServicioRest en el moédulo
contadorOpenCV-web, en la cual se consume los métodos ofrecidos por el EJB
ConteoServicio. Se cre6 el método guardarConteo que recibe el objeto
ConteoEntrada, el cual contiene los parametros enviados desde la aplicacion
cliente. A estos parametros se les convierte al tipo de dato que se necesite para
poder guardarlos mediante el servicio EJB. En el Cédigo 2.17 se puede observar la

implementacion

public ConteoRespuesta guardarConteo(ConteoEntrada registroEntrada) {
Conteo conteo = new Conteo();
conteo.setContFecha(parseDate(registroEntrada.getFecha()));
conteo.setContHora(parseHour(registroEntrada.getHora()));
conteo.setContVehicular(Long.parselong(registroEntrada.getConten()));
ConteoPK pk = new ConteoPK();
pk.setCamId(Long.parseLong(registroEntrada.getIdCamara()));
conteo.setId(pk);
ConteoRespuesta respuesta = new ConteoRespuesta();
try {
servicio.gquardar{conteo);
respuesta.setCodigo(CodigoRespuestals.0K.getCodigo());
ConteoSalida salida = new ConteoSalidal();
salida.setConfirmacion("Registro exitoso"};
respuesta.setConteo(salida);
} catch (ServicioExcepcion ex) {
log.log(Level .SEVERE, null, ex);
respuesta.setCodigo(CodigoRespuestaWs. ERROR.getCodigo());
respuesta.setMensaje(ex.getMessage());
}

return respuesta;

Codigo 2.17 Método guardarConteo.

2.4.5.5 Implementacion de la capa Web

Teniendo en cuenta lo que sugiere el estandar EJB, el diagrama de clases muestra
un contenedor web que sera el que interactue con la capa de presentacion (clases

terminadas en bean).

Por otro lado un contenedor de aplicacion interactuara con la capa de acceso a
datos (clases terminadas en controlador). En la Figura 2.49 se muestra el diagrama

de clases para la capa negocio.
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<<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>>
= <<Java Class>> %
(@ UsuarioBean (3 MenuBean @A o (3 CuentaUsuarioBean (3 RolUsuarioBean
-bean/ 0.1 -bean | 0.1

= 1.1
beabgdhn. -bean |0..1 _beheatit B
<<Java Class>>
{3 MenuControlador <<Java Class>>
(3 CuentaUsuarioControlador
-autentificacionControlgdor 0.1

<<Java Class>> <<Java Class>>
(5 UsuarioC (3 Usuari

<<Java Class>>
(3 RolUsuarioControlador

<<Java Class>>
@ Autenticaci
<<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>>
@c (G Repor (3 MenuRolBean (SRolBean Gc [C] fi
-bean | C..1 -bean |0..1 _bean | 0.1 -bean [0.1 -bean | 0.1 -bean |0..1
<<Java Class>> <<Java Class>>
(3 MenuRolControlador (3 RolControlador
TRt R s <<Java Class>> <<Java Class>> ‘
(S ConteoControlador | | (3 ReportesControlador & CamaraControlador | | & iguraci

Figura 2.49 Diagrama de clases, capa de presentacion

Para la implementacion de esta seccion se hace uso del patron MVC para facilitar
el desarrollo e implementacion. A continuacién se explicara la implementacion la
gestion de datos. El cddigo de implementacion de este modulo de reportes esta
adjunto en el ANEXO C.3.

2.4.5.5.1 Gestion

El aplicativo presenta algunos modulos de gestion entre los que se encuentran la
gestion de usuarios, menus, roles, camaras, relacion menu-rol y relacion usuario-
rol. Estos médulos cumplen con las operaciones CRUD para sus respectivos datos,

y el proceso que se detalla en cada uno es similar.

Por lo cual a manera de ejemplo se presenta la implementacion de la gestion de

usuarios correspondiente al rol de administrador.

En el ANEXO C.4 se puede encontrar la implementacion de los médulos mas

representativos de la capa Web.

El modulo de getion de usuarios ofrece al administrador una interfaz en la cual se

realizara las siguientes acciones:



e Ver el listado de usuarios registrados.
e Crear un nuevo usuario.
e Actualizar un usuario.

e Eliminar un usuario.
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En la Figura 2.50 se puede apreciar el funcionamiento MVC aplicado a la gestion

de usuarios.
CAPA DE PRESENTACION CAPA DE NEGOCIO Y CAPA DE ACCESO A
DATOS
1 CONTROLADOR 2 MODELO
BROWSER '8 UsuarioControlador 'S UsuarioServicio
e < Ve
VISTA 8
usuario.jsf
Opencvdb
Esquema: seguridades
Figura 2.50 MVC para gestidon de usuarios
Modelo

El modelo es el encargado de gestionar, procesar y validar datos, todas estas

funcionalidades fueron abordadas en el apartado 2.3.5.3. De acuerdo al patrén de

disefio Fachada, el servicio EJB que brindara acceso a las funcionalidades, en este

caso especifico sera UsuarioServicio mediante el cual se tendra acceso a los

siguientes métodos.

e Guardar. — Método que me permite guardar un parametro en la base de

datos, este método es heredado de la clase DaoGenerico.

¢ listarUsuario. — Método que me devuelve una lista de usuarios, con todas

sus dependencias mientras su estado sea verdadero.

Vista

Es la encargada de la interaccion con el usuario, se utilizé la plantilla Adamantium

de PrimeFaces cuyo demo esta disponible en [28]. Dicha plantilla esta basada en
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JSF, HTML5 y CSS3, con lo cual se facilitdé la implementacion de las diferentes

vistas.

En Figura 2.51 y la Figura 2.52 se aprecia la vista implementada. Llamada

usuario.jsf.

beuer o {1 ..
G ps ..
el il ..
ke Joeicn erkore tehadebucnino tome [
"

Figura 2.51 Seccion de visualizacion de usuarios de la vista usuario.jsf

INGRESO DE DATOS NUEYO USUARID

No beefica
e
1o :
5 none

Figura 2.52 Seccion de operaciones CRUD de la vista usuario.jsf
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Controlador

Es el encargado de relacionar la vista y el modelo. La clase que tiene a cargo las
funcionalidades de controlador es UsuarioControlador y la clase UsuarioBean que

se utiliza para instanciar las variables ocupadas en la vista.
Los métodos utilizados en este controlador son los siguientes.

e seleccionarUsuario. — Método mediante el cual se carga el objeto Usuario
con los parametros ingresados por el administrador, En el Cédigo 2.18 se

puede observar la implementacién

public void seleccionarUsuario(Usuario s) {
getBean().setUsuarioSeleccionado(s);
System.out.println(s);

/! RequestContext.getCurrentInstance(),update(":fraUsuario”);
Codigo 2.18 Método seleccionarUsuario

e cargarUsuario. — Método mediante el cual se solicita el listado de usuarios
con sus respectivos parametros, que es cargado en un array list, En el

Cddigo 2.19 se puede observar la implementacion

private void cargarUsuarios() {
try {
getBean().iniciar();
getBean().setUsuarios(getUsuarioServicio().listarUsuarios(]);
} catch (ServicioExcepcion e) {
log.log(Level.FINE, e.getMessage(), e);
ponerMensajeError(ConstanteUtil.MENSAJE_ERROR_INESPERADO);

Codigo 2.19 Método cargarUsuario

¢ nuevoUsuario. — Método mediante el cual reinicio los parametros de mi
objeto usuario seleccionado En el Codigo 2.20 se puede observar la

implementacion

public void nuevolUsuario{) {
getBean().setUsuarioSeleccionado(new Usuario());

Codigo 2.20 Método nuevoUsuario
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¢ validarDatosUsuario. — Método mediante el cual se realiza una validacion
de formato de los pardmetros ingresados por el administrador, En el Cédigo

2.21 se puede observar la implementacién

public boolean validarDatosUsuario() {

Usuario usu = getBean().getUsuarioSeleccionadol();

boolean resultado = true;

if (usu.getNombre() == null || usu.getNombre().isEmpty()) {
resultado = false;

ponerMensajeError{"Ingrese 1 nombre.");

if (usu.getApellido() == null || usu.getapellido().isEmpty()) {
resultado = false;
ponerMensajeError{"Ingrese el apellido.");

if (usu.getCorreo() == null || usu.getCorreo().isEmpty()) {
resultado = false;
ponerMensajeError{"Ingrese el correoc.");
} else {
if (!'wvalidarCorreo{usu.getCorreo())) {
ponerMensajeError{"Ingrese un correo walido.");
resultado = false;
1]
¥
if (usu.getFechaNacimineto() == null) {
resultado = false;

ponerMensajeError{"Ingrese la fecha de nacimiento.")};

if (usu.getUsername() == null || usu.getUsername().isEmpty()) {
resultado = false;
ponerMensajeError{"Ingrese el username.");

}

Codigo 2.21 Método validarDatosUsuario

e crearActualizarUsuario. — Método mediante el cual se realiza las
operaciones CRUD, dependiendo del requerimiento del administrador, En el

Caddigo 2.22 se puede observar la implementacion

public void crearActualizarUsuario(Usuario s, boolean eliminar) {
getBean().setUsuarioSeleccionado(s);
if (validarDatosUsuario()) {
if (eliminar)
s.setEstado(Boolean. FALSE);
if (s.getId() == null) {
s.setEstado(Boolean. TRUE) ;
//5.s5etPassword("password"”)

1

try {
s.setPassword(getUsuarioServicio().encriptarPass(s.getPassword()));
getUsuarioServicio() .guardar(s);
ponerMensajeInfo(ConstanteUtil.MENSAJE_REGISTRO_EXITOSO) ;
cargarUsuarios();

} catch (ServicioExcepcion e) {

log.log(Level .FINE, e.getMessage(), e);
ponerMensajeError(ConstanteUtil.MENSAJE_ERROR_INESPERADO) ;

} else {
ponerMensajeError("Por favor valide los datos del usuario a guardar");
H

Cédigo 2.22 Método crearActualizarUsuario

Un proceso similar se realiz6 con los demas mddulos de gestion, el codigo completo

de las implementaciones se encuentra en el ANEXO C.3.



97

CAPITULO 3: PRUEBAS

En este capitulo se realiza una descripcidon del escenario de pruebas empleado en
la validacién del sistema. También se presentaran los resultados de las pruebas

realizadas a cada modulo y del sistema completo.

3.1 ESCENARIO DE PRUEBA

El escenario desplegado para las pruebas fue un ambiente controlado en el cual el
usuario tenga acceso a la red en la que se encuentra el servidor para que pueda
ingresar al prototipo a través de una computadora personal y/o un teléfono movil.

Tal y como se observa en la Figura 3.1.

——

CAMARA 1

CLIENTE 1

? !
“—ﬂj

SERVIDOR
[ ]
RSN —
CAMARA 2

Figura 3.1 Escenario de pruebas
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En la Tabla 3.1 se puede observar las caracteristicas de hardware y software de

los dispositivos utilizados en el escenario de pruebas ademas de las camaras cuyas

caracteristicas se encuentran descritas en la Tabla 2.32 y la Tabla 2.33.

Tabla 3.1 Caracteristicas de los dispositivos

Dispositivos

Caracteristicas

Memoria RAM: 3 Gb

Hardware software
Marca: HP Sistema operativo:
Servidor Procesador: Core i 7 | Ubuntu Server
Memoria RAM: 8 Gb |15.1
Marca: Acer S|_stema operativo:
) . Windows 10
Computador | Procesador: Core i5 Naveaador:
Memoria RAM: 6 Gb 9 '
Chrome
Marca. Huawei Sistema operativo:
Modelo: P3 Android 5.1 '
Teléfono Procesador: Kirin 930 lollipop '
inteligente dg 64 bits, ocho Navegador:
nucleos a 2GHz
Chrome

3.2 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Se realizaron las pruebas de funcionalidad considerando cada una de las historias

de usuario y sus respetivos criterios de aceptacion, con el objetivo de verificar la

satisfaccion del usuario con respecto al funcionamiento esperado.

Las pruebas de funcionalidad estan basadas en los roles de usuario y sus

respectivas historias de usuario con sus criterios de aceptacion, en las siguientes

secciones se muestra las pruebas realizadas.

3.2.1 FUNCIONALIDADES DE ADMINISTRADOR

Las pruebas de funcionalidad de administrador cubren 5 historias de usuario con 5

criterios de aceptacién cada una.
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A manera ejemplo se explica cdmo se realizo las pruebas de funcionalidad a la

primera historia de usuario y sus respectivas historias de usuario

3.2.1.1 HUAO001 - Gestionar usuarios

Se especificaron 3 pruebas para comprobar los criterios de aceptacion de la

historia, estas se describen a continuacion.

3.2.1.1.1 Crear usuarios

Esta prueba se realizdé para comprobar los dos primeros criterios de aceptacion de

la historia de usuario.

Se crea un nuevo usuario. — En caso de ingresar correctamente los campos
solicitados, sale un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacion

como se observa en la Figura 3.2.

ESCUELA

POLITECNICA
q NACIONAL Q -n‘

—_

INGRESO DE DATOS NUEVO USUARIO

= DATOS DEL USUARIO
Nombre: Apellido
Username Passward!

Correo! Fecha de nacimiento:

Figura 3.2 Captura vista creacion de usuario

No se crea un nuevo usuario. — En caso de no ingresar correctamente los campos

solicitados, sale un aviso de fallo como se observa en la Figura 3.3.
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POLITECNICA

° INGRESE EL
NOMBRE.

° INGRESE EL
APELLIDO.

v ° INGRESE EL
CORREO.

INGRESO DE DATOS NUEVO USUARIO

Q INGRESE LA
FECHA DE
= DATOS DEL USUARIO NACIMIENTO.

Nombre: Apellido
. INGRESE EL
ame: Passu
Username: assword: ° USERNAME.
Correo Fecha de nacimiento

INGRESE EL

l ° PASSWORD.

Figura 3.3 Captura vista de la no creacion de usuario

3.2.1.1.2 Actualizar usuario

Esta prueba se realizd para comprobar el tercer y cuarto criterio de aceptacion de

la historia de usuario.

Se actualiza un usuario. — En caso de ingresar correctamente los campos
solicitados, sale un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacién

como se observa en la Figura 3.4.

POLITECNICA

(ﬂ

INGRESO DE DATOS NUEVO USUARIO

= DATOS DEL USUARIO

Nombre: Apellido
usuario nuevo
Username: Password
user user
Correa: = Fecha de nacimiento: R
user@user.com 02/06/2016

Figura 3.4 Captura de la vista de actualizar usuarios

No se actualiza un usuario. — En caso de no ingresar correctamente los campos

solicitados, sale un aviso de fallo como se observa en la Figura 3.5.
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POLITECNICA
u NACIONAL Q 'ﬁ'

° INGRESE EL
NOMBRE.

° POR FAVOR
VALIDE LOS
DATOS DEL
USUARIO A
GUARDAR

INGRESO DE DATOS NUEVO USUARIO

= DATOS DEL USUARIO

Nombre #pellido Messi
ame Password: -
Username: — st d6cf4aa687bcas8d3c89e2s
Correo: eiaaaliaan Fecha de nacimiento: 25/02/2009

B Guardar

Figura 3.5 Captura de la no actualizacion de usuarios

3.2.1.1.3 Eliminar usuario

Esta prueba se realizd para comprobar el ultimo criterio de aceptacion de la historia

de usuario.

Se elimina un usuario. — En caso de seleccionar correctamente al usuario, sale
un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacion como se observa

en la Figura 3.6.

POLITECNICA
[ Q =
Nombre Apellido UserName N:Tr’::edn'to Correo Password
Confirmacién
Danny Guaman an@gmail. 7adc19165d8ed15a51 ..
@ Estaseguro que desea elimar el usuario?
Andres Guerra a ail.com 0768908bf12f66905% ..
v Si
Andres Guerra I - m .com 0768908bf12f66905% ..
= o e S o AR R

Figura 3.6 Captura de la vista de eliminacién de usuarios

De igual manera se realiz6 la comprobacién del resto de historias de usuario y sus
criterios de aceptacion para el rol administrador, en la Tabla 3.2 se puede observar
todos los resultados de las pruebas de aceptacion, pertenecientes al rol

administrador.
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Historia ,
b . ‘. teléfono ..
de criterio de aceptacion laptop | . g observacion
. inteligente
usuario
Se crea un usuario OK OK
No se crea un usuario OK OK Para mejor visualizacion
HUAO001 Se actualiza un usuario OK OK en el teléfono movil la
- - pantalla debe estar de
No se actualiza un usuario | OK OK forma horizontal
Se elimina un usuario OK OK
Se crea un rol de usuario OK OK
No se crea un rol de
! OK OK . . .
usuario Para mejor visualizacion
Se actualiza un rol de en el teléfono movil la
HUAO002 . OK OK
usuario pantalla debe estar de
No se actualiza un rol de forma horizontal
; OK OK
usuario
Se elimina un rol de usuario| OK OK
Se crea un menu de
. OK OK
usuario
No se crea un menu de
. OK OK . . .,
usuario Para mejor visualizacion
Se actualiza un menu de en el teléfono movil la
HUAO003 . OK OK
usuario pantalla debe estar de
No se actualiza un menu de forma horizontal
) OK OK
usuario
Se elimina un menu de
: OK OK
usuario
Se crea una relacion
X . OK OK
usuario- menu
No se crea una relacion
) ., OK OK
usuario-menu ) ) L
Se actualiza una relacién OK OK Para mejor visualizacion
HUAQO4 usuario- ment en el teléfono movil la
pantalla debe estar de
No se actualiza una forma horizontal
o . , OK OK
relacion usuario- menu
Se elimina un una relacién
! N OK OK
usuario- menu
Se crea una relacion
: OK OK
usuario-rol
No se crea una relacion
. OK OK
usuario-rol . . .
Para mejor visualizacion
Se actualiza una relacién en el teléfono movil la
HUAO005 . OK OK
usuario-rol pantalla debe estar de
No se actualiza una forma horizontal
. i OK OK
relacion usuario-rol
Se elimina un una relacién
OK OK

usuario-rol
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3.2.2 FUNCIONALIDADES DE OPERADOR

Las pruebas de funcionalidad de operador cubren 5 historias de usuario, una con 5

criterios de aceptacion y las otras cuatro con 2.

3.2.2.1 HUOO001 - Gestionar camaras

Se especificaron 3 pruebas para comprobar los criterios de aceptacion de la

historia, estos se describen a continuacion.

3.2.2.1.1 Crear camara

Esta prueba se realizé para comprobar los dos primeros criterios de aceptacion de

la historia de usuario.

Se crea una nueva camara. — En caso de ingresar correctamente los campos
solicitados, sale un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacion

como se observa en la Figura 3.7.

INGRESO DE DATOS NUEVO CAMARA

Nombre: Marca

Modelo: Ubicacion

Url: Coordenada Latitud.

Coordenada Longuitud

Figura 3.7 Captura de vista de nueva camara

No se crea una nueva camara. — En caso de no ingresar correctamente los

campos solicitados, sale un aviso de fallo como se observa en la Figura 3.8.
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n BSCURLA
u oA Q n
u
I
° INGRESE EL
NOMBRE.
INGRESO DE DATOS NUEVO CAMARA

° POR FAVOR

VALIDE LOS
= DATOS DE LA CAMARA DATOS DEL

USUARIO A
Nombre: Marca GUARDAR
sony

M aci i

Ridelcl sonysdd Uenedtion Bilbao entrada Poli

Url http Coordenada Latitud -0.209205

Coordenada Longuitud: 78489845
B Guardar

Figura 3.8 Captura de Vista de no guardado de informacion de la cdmara

3.2.2.1.2 Actualizar camara

Esta prueba se realizé para comprobar el tercer y cuarto criterios de aceptacion de

la historia de usuario.

Se actualiza una camara. — En caso de ingresar correctamente los campos
solicitados, sale un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacion

similar al que se observa en la Figura 3.9.

POLITECNICA
Q. SAoNAL Q

[ca]

INGRESO DE DATOS NUEVO CAMARA

= DATOS DE LA CAMARA

Nombre: Marca
Modelo Ubicacion:
Url Coordenada Latitud:

0.0

Coordenada Longuitud: 00

Figura 3.9 Captura vista de actualizacion de camara
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No se actualiza una camara. — En caso de no ingresar correctamente los campos
solicitados, y como en el caso de la no creacion de camaras sale un aviso de fallo

similar al que se observa en la Figura 3.8.

3.2.2.1.3 Eliminar camara

Esta prueba se realizd para comprobar el ultimo criterio de aceptacion de la historia
de usuario.

Se elimina una camara. — En caso de seleccionar correctamente la misma, sale
un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacion como se observa

en la Figura 3.10.

ESCUFLA

®
Q' POLITECNICA c
NACIONAL

Camaras Registradss

Buscar todos los campos: i

Confirmaclén

-] Esta seguro que desea elimar la camara?

Nombre Marca longitud
] ]
camara poli sony I -78.48894 ..
camaraPalid sony Bilbao entrada Poli -0.209205 -78.489845 ..
sdf sdf sdf 3.34534 0.03245 ..

Nombre Marca Ubicacion Carreo longutid

Figura 3.10 Captura vista de la eliminacion de una camara

3.2.2.2 HUOO002 -Modificar parametros

Esta historia de usuario consta de dos criterios de aceptacion que se describen a

continuacion.

Se actualiza los parametros. — En caso de ingresar correctamente los campos
solicitados, sale un aviso de registro exitoso y se actualiza la tabla de visualizacién

como se observa en la Figura 3.11.
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g

3 ESCUFLA

POLITECRICA
NACKONAL Q ﬁ

(@

~ B ———

EDITAR PARAMETROS

= DATOS PARAMETROS CAMARA

Seleccioneel valor

Codigo

Figura 3.11 Captura de vista de modificacion de parametros

No se actualiza los parametros. — En caso de no ingresar correctamente los

campos solicitados, sale un aviso de fallo como se observa en la Figura 3.12.

FSCUFLA
POLITECRICA
u@ NACIONAL Q ﬁ

Id Codizo Valor ° ﬁf_gise UN
ADECUADO.

° INGRESE UN
VALOR
ADECUADO.

Y
& © iloews

J DATOS A
GUARDAR

EDITAR PARAMETROS

= DATOS PARAMETROS CAMARA

Seleccione el valor

Figura 3.12 Captura de la no modificacién de parametros

A continuacién en la Tabla 3.3 se puede observar los resultados obtenidos.
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Tabla 3.3 Resultados generales funcionalidades de operador

Historia teléfono
de criterio de aceptacion laptop | . f observacion
. inteligente
usuario
Se crea una camara OK OK
i Para mejor
No se crea una camara OK OK visualizacién
en el teléfono
HUOO001 Se actualiza una camara OK OK movil la
pantalla debe
No se actualiza una camara OK OK estar Qe forma
horizontal
Se elimina una camara OK OK
Se actualiza los parametros OK OK
HUOO002 ninguna
No se actualiza los parametros | OK OK
Se captura el f;‘:iam entiempo | i OK Verificacion del
HUO003 No se captura el stream en funcionamiento
P OK OK de las cAmaras
tiempo real
Se procesa el stream OK OK
HUOO004 ninguna
No se procesa el stream OK OK
Se guarda el conteo OK OK
HUOO005 ninguna
No se guarda el conteo OK OK

3.2.3 FUNCIONALIDADES DE USUARIO

Las pruebas de funcionalidad de usuario cubren 6 historias de usuario, cada una
con 2 criterios de aceptacion. A continuacion se describen las historias mas

relevantes.

3.2.3.1 HUUO001 - Visualizar camaras

Esta historia de usuario consta de 2 criterios de aceptacién los mismos que se

describen a continuacion.

Se visualiza la camara. — En caso que se esté generando un conteo vehicular con

el stream de esta camara y se guarde en la base de datos, mediante una consulta



108

recursiva se podra actualizar los datos de las camaras, como se muestra en la
Figura 3.13.

Map = il
Supermaxi 12de Octubre ¢ Loy Lo
Estacion de -y
EcoVia Galo Plaza 7 ¥
A
A ]
Ocho y Medio
'l
& &
o Lua i
& 5t b
2 5
e &
Pontifi @ 4 =
Univ ad L
N . rﬁi,x»l')ih,,‘]«ii‘\
uito %, ¥ Ecuador
5 %
E axi Ecuador W
7

scuela

Figura 3.13 Visualizacién de camaras en mapa en tiempo real

No se visualiza la camara. — En caso de que las camaras no esté funcionando
debidamente o el médulo de recepcidn y procesamiento este parado, en este caso
no se generara registros en la base de datos por lo cual al momento de realizar la
consulta no se tendra las coordenadas de la o las camaras y no se mostraran sobre

el mapa.

3.2.3.2 HUUO002 - Reportes de conteo

Esta historia de usuario consta de 2 criterios de aceptacién los mismos que se

describen a continuacion.

Se generan reportes. — En caso de que la consulta realizada a la base de datos

sea exitosa, e mostrara un grafico estadistico como se observa en la figura 3.14.

Conteo Vehicular de:Fri Jan 01 00:00:00 ECT 2016 a Sun Jun 05 00:00:00 ECT 2016

Sun Jur
Fri May
Thu May
Fri May

Fecha

143 428,571 500.000 571429 642857 714.286 785.714 857.143 928.571 1000.000

=
|
¥
£
i
3
k
~
P
oo
&
=~
ra
=
r
P2
=
ra
==}
al
1
F
[
-
£

Conteo Vehicular

Figura 3.14 Generacién de grafico estadistico



109

No se generan reportes. — En caso de que caso de que la consulta realizada a la
base de datos no sea exitosa o0 no se tengan datos referentes a los parametros que

ingrese el cliente.

3.2.3.3 HUUOO5 - Autenticacion de usuarios

Esta historia de usuario consta de 2 criterios de aceptacion que se describen a

continuacion.

Se obtiene el menu de usuario. — En caso de que el usuario se haya autenticado
de manera correcta se desplegara los menus de usuario segun se ya autenticado

a la aplicacién como se observa en la Figura 3.15, la Figura 3.16 y la Figura 3.17.

ESCLIFLA
POLITECKICA
@ NACIONAl

{ Menu padre rol administrador ® Menupadre rol operador {2 Menu padre rol usuario D Acerca dela aplicacion

(e

@

Figura 3.15 Menu de administrador

FSCLUFLA,
OUTECRICA
NACIONAL

{3 Menu padre rol usuario @ Menu padre rol operador

(&

Figura 3.16 Menu de operador
“w fLA
X u VO

£ Menu padre ol usuario
Figura 3.17 Menu de usuario

No se obtiene el menu de usuario. — En caso de que el usuario no se haya

autenticado de manera correcta como se observa en la Figura 3.18.



ESCUELA

POLITECNICA
-ﬁ:} NACIONAL

(ﬂ

LOGIN
Conteo Vehicular con OPENCV y JAVA

=] Ingrese el usuario

(-] Ingrese la clave

Rol de usuario ~

i Seleccione el rol

a Acerca de nuestra
aplicacion?

Figura 3.18 Login fallido
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A continuacion en la Tabla 3.4 se puede observar los resultados obtenidos.

Tabla 3.4 Tabla de resultados

Historia teléfono
de criterio de aceptacion laptop . . observacion
. inteligente
usuario
Se visualiza la camara OK OK
HUUOO01 ninguna
No se visualiza la camara OK OK
Se generan reportes OK OK
HUU002 ninguna
No se generan reportes OK OK
Se crea una <_:uenta de oK oK _ En_ teléfonos
usuario inteligentes con
pantalla de 4”
HUUO003 No se crea una cuenta de se dificulta
. OK OK
usuario mucho la
visualizacion
Se actuallﬁzuuanr?ocuenta de OK OK
HULI004 No se actualiza una cuenta de hinguna
X OK OK
usuario
Se obtlteunsigi;nenu de oK oK
HUUO005 - - Ninguna
No se obtiene gl menu de OK OK
usuario
Se cargan los datos OK OK .
HUU006 No se cargan los datos OK OK Ninguna
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3.3 PRUEBAS DE INTEGRACION

Se realizaron pruebas de integracion entre los modulos para poder verificar su

funcionamiento del prototipo completo, los médulos involucrados son los siguientes:

e (1) Mddulo de captura y transmision

e (2) Mddulo de recepcion y procesamiento

e (3) Mddulo de almacenamiento

e (4) Mddulo de reportes

En la Tabla 3.8 se detallan los casos de pruebas que se realizaron.

Tabla 3.5 Casos de pruebas de integracion

Caso Descripcion de lo que se
de [Modulos P P 0d Prerrequisitos
robara
Prueba
Se probara la transmision
por streaming del video
capturado por las camaras y | Tener listo el escenario de
CPI001 1-2 | L
la posterior recepcion del pruebas
mismo para su
procesamiento
Se probara el procesamiento T i | 0 d
del video capturado y él ener listo escenario ae
CPI002 2-3 -, . pruebas, tener corriendo el
envio del conteo vehicular a
motor de base de datos
la base de datos
Se probara el funcionamiento .
de las operaciones CRUD Auten.tlcarse con un rol de
CPI003 4-3 ue involucran estos dos usuario, tener corriendo el
q ) motor de base de datos
sistemas
Tener listo el escenario de
Se probara los reportes de | pruebas, autenticarse con
CPIO0O4 | 1-2-3-4 conteo vehicular que un rol de usuario, tener
involucra los 4 médulos corriendo el motor de base
de datos

3.3.1 CPI001 - TRANSMISION DE STREAMING

Paso 1. — En este primer paso se comprueba el funcionamiento de las camaras.
Para su configuracion y pruebas se empleo las aplicaciones web propias de las
camaras. En la Figura 3.19 y la Figura 2.20 correspondientes a las paginas de

configuracién pertenecientes a cada camara.
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@) TRENDNET

Megapixel Internet Camera
TV-IP522P

2016/01/08 20:17:57 1V-LPS22P

Figura 3.20 Pantalla de configuracion camara entrada CEC

Paso 2. — El segundo paso se realiza en el médulo de recepcion y procesamiento.
Mediante el algoritmo desarrollado, se captura el stream producido por las camaras

en tiempo real, como se observa en la Figura 3.21 y Figura 3.22

Video Original a@m

Seleecién area de interes

TV-1P522P° fila final: 1 B
fila inicial: 250 [
columna inicial: |;L18 E
columna final: 350 p2

Dimensiones

alto; | 351

ancho: 312 [2
| Iniciar | | Pausa | | -> PASO 2: RESTA DE FONDO |

Figura 3.21 Captura de video en tiempo real entrada administracion
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Salir configuracion

=3 ‘ video Originat (=il
Seleecion area de interes

fila final: | 1 @

fila inicial: [ =s0 B

1 columna inicial: | 1 I?j

columna final: BSO_ITj

Dimensiones

alte: | =300 |2

ancho: . zoo E
|

| Iniciar | | Pausa | [ -> PASO 2: RESTA DE FONDO |

Figura 3.22 Captura de video en tiempo real entrada CEC

En la Tabla 3.6 se puede observar lo resultados de las pruebas de integracién entre

estos dos modulos.

Tabla 3.6 Resultado caso de prueba 1

CPI001
Descripcion .
Datos Salida
; OK?
Paso| depasosa | p . -4, Esperada ¢OK?
seguir
Paso 1:
1 com_probar_ ninguno Stream video| ok
funcionamiento
de la camara
Paso 2:
verlflca.r’Ia Stream Visualizacion
2 |recepcion del . : ok
video de video
stream de
video

3.3.2 CPI002 - CONTEO VEHICULAR

Esta prueba de integracion se realiza entre el médulo de recepcién y procesamiento
y el médulo de almacenamiento, que consta de cuatro pasos que seran descritos a

continuacion.

Paso 1. — Se comprueba el conteo vehicular mediante el algoritmo desarrollado

como se ve en la Figura 3.23.
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Salir Configuracion

ﬁ Video Original a@

Seleecion area de interes umbral
Jllial 2 B fila final: ) Detecdony conteo  ()i)(x)
fila inicial: 250 B

Xinicial i ZB
X final 2 B

calumna inicial: ﬂlEE]

columna final: 5507@

Dimensiones Valor ¥ IZU.B

fto; 351 [ .09 B

alto E umbral Y 1,09 B
ancho: aleL

|_PASO 3 >> OPERACIONES MORF(

| iniciar | | Pausa | | - PASO 2 RESTA DE FONDO |

@ Sustraccionde fond O -
intervalo de aprendizaje o - B
: . : jLabel5
0.02 H umbral 2 2 B
erosionX 15 B
erosion Y 15'-5
dilatacionX 3 E‘

== PASO 3; UMBRALIZACIGN

| PASO 4 => DETECCION

Figura 3.23 Generacion de conteo vehicular de la entrada de administracion

Paso 2. — Se verifica que los datos de conteo a almacenar en la BDD sean
correctos, para ello se imprime por consola la cadena a almacenar. Ver Figura
3.24.

Run (PrincipalFrm) * Run (PrincipalFrm) ¥ | Run (PrincipalFrm)
J] exac-naven-plugin:1.2.L:exec (default-cli) @ clients-opency-swing ---

Java HotSpot (TH) 64-Bit Server VM warning: You have Toaded 1ibrary /opt/opency/1ib/Libopency java3B8.so uhich night have disabled stack
Tt's highly racommended that you fix the ibrary with 'exacstack -¢ <libfile', or link it with '-z nosxecstack'.

Se han encontrado carros: 1

13:35:21

2016-66-20

{165.5, 130.5}14¢47

S8 han encont rado carros: 4

13:35:36

2016-66-20

- {120.6, 118.0}14x25

Figura 3.24 Datos enviados a guardar mostrado en consola

Paso 3. — mediante la utilizacion de la herramienta Poster se prueba los servicios
Rest, como se puede observar en la Figura 3.25, en la cual se realiza la operacion

POST y la Figura 3.26 en la que se muestra la operacion RESPONSE.



Request
URL: 3080/contadorOpenCV-web/webresources/opencwcontado/registrar

User Auth: .

Timeout (s): | 30

Actions
GET | POST | PUT DELETE Z \q &
Content to Send | Headers Parameters
File: Browse...
Content Type: application/json

Content Options: |Base64 Encode | | Body from Parameters

{"fecha":"2016-03-22","hora":"23:43","conteo":"123","idCamara":"1"}

Figura 3.25 Operacion POST

Response

POST on http://opencv:8080/contadorOpenCV-weblwebresources/opencv/contado
Iregistrar

Status: 200 OK

{"codigo":"1","conten":{"confirmacion":"Registro exitoso'}}

Headers:
Server GlassFish Server Open Source Edition 4.1
X-Powered-By | Servlet/3.1 JSP/2.3 (GlassFish Server Open Source Edition 4.1 Jav
Content-Type applicationfjson

Date Wed, 23 Mar 2016 04:44:55 GMT
Close

Figura 3.26 Operacién RESPONSE
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Paso 4. — Se realiza la verificacion del almacenamiento del conteo vehicular en la

base de datos. Para esto se han revisado los registros de la BDD, tal como se

observa en la Figura 3.27.

phpRaAdmin

g senvidores
&[] PostgreSQL
@1-[] dkplast
&[] opencvdb

-] postgres

3

o

&

Examinar
& < Principio Previo 1830 1831 1832 1833 1834 1835 1836 1837 L

Acciones cont_id cam_id cont_vehiculos cont_hora cont fecha
g emna | 55441 =2 73110105 20160605
: Eimi 55442 =2 74 110106 20160605
g eimna | 55443 ©=2 75110106 20160605
: i 55444 =2 7611:01:09 20160605
g eimna | 55445 =2 77110109 20160605
Edidas | Eimi 55446 =2 78 11:01:10 20160605
ar | 55447 =2 79110110 20160605
55448 =2 80 11:01:11 20160605
E simna | 55449 =2 81110111 20160605
Edtar | Emi 55450 =2 82 11:01:11 20160605
Q imrna | 55451 =2 83110111 20160605
g Eimi 55452 =2 84 11:01:12 20160605
Q imna | 55453 =2 85110012 20160605
g Eimi 55454 =2 86 11:01:14 20160605
4 eimnar | 55455 G=2 87 11:01:14 20160805
J E 55456 ©=2 88 11.01:17 20160605
4 eimnar | 55457 ©=2 89 11:01:17 201606805
J E 55458 =2 90 11.01:18 20160605
4 E 2 | 55459 =2 91 11:01:18 20160605
J E 55460 <=2 92110019 20160605
4 E 2 | 55461 ©=2 83 11:01:18 20160605
J E 55462 =2 94110119 20160605
4 E 2 | 55463 @=2 9511:01:19 20160605
J E 55464 02 96110120 20160605
97 11.01:21 20160605

Ediar | Emrar | 55465 €22

Figura 3.27 Registros de conteo en la base de datos

Enla Tabla 3.7 se puede observar lo resultados de las pruebas de integracién entre

estos modulos.

Tabla 3.7 Resultado caso de prueba 2

CPI1002
Paso Descripcion d_e Datos Entrada Salida Esperada |;OK?
pasos a seguir
Paso 1: Generar | Stream de video .
1 : . . Conteo vehicular ok
conteo vehicular [ proveniente de las camaras
Conteo vehicular, hora de Cadena de
Paso 2: Enviar toma de muestra, fecha y .
2 . - . PR caracteres del tipo| ok
conteo vehicular | codigo de identificacion de la Strin
camara 9
Pardmetros a ser
Paso 3.
e guardados en la
Recepcion de la |Cadena de caracteres del
3 | " ; : base de datos con| ok
informacion tipo String .
. sus respectivos
enviada por Json .
tipos
] Conteo vehicular, hora de
Paso 4:
toma de muestra, fecha y|,,.
4 | Guardado de - . e ) Ninguna ok
; codigo de identificacion de la
conteo vehicular -
camara
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3.3.3 CPI1003 - OPERACIONES CRUD

Esta prueba de integracion se realiza entre el médulo de almacenamiento y el

maodulo de reportes, que consta de tres pasos que seran descritos a continuacioén.

Paso 1. — Se crea un usuario en la interfaz grafica como se observa en la Figura
3.28, y se procede a verificar la creacién en la BDD como se observa en la Figura
3.29.

= DATOS DEL USUARIO

Nombre: . Apellido
usuario nuevo
Username: Password.
user user
Correo Fecha de nacimiento: 02/06/2016

user@user.com

Figura 3.28 Creacién de un usuario nuevo

dmy | oeee| UM A twédguica IOGete RSSO INRROOESIR06ET  VERDES0 O e 6041
o | e | 13Femands Becemt  leminddecenaen ed e Nisklotion SR R0 IS IS 1ee)  VERDACERD Oy Mo
tda | tiece| Aoy Guem shndnelcon DAkl o S eSS e RSO Dot M0IMR
thw | mee| Nremne  veme  cemegnenecn WTINRAY D RSIEIBETINCISST S0 Omene IS

e | e tose BT AT DS VERTALER) BERR

23 i)
Atrss | Expandir | tnsertar | Refrescar
Figura 3.29 Verificacion de usuario nuevo en la base de datos
Paso 2. — Se realiza la actualizacién de uno de los datos seleccionados en la vista.

Una vez realizado el cambio se actualiza la tabla de datos como se muestra en la
Figura 3.30.

€« < 1.2 > »
Nombre Apellido UserName F“h? de Correo Password
Nacimiento
Danny Guaman user 12/02/2016 danny.guaman@gmail. 7adc19165d8ed15a51 .o
Andres Guerra luchol 07/03/2016 lg@gmail.com 0768908bf12f662055 ..
Jesus Cisneros jesus 17/03/1987 j@gmail.com 77ee386e0314e4c7ae .o

Figura 3.30 Tabla actualizada
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Paso 3. — Se eliminar un registro de la tabla que se muestra en la figura 3.31.

Después de realizada la operacién solo quedan dos registros como se observa en

la figura 3.32.
Nombre Marca Ubicacion Latitud longitud
camara poli sany Mdis kel -0.208607 7848894 06
camaraPoli3 sony Bilbao entrada Poli -0.209205 -78.489845 o
sdf sdf sdf 3.34534 0.03245 oe
Nombre Marca Ubicacion Correo longutid
Figura 3.31 Tabla sin eliminar un pardmetro
Nombre Marca Ubicacion Latitud longitud
y Madrid e lsabel |3 e 8 ARQOA
camara poli sony Sk -0.208607 7348394
catolica
camaraPoli3 sony Bilbao entrada Poli -0.209205 -78.489845 °°
Nombre Marca Ubicacion Correo longutid

Figura 3.32 Tabla con un parametro eliminado

En la Tabla 3.811 se puede observar lo resultados de las pruebas de integracién

entre estos modulos.

Tabla 3.8 Resultado caso de prueba 3

CPI003

Paso Descripcion d_e Datos Entrada Salida ,OK?
pasos a seguir Esperada
1 Paso 2:realizar Da'to's Inserciéon en la
. solicitados por la ok
operacion de crear S base de datos
aplicacion
Paso 3. Realizar . Actualizacion
. Datos elegidos
2 |operacién de 4 de base de| ok
; por el usuario
actualizar datos
Paso 4: realizar Datos eleqidos Actualizacion
3 |operacion de 9 de base de| ok
S por el usuario
eliminar datos
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3.3.4 CPI004 - CONSULTA REPORTES

Esta prueba de integracion se realiza entre el médulo de almacenamiento y el

modulo de reportes.

Se prueba el funcionamiento de los reportes de conteo sobre el mapa, como se
muestra en la Figura 3.33 y los reportes sobre un grafico de barras como se observa

en la en la Figura 3.34.

Map Satelite 5, ® 9
% o) b Supermaxi 12.de Octubre. (oot
Estacion de vy ; By 0
EcoVia Galo Plaza e &
© i
Ocho y Medio
& ¥ |
‘\\'\\\ Lua Restaurante
¢
O 5 Universidad
N Politécnics
“\\.\e & i Sarrlsuavva §
J & "
& ¥ TRAFICOBAJO ) g
2 3
Q¥ b 4, ) :
) ¥ o o
A9 7 . 3
> S [
U S incine’ 2 £
Catolica del N g /
A A R @
Ecuador RO 3
. Easy Toxi Ecuador | O % M
Escuela S ; (t
) Politécnica ? %, ) =
(9] Nacional O R: 3
Googe i Naciona
g A
Figura 3.33 Reporte en tiempo real de conteo vehicular
Seleccione unacamara . Fecha Inicial: SO
: £ camaraPali3 v 01/01/2016
Fecha Final o 5
05/06/2016

Conteo Vehicular de:Fri Jan 01 00:00:00 ECT 2016 a Sun Jun 05 00:00:00 ECT 2016

camaraPoli3

Fechas

0.000 71428 142.857 214286 285.714 357.143 428571 500.000 571.42% 642.857 714.286 785714 857.143 528571 1000.000

Conten Vehicular

Figura 3.34 Reporte en tiempo histdrico de conteo vehicular

En la Tabla 3.12 se puede observar lo resultados de las pruebas de integracion

entre estos modulos.



120

Tabla 3.9 Resultado caso de prueba 4

CPI004
Descripcion de Salida : OK?
Paso pasos a seguir Datos Entrada Esperada ¢ OK7
1 E:sgu:t;edaélzar la Datos solicitados | Resultado de la ok
informacion por la aplicacién |consulta

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS DEL ALGORITMO DE CONTEO
VEHICULAR EN TIEMPO REAL

A continuacion se realiza un analisis de los resultados obtenidos.

3.4.1 RESULTADOS DURANTE EL DESARROLLO

El desarrollo del algoritmo de conteo se realizd en base a un video de prueba que
muestra un tramo de una autopista donde el trafico es fluido, el video se encuentran
adjuntos en el Anexo D.1. Con este video se desarrollé6 una primera version del

algoritmo de conteo, obteniéndose los resultados mostrados en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Resultados videos de prueba para desarrollo

Porcentaje de
Conteo con el | error

Video de prueba | Conteo manual -
algoritmo

video1 41 37 9.74%

El porcentaje de error fue calculado con la siguiente formula:
e %error: [(|Conteo manual-Conteo automatico|) / Conteo manual] x 100

Los valores mostrados en la tabla 3.13. Fueron los mejores resultados obtenidos
después de afinar y mejorar el algoritmo para este caso en particular (video

pregrabado).
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3.4.1.1 Analisis de errores

El error indicado en la seccién anterior se debe principalmente a la perspectiva con

la que se colocaron las camaras, tal como se observa en la Figura 3.50.

=
Figura 3.35 Escena del video1
A continuacién, se lista los problemas y sus respectivas soluciones que se

obtuvieron aplicando el algoritmo sobre estos videos:

Problema. — Vehiculos muy juntos se detectan como uno solo.

Problema. — Vehiculos muy grandes se detectan por partes.

Solucioén. - La solucién contemplada para los dos primeros problemas fue
aumentar la erosion del objeto de interés, lo suficiente como para lograr la
independencia de cada uno de los objetos, en la medida de lo posible sin
afectar la deteccion.

Problema. — Debido al numero de Frames por segundo existen casos en los
qgue un vehiculo es correctamente detectado, pero no es contado debido a
que los pixeles de su centro nunca coinciden con los pixeles establecidos en
la linea de conteo.

Solucién. — La solucién para el tercer problema fue utilizar una zona de
conteo en vez de la linea para asi evitar el problema del no conteo del centro
del objeto de interés. Al realizar esta accidén se tiene una contradiccion, ya
que si la zona de conteo es demasiado grande, los cetros de los objetos de

interés podrian contarse mas de una vez.
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3.4.2 RESULTADOS EN EL ESCENARIO EN TIEMPO REAL

Como se menciond anteriormente, las camaras fueron ubicadas en los ingresos de
la EPN: ingreso de Administracion ubicado en la calle Ladron de Guevara y en el
ingreso al subsuelo del Edificio de Aulas y Relacion con el Medio Externo ubicado
en la calle Toledo. La entrada a la EPN se realiza de dos formas: mediante el TAG
para entrar automaticamente y mediante identificacion manual con el guardia. Los
resultados del algoritmo de conteo vehicular en tiempo real se observa en la Tabla
3.14.

Tabla 3.11 Resultados conteo vehicular en tiempo real

L . Conteo con el Porcentaje de
Ubicacion de la camara | Conteo manual .
algoritmo error
Entrada administracion 22 25 12%
Entrada cec 7 7 0%

El porcentaje de error fue calculado con la siguiente formula:

e %error: [(|Conteo manual-Conteo automatico|)/Conteo manual] x 100

Los valores mostrados fueron tomados en el horario de 8:00 a 8:30, se decidid
tomar este intervalo de prueba debido a que existe mayor ingreso de vehiculos a la

institucion.

3.4.2.1 Analisis de errores

A continuacioén, se lista los problemas y sus respectivas soluciones que se

obtuvieron aplicando el algoritmo sobre estos videos:

Se tuvieron errores en el conteo vehicular por que se presentaron los siguientes

inconvenientes:

Problema. — El primer caso es cuando los automaviles entran con el TAG,
lo hacen a una velocidad considerable, esto en conjunto con los frame por
segundos definidos en la camara, genera que los pixeles del centro del

objeto de interés nunca coincidian con la linea de conteo.
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Solucidén. — La solucién para el problema fue utilizar una zona de conteo en
vez de la linea para asi evitar el problema del no conteo del centro del objeto
de interés. Al realizar esta accion se tiene la misma contradiccién que en la

solucién expuesta al problema similar en la etapa de desarrollo.

Problema. — El segundo caso es cuando los vehiculos no disponen del TAG,

tienen que detenerse e identificarse para ingresar.

En este caso los vehiculos arrancan lentamente; consecuentemente el
centro detectado coincidia varias veces con la linea de conteo y el contador

aumenta varias veces.

Solucién. — La solucion a este problema fue muy dificultosa debido en gran
parte a que para solucionar el problema anterior se hace uso de la zona de
conteo. Al implementar esto se aumenta el margen de error del presente

problema.

La solucion propuesta fue el paralelizar la aplicacion con el uso de threads

o hilos y Executors. El proceso es el siguiente:

e Existe un hilo principal que ejecuta todo el algoritmo menos la fase de
deteccion.

e En Ila fase de deteccion se implementa la interface
java.util.concurrent.ExecutorService esta incorpora un mecanismo de
ejecuciones asincronas para ejecutar tareas en paralelo con el hilo
principal, con la definicion de un pool de hilos.

e Se define un pool de 10 hilos, los cuales seran invocados al momento de
que el contador sume en uno. Uno de estos hilos sera el encargado de
realizar la accion del contador sume en uno, al hacer esto se invoca el
método Sleep sobre el mismo durante un periodo de tiempo. El resto de
hilos se encarga de dar continuidad al video para que esta accion sea
transparente.

e Después de trascurrido el tiempo definido para que el automavil pase por

la zona de conteo, el hilo devuelve el valor del contador. Inmediatamente
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se termina la invocacion del pool y se espera por el siguiente conteo esto
permite solventar el presente problema e invalida la contradiccién que

existia en el primer problema.

Problema. — Otro de los errores es causado por los transeuntes que cruzan
por media calle y son detectados como vehiculos; por lo tanto, si pasan por

la linea de conteo son contados como si se tratase de un automovil.

Solucién. — La solucién propuesta para el problema, fue ubicar la zona de
conteo en la parte mas baja de la imagen de cada camara, ya que se
determind que en estas zonas casi nunca hay alguna interferencia a o paso

de personas.

Problema. — E| ultimo problema es el error generado debido a los
obstaculos, y las sombras generadas por los propios vehiculos. Durante el
dia las sombras son grandes por ejemplo, en las mafanas las sombras de
los transeuntes se pueden observar sobre la calzada. Dichas sombras, al
estar en movimiento también son detectadas y contadas al pasar por la linea

de conteo.

Solucién. —La solucion propuesta para el tercer problema, fue aumentar la
erosion del objeto de interés lo suficiente como para que el algoritmo no

detecte el contorno de una persona, nilas sombras producidas por estos.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y las recomendaciones entorno al
trabajo realizado, basado en los conocimientos adquiridos a lo largo del disefio e

implementacion del mismo.

4.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto presenta un prototipo de un sistema web para conteo de
vehiculos en tiempo real, a través del procesamiento de imagenes en tiempo real
mediante la libreria de vision artificial de codigo abierto OPENCV, el lenguaje de

programacion JAVA y el framework Java Server Faces.

El presente trabajo pretende ser la base para un sistema que permita determinar el
flujo vehicular en una calle o avenida, mediante el uso de las camaras instaladas
en ciertas ciudades. Esta solucién permitiria reducir los tiempos de viaje, a un costo
de implementacién bajo en comparacion con sistemas de monitoreo de trafico

propietarios.

El disefio modular del prototipo facilité la separacion de funciones, ademas deja la
posibilidad de adjuntar otros modulos con nuevas funcionalidades con un ajuste
minimo entre estos o modificaciones sobre los modulos existentes si se desea

brindar nuevos servicios.

Para realizar el conteo vehicular se usé una linea de conteo. Esto se logré utilizando
las coordenadas en pixeles del centro de los objetos en movimiento, de tal forma
que si los pixeles de la linea de conteo coinciden con los pixeles del centro del
objeto el contador sube en 1. La efectividad de este conteo depende enteramente

de los Frames por segundo que tenga el video.

El algoritmo desarrollado para el conteo vehicular depende de muchos factores
como la posicion de la camara, factores medio ambientales como la iluminacion, el

clima, la ubicacioén, las sombras y la velocidad del viento.
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El sistema implementado es del tipo web, para asi motivar a los usuarios a utilizar
el sistema unicamente a través de un navegador, garantizando la compatibilidad
del mismo con cualquier dispositivo mévil o de escritorio conectado al Internet o red

interna en el cual este corriendo el sistema.

El algoritmo propuesto para el conteo vehicular en su fase de desarrollo presentd
una efectividad del 91% referente al numero de vehiculos contados exitosamente.
Los errores correspondientes a falsos positivos y negativos son debido a problemas
de colocacion y angulo de la camara. Ademas, el algoritmo detecta como un solo

cuerpo a los vehiculos que transitan muy juntos, y esto ocasiona un falso negativo.

En las pruebas efectuadas en tiempo real se verificé que la efectividad del algoritmo
de conteo vehicular en los accesos de la Escuela Politécnica Nacional depende
exclusivamente de los obstaculos (transeuntes, sombras en movimiento) en el area
de conteo, ya que estos generan falsos positivos y negativos en el conteo. La
solucion hallada para corregir estos errores en las entradas vehiculares, involucrd
la implementacién de paralelismo de tareas a través del uso de hilos asincronos.
Esto fue posible gracias al uso de la interface
java.util.concurrent.ExecutorService. Gracias a esto la efectividad del conteo
vehicular en el acceso de la calle Ladrén de Guevara es del 88% vy el del acceso
de la Av. Toledo es del 100% con respecto al conteo exitoso de vehiculos, estos

valores son variables ya que dependen de algunos factores.

El uso del framework Java Server Faces contribuyo sobremanera en el desarrollo
del modulo de reportes ya que este exhibe un marco de trabajo que simplifica el
desarrollo de interfaces para aplicaciones Java EE. Ademas, ligado a la libreria de
componentes PrimeFaces proporciona un conjunto muy diverso de componentes y

plantillas, con los cuales se desarrollé y personalizo la vista del sistema web.

El desarrollo del presente trabajo fue basado en la vision artificial, y el aporte que
se extiende del mismo es su utilizacién por parte de la Direccion de Gestion de la
Informacién y Procesos (DGIP), la misma que necesitaba tener un control del
numero de vehiculos que ingresan a los parqueaderos de la Escuela Politécnica

Nacional. El prototipo implementado consiste de dos camaras, cada una ubicada



127

en los accesos vehiculares de: la calle Ladron de Guevara, y en la Av. Toledo. Para
consultar la informacion del conteo de vehiculos se utiliza la aplicacién web
desarrollada como parte del prototipo, y con la cual el personal de seguridad podra
implementar métodos y técnicas que ayuden a la mejor distribucion de los vehiculos

por los diferentes accesos de la institucion.

4.2 RECOMENDACIONES

Al momento de elegir la ubicacién de la camara para optimizar el conteo esta
deberia ser lo mas perpendicular posible hacia la calle ya que asi se eliminaria
completamente el efecto de sombra que proviene de los mismo vehiculos. Asi como
la de los obstaculos, que se tiene cuando estd se encuentra en una posicion de
inclinacién hacia la calle. Ademas se debe asegurar la posicién estatica de las
mismas, ya que el mas minimo movimiento ocasionaria algun mal funcionamiento

del algoritmo de conteo.

Antes de poner en funcionamiento el médulo de recepcion y procesamiento se debe
verificar el funcionamiento fisico de las camaras, ademas de verificar si el servicio
de streaming de las misma esta funcionando ya sea por HTTP o RTSP y por ultimo,
pero no menos importante, verificar que el servidor Glassfish este corriendo para

que se puedan guardar los datos de conteo en la base de datos.

Para futuros proyectos o mejoras basadas en este prototipo, se podra agregar a la
deteccidn de objetos el seguimiento de ruta y el reconocimiento de objetos para asi
aumentar los parametros como la velocidad del automoévil, direccién, tamano, etc.
Con lo cual se podria brindar mas precision al estimado de flujo vehicular en

determinada calle o avenida.
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ANEXOS

ANEXO A: MANUALES DE USUARIO.

ANEXO B: DOCUMENTACION SCRUM.

ANEXO C: CODIGO FUENTE DEL PROTOTIPO.

ANEXO D: VIDEOS DE PRUEBA.

Nota: Todos los ANEXOS se encuentran en el CD adjunto.
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