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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo la aplicacion de redes neuronales
convolucionales para el estudio de imagenes mediante el uso de librerias open source.
Dentro de este proyecto se realizé el estudio del término Deep Learning y de manera
especifica de redes neuronales convolucionales. El objetivo de la extraccion es llegar a

reconocer caracteristicas especificas de las imagenes ingresadas en el sistema.

Después de lograr detectar la matricula vehicular de cualquier imagen se realiza el
reconocimiento éptico de caracteres, el cual permite detectar y extraer el texto de la
imagen detectada. Finalmente, la informacion conseguida se almacena de forma

separada, la imagen va directo a una carpeta mientras que el texto a una base de datos.

La primera seccidn expone la descripcion del proyecto y teoria consultada. Dentro de
esta se estudio los términos Deep Learning, redes convolucionales, librerias open

source y programas que permitieron la realizacién del proyecto.

La segunda seccién abarca la metodologia usada para su desarrollo, esta fue dividida

en etapas que permitié una mejor y ordenada implementacion del modelo de deteccion.

La tercera seccion corresponde a los resultados obtenidos. La comprobacion del
proyecto consistio en la deteccion de la matricula y su texto a partir de una imagen.

Estos registros fueron almacenados en una carpeta (imagenes) y en una base de datos.

La dltima seccién abarca las conclusiones a las que se llegd después de realizar el
proyecto, ademas de las recomendaciones que pueden realizar las personas que

realicen este proyecto en un futuro.

PALABRAS CLAVE: Deep Learning, redes convolucionales, librerias open source,

deteccion, matricula, almacenamiento, base de datos.
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ABSTRACT

The objective of this project is the application of convolutional neural networks for the
study of images through the use of open source libraries. Within this project, the study
of the term Deep Learning and specifically convolutional neural networks was carried
out. The objective of the extraction is to recognize specific characteristics of the images

entered the system.

After detecting the vehicle license plate of any image, optical character recognition is
performed, which allows detecting and extracting the text of the detected image. Finally,
the information obtained is stored separately, the image goes directly to a folder and the

text to a database.

The first section exposes the description of the project and the theory consulted. Within
this, the terms Deep Learning, convolutional networks, open source libraries and

programs that allowed the realization of the project were studied.

The second section covers the methodology used for its development, this was divided

into stages that allowed a better and orderly implementation of the detection model.

The third section corresponds to the results obtained, the verification of the project
consisted in the detection of the license plate and its text from an image. These records

were stored in a folder (images) and in a database.

The last section covers the conclusions that were reached after carrying out the project,
in addition to the recommendations that people who carry out this project in the future

can make.

KEYWORDS: Deep Learning, convolutional networks, open source libraries, detection,

plate, storage, database.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En el presente proyecto de titulacion se desea implementar una serie de servicios
mediante el manejo de redes neuronales que son actualmente tendencia. Para realizar
este acometido se pretende utilizar herramientas y librerias de software libre para el

manejo de redes neuronales como también para el almacenamiento de la informacion.

1.1 Objetivo general

Implementar redes neuronales para identificar elementos graficos.

1.2 Objetivos especificos
1. Analizar redes neuronales y librerias open source.
2. Disenfar la solucion de cada escenario mediante redes convolucionales.

3. Implementar las soluciones mediante redes neuronales para el despliegue de los

diferentes servicios.

4. Verificar el funcionamiento de cada servicio implementado con redes

neuronales.

1.3 Alcance

El presente proyecto permite a los estudiantes el manejo de redes neuronales para
poder identificar elementos en una imagen esto se lo realizara con redes
convolucionales utilizando librerias de tipo open source mediante funciones de
activacion las cuales seradn analizadas por el estudiante. Ademas, este proyecto es
macro el cual contiene un total de dos componentes de titulacion los cuales tienen su

propia linea de despliegue que en la actualidad se utiliza muy a menudo.

1.4 Marco Teoérico

Deep Learnig

El termino Deep Learning o conocido en el espafol como aprendizaje profundo
corresponde a toda técnica de aprendizaje automatico que emplea redes neuronales,
este concepto esta dentro del campo de estudio del Machine Learning y este a su vez
dentro de la inteligencia artificial [1]. Esta relacion se la puede observar de mejor manera

en la Figura 1.1.



Figura 1.1 Relacién entre IA, Machine y Deep Learning [1]

Deep Learning emula todas las caracteristicas del aprendizaje utilizado por el ser
humano para conseguir algin tipo de nuevo conocimiento [2]. El objetivo del Deep
Learning es aprender por si mismo y llegar a entender las relaciones que existe entre

variables de entrada sin la necesidad de que un humano intervenga [1].

El termino Deep Learning hace referencia a la agrupacién de varias técnicas de Machine
Learning basados en modelos de redes neuronales. Las técnicas usadas en Machine
Learning consisten en el manejo de un modelo predefinido que trabaja con un conjunto
de caracteristicas (features) obtenidas de los datos originales para solucionar un
problema y devolver un resultado. Por el contrario, Deep Learning usa un modelo que
extrae las caracteristicas (features) mas importantes de los datos originales y resuelve

el problema.

La extraccion de las caracteristicas de los datos en Deep Learning se las hace con un
nivel de jerarquia, es decir se extrae de menor a mayor complejidad. Las caracteristicas

de alto nivel son seleccionadas por el sistema para obtener una salida deseada [3].

Al utilizar Deep Learning en imagenes, en primer lugar, se extraera una caracteristica
de bajo nivel o baja complejidad como los colores o bordes. Al profundizar en las
caracteristicas de la jerarquia llegara a niveles mas altos en donde se podra obtener
caracteristicas complejas de la imagen como: animales, objetos o un rostro, como se
menciond, estas caracteristicas complejas seran usadas para crear la salida del modelo
a ser usado [3] [2]. Una mejor representacion de las diferencias entre las técnicas

usadas por Machine Learning y Deep Learning se puede observar en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Comparacion de las técnicas usadas en Machine y Deep Learning [1]

El modelo Deep Learning tiene dos etapas que a continuacion se detalla: La primera
etapa es llamada etapa de extraccidon de caracteristicas, dentro de esta se crea la
jerarquia que van a seguir las peculiaridades tomando como punto de partida los datos
iniciales u originales. La segunda etapa se llama etapa de transformacién de
caracteristicas, aqui se seleccionan los distintivos provenientes de niveles altos y se las
aplica una transformacion para que la salida sea la esperada por el sistema [3]. En la

Figura 1.3 se puede observar como al subir el nivel se obtiene caracteristicas mas

especificas.
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Figura 1.3 Extraccion de caracteristicas de menor a mayor complejidad [1]
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A continuacion, se va a presentar las redes de Deep Learning utilizadas en el proyecto

de titulacion

Redes convolucionales

El termino de redes convolucionales fue introducido al mundo en el afio 1980 por el
sefior Kunihiko Fukushima y fue nombrado como modelo Neocognitron, este modelo
expone la existencia de dos tipos de células (célula Sy C) alojadas en la corteza primaria
de vision. Dentro del modelo Neocognitron las células estan interconectadas y las

células S extraen features de bajo nivel, mientras que las células C features de alto nivel

[4] [3].

Las redes convolucionales o también llamadas Convolutional Neural Networks (CNN)
pertenecen a la familia del Deep Learning y son redes que permiten realizar la deteccion
de patrones alojados en los datos de entrada de un sistema, especificamente de
imagenes. Su proposito es realizar tareas como detectar y categorizar objetos, clasificar

multiples escenas e imagenes de uso general [5].

Las redes convolucionales basan toda su existencia en operaciones de convolucién.
Una convolucién consiste en filtrar imagenes mediante el uso de mascaras en donde
cada pixel resultante es el producto de una combinacién lineal de los pixeles que
ingresan, una mascara es la conexion entre capas sucesivas ademdas el uso de

diferentes mascaras conlleva distintos resultados [4] [6].

Las CNN cuentan con dos etapas: la primera etapa es llamada etapa de extracciéon de
features, dentro de esta las capas de convolucién y agrupamiento reciben una nueva
representacion de los datos de entrada basada en la creacién de una jerarquia de
caracteristicas de menor a mayor complejidad. La segunda etapa es llamada etapa de
clasificacién, dentro de esta los datos que ingresas son los datos de salida de la etapa
anterior [5] [6].

2 METODOLOGIA

En el presente trabajo de titulacion se realiz6 una investigacion de tipo documental,
siguiendo las siguientes etapas descritas a continuacion, esto se lo realiz6 con el

objetivo de definir cada una de las actividades a realizar siguiendo un orden.

Instalacion: Dentro de esta etapa se instal6 todo software usado en la elaboracion del
proyecto, entre los que se encuentran: El programa wagit, el ndcleo de Python (ipykernel),

Tensorflow, el objeto de deteccion de Tensorflow y el modelo pre entrenado.



Datos: En esta etapa se preparé los datos que iban a ser usados para entrenar a la red
neuronal. Al tener como objetivo matriculas vehiculares se pudo obtener una gran
cantidad de este tipo en el sitio web Kaggle. Ademas de conseguir las imagenes también

se consiguid sus respectivos archivos escritos en cédigo XML.

Entrenamiento: En esta etapa se realizé el entrenamiento de la red neuronal, como
punto de partida se cre6 un mapa de etiquetas que representa los objetos a ser
detectados. Después se crearon los registros para el entrenamiento y finalmente usando
los datos descargados de la plataforma Kaggle se entrené a la red neuronal. Una vez
entrenada la red se procedi6é a cargar el Ultimo punto de control creado a partir del

entrenamiento.

Deteccion a partir de una imagen cargada: Esta etapa es la primera prueba de
funcionamiento de la red neuronal convolucional. Para esto se cargd una imagen en la

cual se identificara la matricula y el texto dentro de ella.

Almacenamiento de los resultados: En esta etapa se guardd los resultados de la
deteccién. La imagen de la matricula se guardd en una carpeta mientras que el texto

detectado en un archivo .csv.

Deteccion en tiempo real: Esta etapa es la segunda y definitiva prueba de
funcionamiento de la red. Se implement6 el algoritmo que permite detectar en tiempo
real a través de una cdmara web. Los registros detectados fueron guardados en una

base de datos dentro de una maquina virtual que cumple el papel de servidor web.

3 RESULTADOS

El uso Deep Learning permite trabajar con una gran cantidad de datos y generar nuevos
conocimientos sin la necesidad de una supervision. En la actualidad se ha vuelto mas
accesible gracias a la existencia de librerias open source y modelos pre entrenados.
Dentro de Deep Learning se han generado redes neuronales orientadas a trabajar con
datos especificos, por ejemplo, para trabajar con imagenes se usara redes
convolucionales. Si se requiere obtener algun tipo de prediccion se usara una red

neuronal recurrente.

El proyecto tiene como objetivo usar redes neuronales convolucionales para el
reconocimiento de placas vehiculares en tiempo real. Después de guardar la imagen y

detectar el texto, este Ultimo serd guardado como un registro dentro de una base de



datos con un identificador acompafado de la fecha y hora de ingreso. Se configuro el
script para que se guarde placas Unicas y no repetidas, si ocurre el Gltimo caso, dentro
de la celda de deteccion se imprimira un mensaje alertando que dicha placa ya esta

registrada y que deberia probar con una nueva.

3.1 Analizar redes neuronales y librerias open source

El tipo de red neuronal utilizada para la realizacion del proyecto consistié en una red
neuronal convolucional. Esta red estd orientada para el andlisis de imagenes y
clasificacién de elementos mediante la deteccidn de patrones. Su estructura compuesta
por las siguientes capas: En la capa de entrada ingresa la imagen a ser analizada,
después pasa a la capa oculta o extraccion de caracteristicas, dentro de esta se puede
tener una o varias capas ocultas en donde existen las capas de convolucién y

agrupacion. Por ultimo, se encuentra la capa de salida en donde se refleja el resultado.

El uso de modelos pre entrenados para la clasificacién de objetos es lo ideal porque
evita entrenar a la red desde cero y son aplicados sobre problemas especificos que
requieren una clasificacién. La mayoria de modelos de este tipo han sido entrenados
mediante el uso de un conjunto de datos ImageNet y pueden ser clasificados por

categorias de objetos, por ejemplo: casa, perro, lapiz o carro [7].

Dentro del proyecto se usé un modelo pre entrenado denominado ssD mobilenet V2
FPNLITE 320X320. Este modelo de deteccion de objetos usa modelos de detectores de
disparo unico Single Shot Detector (SSD), es usado dentro de dispositivos con bajas
caracteristicas de procesamiento (mobilenet) permitiendo extraer caracteristicas de las
imagenes Feature Pyramid Network (FPN) [8] [9].

El modelo pre entrenado ssD mobilenet V2 FPNLITE 320X320 es un modelo de
deteccion que cuenta con 267 capas, el cual ha sido entrenado anteriormente con un

conjunto de datos correspondiente a imagenes con una resolucion de 320x320 [9].

La ventaja del modelo es el uso del detector de disparo Unico (SSD), esto provoca que
solamente se requiera tomar una foto para realizar la deteccion de objetos. FPNLITE es
un extractor de caracteristicas creado con un disefio de piramide, proporciona mejor
precision y velocidad al momento de realizar la deteccion de objetos en diferentes
escalas. Después de ser entrenado, el modelo tiene un tamafo de 63 MB, lo que lo
convierte en un modelo ideal para usar dentro de dispositivos con bajos requerimientos

de software [8].



Una desventaja de usar el modelo es obtener mayor niumero de detecciones y poca
precision en ellos. También esta limitado a la deteccion de caracteristicas cuando los

objetos se encuentran muy lejos o muy cerca [8].

A continuacion, se va a presentar el software y las librerias open source utilizadas en el

proyecto de titulacion

Python: Es un tipo de lenguaje de programacién que posee una sintaxis que permite la
creacion de codigo mas legible, fue desarrollado en los afios 90 por Guido van Rossum.
Python es un lenguaje que se puede ejecutar por medio de un programa denominado
interprete, el cual lo convierte en un lenguaje interpretado [10]. La versién que se us6

para el proyecto fue la versién 2.9.

Jupyter Notebook: Aplicacion cliente servidor de cédigo abierto disponible baja la
licencia BSD modificada, pertenece al Project Jupyter creado a partir del proyecto
IPython en el afio 2014. Jupyter notebook es usado en su gran mayoria dentro del area
de aprendizaje automatico con el propésito de crear, desarrollar y trabajar con redes

neuronales [11].

Jupyter notebook cuenta con dos componentes importantes para su funcionamiento: El
primer componente es el nucleo o kernel, el cual es un motor de ejecucion que permite
interpretar un lenguaje de programacion en especifico para que pueda procesar
solicitudes y regresar respuestas. El segundo componente es el dashboard o panel de
control que funciona como interfaz que permite la administracién de cada kernel y como
sala de control donde se podra crear o seguir trabajando con proyectos. El principal
lenguaje de programacion que usa es Python, aunque en la actualidad posee kernels
para distintos lenguajes de programacién tales como: Ruby, Juliam Perl, Matlab y R [12]
[11].

Numpy: Se trata de una libreria open source de Python que trabaja sobre funciones
matematicas realizando operaciones con vectores y matrices. Ademas, permite realizar
varios procesamientos a las imagenes como el recorte a una seccién de la misma [13].

La versién escogida fue la 1.23.5.

Tensorflow: Biblioteca de cédigo abierto enfocada en Python desarrollada en 2015 por
la empresa Google orientada para trabajar dentro de la creacion de modelos aprendizaje
automatico, esto con el propdsito de crear, desarrollar y trabajar con redes neuronales,
las cuales podran detectar y estudiar patrones en un intento de igualar la capacidad del
cerebro [14] [15].



Tensorflow posee una estructura flexible permitiendo trabajar en diversas plataformas
como CPUs o GPUs ademas de estar disponibles para los sistemas operativos Linux de
64 bits, macOS y para plataformas méviles como iOS y Android. Estas caracteristicas
hacen que se convierta en una aplicacion escalable, de tal modo que podra ser usada
dentro de equipos o servidores. En la actualidad Tensorflow puede ser usado en

distintos lenguajes de programacion como C++, C#, Ruby o Julia [15].

El uso de Tensorflow dentro de las redes neuronales permitira realizar la deteccion,
reconocimiento y clasificacion de imagenes mediante el establecimiento de
caracteristicas, esto con el objetivo de identificar una imagen especifica dentro de un

conjunto de imagenes que agrupan varias clases. La version escogida fue la 2.11.

Opencyv: Se trata de una libreria open source multiplataforma orientada al dominio de

vision por computadora que en sus inicios fue desarrollada por INTEL [16].

Esta libreria permite mostrar, guardar, agregar y mezclar imagenes. El objetivo de usar
opencv es realizar el analisis de las imagenes que ingresan dentro de la red neuronal

[16]. La version escogida fue la 4.6.0.66.

Navegador Anaconda: Se trata de una interfaz grafica de escritorio para los usuarios
proveniente de la distribucion Anaconda, la misma que es usada para inicializar y
administrar aplicaciones, paquetes y entornos sin la necesidad de usar comandos. Esta

interfaz esta disponible para los sistemas operativos Windows, Linux y macOS [17].

Anaconda Navegador tiene las siguientes aplicaciones para realizar trabajos de ciencia
de datos, Machine Learning, o procesamiento de datos entre las que se encuentran:

Jupyter lab, Jupyter notebook, Spyder, Datalore, Qt console, PyCharm, etc.

XAMPP: Es una coleccién de paquetes de software libre usado de manera local dentro
del computador sin la necesidad de tener conexion a internet. Esta herramienta permite
gestionar servidores web, base de datos y lenguajes de programacion. Una ventaja que

tiene es que es multiplataforma funcionando en Windows y Linux [18].

XAMPP cuenta con los siguientes paquetes: Apache orientado a servidores web,
MySQL usada para base de datos, usa lenguajes de programacion como PHP y Perl,

finalmente usa un servidor FTP llamado ProFTPD [19].

EasyOCR: Libreria usada para realizar el reconocimiento Optico de caracteres. La

version escogida fue la siguiente 1.6.2. [20]



3.2 Disefnar la solucion de cada escenario mediante redes

convolucionales

Las imagenes se representan digitalmente a través de una matriz, razén por la cual se
opto6 por usar una red neuronal convolucional. El funcionamiento de la red mencionada
inicia con la deteccién de patrones a partir de las imagenes ingresadas, al entrar en la
red se extrae las caracteristicas y clasifica la imagen en una categoria. Para realizar
esto, la primera capa se encarga de extraer caracteristicas basicas como lineas o
bordes, después pasa a una capa superior que interconecta los elementos basicos y

empieza a detectar diferentes formas.

Las siguientes capas superiores combinan la informacion de las anteriores hasta llegar
al punto de obtener caracteristicas muy complejas del objeto. El resultado del proceso

es clasificar a la imagen dentro de una categoria.

El modelo pre entrenado de deteccién de objetos ssD mobilenet V2 FPNLITE utiliza la
funcion de activacién denominada Unidad Lineal Rectificada (ReLU), la cual es usada
por la mayoria de redes neuronales convolucionales. Esta funcion devuelve Unicamente
valores positivos descartando negativos y al momento de presentarse valores negativos

en la entrada la funcion le transforma en cero.

El motivo de usar ReLU es porgque dentro del procesamiento de imagenes los valores
negativos entregados no son importantes y por eso se los establece en 0, por el
contrario, es importante obtener valores positivos después de la convolucién para que
puedan pasar a las siguientes etapas de entrenamiento. Se opto por usar el modelo ssD
mobilenet V2 FPNLITE que contiene la funcion de activaciéon ReLU porque es ideal para

dispositivos con bajos requerimientos de software [21] [22].

Una vez entrenada la red neuronal convolucional y verificada la deteccién de matriculas
a partir de imagenes se procede a realizar algunos procesos. Estos permitirdn recortar
la seccion de la matricula usando la libreria Numpy y OpenCV. Después se realizara la
deteccién del texto mediante OCR utilizando la libreria EasyOCR sobre la Region de

Interés (ROI). Finalmente se almacenaran los datos obtenidos en forma de registros.

La libreria OpenCV permite importar una imagen para su estudio, mientras que la libreria
Numpy permite hacer distintos procesamientos a una imagen como cambiar pixeles
reducir el color, concatenacién o cambiar a blanco y negro. El procesamiento utilizado
es el corte de una seccion. Para realizar el corte se especifica un area, después se

define una funcién que delimite las coordenadas y dimensiones de la imagen. El



producto de este proceso sera el recorte de una seccién de la imagen a la cual se le

realizara el reconocimiento 6ptico de caracteres.

La libreria llamada EasyOCR permite realizar el reconocimiento éptico de caracteres
(OCR), esto con el propésito de detectar el texto en imagenes sobre la region de interés,
la cual es representada por la seccion cortada de la imagen. Para usar la libreria
mencionada se debe instalar la dependencia PyTorch. Se ingresa la imagen, se crea
una variable para mantener la ruta, después es definido el lenguaje a usar y como

resultado devolvera una matriz con el texto detectado.

Para visualizar el resultado se usa el método rectangulo que toma los parametros y
coordenadas de la imagen, para el caso mostrado se toma el ancho y alto. La variable
denominada umbral de deteccion permite comparar el tamafio del texto a detectar con
el tamafio total de la imagen, si este tamafio del texto es mayor a la variable entonces
sera mostrado en pantalla. Este andlisis en conjunto con el método rectangulo produce

que se dibuje un cuadro alrededor del texto detectado.

Después de obtener la imagen y el texto detectado se procederd a guardar la
informacion recolectada. Las imagenes serdn almacenadas dentro de una carpeta. El
texto detectado sera registrado en dos fases. La primera fase consiste en usar las
librerias csv y uuid para crear un archivo .csv y una etiqueta para cada texto detectado.
La segunda fase es la creacion de una base de datos alojados en una maquina virtual,
dentro de la misma existird una tabla que contenga un identificador, el texto detectado,

finalizando con la hora y fecha del registro.

Para verificar la solucion del proyecto se realizara la identificacion de matriculas en dos

escenarios, los cuales son:

1. A partir de una imagen: Dentro de esta etapa se cargara al sistema una de las
iméagenes usadas en el entrenamiento o alguna conseguida a través de internet. Se
lograra identificar la seccion que corresponde a la matricula dentro de la imagen y

después se procedera con la deteccion del texto, ver Figura 3.1.

MEDELLIN

[ DFV 275 ]

Figura 3.1 Primer escenario de prueba
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2. En tiempo real: En esta Ultima etapa se usara la imagen de una matricula, la cual sera
acercada a la cdmara web de la computadora y empezara la deteccion. El sistema
tomara captura de la imagen y después detectara su texto. Finalmente, la deteccidn del
texto sera guardada como registro en una tabla dentro de una base de datos alojada en

un servidor web virtual. El escenario puede ser observado en la Figura 3.2.

“licence: 87%"
| ECUADOR
MCB-250

Figura 3.2 Segundo escenario de prueba
3.3 Implementar las soluciones mediante redes neuronales

para el despliegue de los diferentes servicios

La primera seccion de la implementacion de la solucion se denomina instalacion. Para
iniciar con la implementacion de la red neuronal se realiza la creaciéon de un nuevo
directorio o carpeta en la computadora, se procede a crear la carpeta llamada tic dentro
del disco local D, para esto se abre el terminal de Windows y se dirige al disco D con el

comando cd D, después con el comando mkdir se crea la carpeta con nombre tic.

Se ingresa en la carpeta creada desde el terminal y se procede a crear el entorno virtual
con el comando python —m venv placas. Después se realiza la activacion del entorno
con el comando .\placas\Scripts\activate, para verificar la activacion e ingreso de manera
exitosa se observa que el nombre del entorno esta antes de la ruta del terminal, los

comandos se pueden observar en la Figura 3.3

yA\Tic>
D:\tic>.\pl

(placas) D:\tic>

Figura 3.3Creacion y activacion del entorno virtual
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Luego de crear, activar y entrar en el entorno virtual se procede a instalar la dependencia
ypykernel que proporciona el nucleo IPython para Jupyter. El comando a usar es el

siguiente: Python —m pip install ipykernel. La instalacién se observa en la Figura 3.4.

(placas) D:\ticrpython -m pip install ipykernel
Cc tin
Downloa

none-any.whl (5.2 kB)

ne-any.whl (761 kB)

Figura 3.4 Instalacién de ipykernel

Después de instalar el nacleo para Jupyter se procede a ejecutar el comando Jupyter
notebook, esto abrird una pestafa en el navegador web donde se visualiza las carpetas
creadas en el entorno virtual. En este apartado se puede crear y ejecutar cuadernos

Jupyter. La creacion del cuaderno se la puede observar en la Figura 3.5.

Jupyter Quit | Logout

Files nning usters
Select itlems to perform actions on them Upload New~ &
0 -~ W Name &  Last Modified File size:
n_imagenes hace 7 dias
hace un mes
iflow hace 2 meses
real hace 2 meses
& 1 Im: sllection ipynb hace 20 dias  8.13kB

& Training and Detection.ipynt hace 7 dias 3.05MB

Figura 3.5 Ejecucién y visualizacion de Jupyter notebook

Tras la creacion correcta de Jupyter notebook en la web se procede a instalar la
dependencia ipykernel dentro del entorno virtual, para esto se utiliza el comando Python

—m ipykernel install —-name=placas. Esto se refleja en la Figura 3.6.

(placas) D:\tic>python -m ipykernel install --name=plac

Figura 3.6 Instalacion ipykernel dentro del entorno virtual.

Dentro del cuaderno Jupyter se selecciona el kernel que tiene como nombre el entorno
virtual. Después se ingresa en cualquier archivo y se reinicia el kernel, esto es necesario

para que se guarde la configuracion realizada. Figura 3.7.
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Upload MNeww - = n Kernel Help
| Sl |

MNotebook: un Interrupt [=].[=] fat

Python 3 (ipykernal) 2 Restart [e].[e]
autos Restart & Clear Output
Restart & Run All

carros tl_

1 Reconnect
nuMmMeros Shutdown
placas

- Change kernel > Pytha
tesis = ey Jgug...uunk . Y
KR IAME = “ssd mobilenet w2 f Sk

Figura 3.7 Seleccion del nuevo nucleo y reinicio.

Dentro de la carpeta creada en el terminal se procede a instalar la libreria NumPy,
necesario para almacenar y trabajar con el procesamiento de imagenes. La instalacion

se la realiza con el comando pip3 install six numpy Wheel.

Después de instalar la libreria NumPY se procede a instalar la biblioteca de codigo
abierto para Machine learnig llamada Tensorflow, la cual permite trabajar con redes
neuronales. Su instalacion se realiza dentro del entorno virtual con el comando conda
install tensorflow. Al no especificar la versién se instalard la version mas actual que

tenga.

Para verificar la correcta instalacion se observa que en la carpeta creada existe una
nueva carpeta denominada Tensorflow, al ingresar contendra las carpetas models,

protoc, scripts y workspace. Esto es reflejado dentro de la Figura 3.8.

> Esteequipo » Data(D:) > tic > Tensorflow

B - Nombre Fecha de madificacion
Escuela Palitecnica Nacional

models
Personal

protoc
its 3

scripts

Moo

achments
workspace

Figura 3.8 Verificacion de la instalacién de Tensorflow.

Dentro de Jupyter notebook en la web se procede a entrar en el archivo denominado 2.
Training and Detection. Dentro de este archivo se realiza el programa que permitira
reconocer las placas en tiempo real. Se inicia con la importacion del sistema operativo,
para esto se crea una nueva celda y se ingresa el comando import 0s, después se
presiona la tecla shitf + enter para ejecutar el comando. En la celda siguiente se define
las variables del modelo entre las que estan: nombre del modelo, nombre del modelo
pre entrenado, direccion url del modelo pre entrenado, nombre del script de registros tf

y nombre de mapa de etiquetas. Esto se puede observar en la Figura 3.9.
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import os

Nombre_modelo = "my_ ssd_mobnet’

Nombre_preentrenado = 'ssd _mobilenet_w2_ fpnlite 328x320_ cocol7_tpu-8"
URL_preentrenado = "http://download.tensorflow.org/models/object_detection/tf2/20820071
Nombre_tf = 'generate_tfrecord.py’

Nombre_mapa = 'mapa_etiquetas.pbtxt’

Figura 3.9 Creacion de rutas y variable.

En la siguiente celda se debe crear las variables de entorno y su contenido. Después se
realiza la creacién de las carpetas que contendran a dichas variables. Esto es observado

en la Figura 3.10.

paths = {
'Espacio_Trabajo': os.path.join('Tensorflowl', 'espacio_trabajo'},
'Espacio_Scripts': os.path.join('Tensorflow','scripts'),
'Espacio_APIMODELO': os.path.join('Tensorflow', 'modelos"'),
'Espacio_anotacion': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'anotaciones'),
'Espacio_imagen': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'imagenes'),
'Espacio _modelo': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'modelos’),
'Espacio_modeloprentrenado’: os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'modelo_preentrenado'),
'Espacio_puntocontrol': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'modelos’,Nombre_modelo),
'Espacio_salida': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo','modelos’',Nombre_modelo, 'export'),

'Espacio TFJS':os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo', 'modelos',Nombre modelo, 'tfjsexport'),
'Espacio_TFLITE':os.path.join{'Tensorflow', 'espacio_trabajo','modelos’,Nombre_modelo, 'tfliteexport'),
'Espacio_protocolo’ :os.path.join('Tensorflow', "protocolo’)

Figura 3.10 Creacion de carpetas que alojaran a las variables

El siguiente paso es la importacion de la herramienta informatica wget con el comando
import wget. Después se realiza el script de verificacion, esto permite comprobar si todas
las herramientas o dependencias han sido creadas e instaladas correctamente. Si todo
estd en orden aparecera el siguiente mensaje Ran 24 testin 24.112s, esto significa que
dentro de 24.112 segundos se realiz6 la verificacién de la correcta instalacion de las
dependencias y herramientas. La verificacion puede ser vista de mejor manera en la
Figura 3.11.

SCRIPT_verificacion = os.path.join(paths['Espacio_APIMODELO'], 'investigacion', 'deteccion_objeto', 'builders', 'model_builder tf2_test.py')
# Verificacion de la instalacion
Ipython {SCRIPT verificacion}

= T T
[ RUN ] ModelBuilderTF2Test.test_session

[ SKIPPED ] ModelBuilderTr2Test.test_session

[ RUN ] ModelBuilderTF2Test.test_unknown_faster_rcnn_feature_extractor

INFO:tensorflow:time(_ main_ .ModelBuilderTF2Test.test_unknown_faster rcnn_feature_extractor): @.@s

11115 20:38:16.927826 980 test util.py:2458] time(__main__.ModelBuilderTF2Test.test unknown_faster_rcnn_feature_extractor):

9.0s
[ OK ] ModelBuilderTF2Test.test unknown_faster rcnn_feature_ extractor
[ RUN ] ModelBuilderTF2Test.test_unknown_meta architecture

INFO:tensorflow:time( main_ .ModelBuilderTF2Test.test_unknown_meta_architecture): @.0s

11115 20:38:16.927826 980 test util.py:2458] time(_ main__ .ModelBuilderTF2Test.test unknown_meta architecture): ©.0s

[ 0K ] ModelBuilderTF2Test.test unknown_meta_architecture

[ RUN ] ModelBuilderTF2Test.test unknown_ssd_feature_extractor
INFO:tensorflow:time(_ main_ .ModelBuilderTF2Test.test_unknown_ssd_feature_extractor): @.es

I1115 20:38:16.931817 980 test util.py:2458] time(_ main_ .ModelBuilderTF2Test.test_unknown_ssd_feature extractor): @.es
[ 0K ] ModelBuilderTF2Test.test unknown_ssd_feature extractor

Ran 24 tests in 34.112s
0K (skipped=1)

Figura 3.11 Verificacién de la instalacion.
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En la siguiente celda se ingresa el comando import object detection. Si después de
ejecutar el comando aparece un error relacionado al no encontrar la variable, esto se
soluciona reiniciando el kernel y ejecutandolo de nuevo. A continuacion, se procede a
descargar el modelo llamado ssD mobilenet V2 FPNLITE 320X320, el cual sera
configurado para que pueda reconocer las matriculas vehiculares. Para realizar la
descarga se usa wget, después sera transferido a la carpeta con el nombre modelo pre
entrenado y finalmente sera desempaquetado para que se convierta en un archivo tar.gz

y sea descomprimido. El proceso de descarga es observado en la Figura 3.12.

if os.name == 'nt':
wget.download (URL_preentrenado)
Imove {Nombre_preentrenado+'.tar.gz'} {paths['Espacio_modeloprentrenado’']}
'cd {paths[ 'Espacio_modeloprentrenado’]} && tar -zxvf {Nombre_preentrenado+'.tar.gz"}

3% [-. 1 679936 / 20515344
1% [eennnnnn 1 2351104 / 20515344
19% [evnvinnnnnnns 1 3956736 / 20515344
26% [evuvinrnnnnnrinnnn 1 5382144 / 20515344
S 1 8454144 / 20515344
3 1 9986048 / 20515344
LT3 S 1 11599872 / 20515344
L= S ] 13221888 / 20515344
25 ] 14868480 / 20515344
T2 1 16515072 / 20515344
3 S 1 18112512 / 20515344
S 1 20013056 / 20515344
=TS 1 20515344 / 20515344Se han movido 1 arch

x ssd_mobilenet v2_fpnlite 32@x326_cocol7_tpu-8/
x ssd_mobilenet v2 fpnlite 328x328_cocol7 tpu-8/checkpoint/
% ssd_mobilenet_v2_fpnlite 32@x326_cocol7_tpu-8/checkpoint/ckpt-@.data-000e@-of-080e1

x ssd_mobilenet_v2 fpnlite 328x328_cocol7_tpu-8/checkpoint/checkpoint
x ssd_mobilenet_v2_fpnlite_320x326_cocol7_tpu-8/checkpoint/ckpt-8. index
x ssd_mobilenet_v2 fpnlite 328x320_cocol7_tpu-8/pipeline.config

Figura 3.12 Descarga del modelo pre entrenado

Para verificar la descarga del modelo se debe dirigir a la carpeta del proyecto, dentro de
Tensorflow se entra en el apartado workspace y se logra observar que en la carpeta de
modelos pre entrenados se encuentra la descarga con el nombre ssD mobilenet V2

FPNLITE 320X320. Esto puede ser visto de mejor manera en la Figura 3.13

Data (O:) > tic * Tensorflow * workspace * pre-trained-models

P
el
N Mombre
cional

ssd_mobilenet_vZ2_fpnlite_320x320_cocol17_tpu-8
ﬂ ssd_mobilenet_vZ2_fpnlite_320x320_cocol17_tpu-8.tar

Figura 3.13 Modelo pre entrenado.

La segunda seccion de la implementacién de la solucién se denomina datos. En este
apartado se va a usar un conjunto de datos que permitirdn entrenar y probar la red

convolucional, para logra obtener los datos se usa la pagina kaggle, en el buscador se
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coloca Car license plate detection y se procede con la descarga. Después de descargar
el archivo se debe descomprimir en una carpeta dentro del computador. En la Figura

3.14 se puede observar la pagina web de donde fueron obtenidos los datos.

[}
L

Usability ¢

Your account is unverified

Figura 3.14 Descarga de datos.

Dentro del siguiente apartado D:\tic\Tensorflow\workspace\images se debe
descomprimir el archivo de datos, una vez realizado apareceran dos carpetas, una
contendra imagenes y otra los archivos XML de cada imagen. Después se realiza la
creacion de dos carpetas denominadas train y test. Dentro de la carpeta train se debe
copiar y pegar la mayoria de las imagenes con sus anotaciones en archivo XML,

mientras que en la carpeta test el resto de las mismas. Esto se refleja en la Figura 3.15.

R — N

Data (D:) > tic > Tensorflow > workspace > images

~
ional

test train

Figura 3.15 Creacion carpetas train y test.

La tercera seccion de la implementacién de la soluciéon se denomina entrenamiento.
Antes de iniciar con el entrenamiento de la red se debe crear un mapa de etiquetas, un
mapa de etiquetas representa todos los objetos posibles que va a detectar el modelo, el
nombre de la etiqueta a usar se denomina licence, este nombre debe coincidir con el
nombre de la imagen que se encuentra en los archivos XML que fueron descargados.

El comando se refleja en la Figura 3.16.

etiqueta = [{'name’:"licence", "id"':1}]

Figura 3.16 Creacion del mapa de etiquetas

16



Dentro de la ubicacién D:\tic\Tensorflow\scripts se crea un archivo Python denominado
generated tfrecord. Este archivo permite guardar los registros creados que seran usados

por la red neuronal convolucional. La creacion del archivo se observa en la Figura 3.17.

Este equipo » Data (D7) *» tic » Tensorflow * scripts

#

S - e
Nombre Fecha de modificacidn

ca3 #| generate_tfrecord 2/12/2022 22:58

ira 17

Figura 3.17 Ejecucion del script y creacion del archivo.

Después de crear los registros se procede a instalar la biblioteca de Python pytz, para
esto se ejecuta la celda que contiene el comando pip install pytz. Después de instalar
pytz se ingresa en la siguiente celda que permite crear los registros tf para la carpeta

train y test. Los comandos para la creacion estan representados en la Figura 3.18.

Ipython {files['Nombre tf']} -x {os.path.join(paths['Espacio imagen'], 'train')} -1 {files['Mapa_etiqueta']} -o
Ipython {files[ 'Nombre tf']} -x {os.path.join(paths['Espacio imagen'], 'test')} -1 {files['Mapa_etiqueta']} -0 {

Successfully created the TFRecord file: Tensorflow\workspace\annotations\train.record

C:\Users\BRYAN\anaconda3\1lib\site-packages\scipy\_ init_ .py:146: UserWarning: A NumPy version »=1.16.5 and <1.23.8 is required
for this version of SciPy (detected version 1.23.4
warnings.warn(f"A NumPy version »={np_minversion} and <{np_maxversion}"

Successfully created the TFRecord file: Tensorflow\workspace\annotations\test.record

C:\Users\BRYAN\anaconda3\lib\site-packages\scipy\_init_ .py:146: UserWarning: A NumPy version »>=1.16.5 and <1.23.8 is required
for this version of SciPy (detected version 1.23.4
warnings.warn(f"A NumPy version »={np_minversion} and <{np_maxversion}"

Figura 3.18 Creacion de los registros tf para las carpetas train y test.

Finalmente se procede a entrenar a la red convolucional, para esto se ejecuta el
siguiente comando dentro de del entorno virtual activado. El comando de entrenamiento
usara 10 000 steps porque se requiere que la deteccidn sea lo mas precisa posible. El

proceso se entrenamiento se puede observar en la Figura 3.19.

Eluso de 10 000 steps para el entrenamiento de la red se baso en las pruebas realizadas
en varios entrenamientos, la disminucion o incremento de este valor es directamente
proporcional al tiempo que dura el entrenamiento y al nUmero de puntos de control
creados. El uso del ultimo punto de control creado en cada prueba de entrenamiento
daba como resultado un cierto porcentaje de precision en la detecciéon de las placas

vehiculares.
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Después de realizar las pruebas variando el nimero de steps en el entrenamiento de la
red, el uso del valor de 10 000 significo una precision aceptable para deteccion de placas

vehiculares. El tiempo aproximado en el cual se entrené la red fue de 8 horas.

acas) U.

placas) D:\tic>python Tensorflow\models\research\object detection\model main tf2.py --model dir=Tensorflow\workspace\models\my ssd mobnet --pipe
e.config --num_train_steps=10000

D:\tic\placas\lib\site-packages\tensorflow addons\utils\ensure tf install.py:53: UserWarning: Tensorflow Addons supports using Python ops for al
11.0 (nightly versions are not supported).

The versions of TensorFlow you are currently using is 2.11.0 and is not supported.

Some things might work, some things might not.
[f you were to encounter a bug, do not file an issue.
[f you want to make sure you're using a tested and supported configuration, either change the TensorFlow version or the TensorFlow Addons's versi
ou can find the compatibility matrix in TensorFlow Addon's readme:
https://github. com/tensorflow/addons
warnings.warn(

Figura 3.19 Comando y entrenamiento de la red.

Después de finalizar el entrenamiento se observa la creacion de varios puntos de control
dentro de la carpeta que contiene al modelo pre entrenado, esto se observa en la Figura
3.20. El nimero de estos archivos esta determinado por el nimero de steps usados en

el entrenamiento.

Data (D) » tic > Tensorflow > workspace > models > my ssd_mobnet >

ional Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
ams export 2/ Carpeta de archivos
tfjsexport 2/ Carpeta de archivos
tfliteexport 2/ Carpeta de archivos
train i Carpeta de archivos

| checkpoint Archivo

| ckpt-5.data-00000-0f-00001 T2 Archivo DATA-000...
| ckpt-5.index Archivo INDEX
| ckpt-6.data-00000-0f-00001 7/
| ckpt-6.index
33 | ckpt-7.data-00000-of-00001 7712
| ckpt-7.index
| ckpt-8.data-00000-of-00001 7/
| ckpt-8.index
| ckpt-9.data-00000-of-00001 7712
| ckpt-8.index y
| ckpt-10.data-00000-of-00001 7/12
| ckpt-10.index
| ckpt-11.data-00000-of-00001 7/
| ckpt-11.index

Archivo DATA-000...

Archivo INDEX

o pipeline Archivo de origen ... 5 KB

Figura 3.20 Creacion de los puntos de control.

Después de obtener los puntos de control se ingresa en Jupyter notebook y se realiza
la carga del modelo. Para realizar esto se debe colocar el nombre del Gltimo punto de

control creado, en nuestro caso es ckpt-11. Este proceso contiene la configuracion,
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creacion del modelo de deteccion, ingreso del ultimo punto de control generado y la

funcién de deteccion. Esto se observa en la Figura 3.21.

# este si

# Carga de La configuracion y creacion de un moedelo de deteccion

configuracion = util configuracion.obtener configuracion desde pipeline file(files['configuracion pipeline'])
modelo deteccion = builder modelo.build(modelo configurado=configuracion['modelo’], is_training=False)

# Ultimo punto de control
ckpt = puntocontrol.tf.v2(modelo=modelo_deteccion)
ckpt.restaurado(os.path.join(paths['Espacio_puntocontrol'], 'ckpt-11'))

@tf.function

def funcion deteccion(imagen):
imagen, forma = detection _model.preprocess(imagen)
prediccion = modelo deteccion.prediccion(imagen, shapes)
detecciones = modelo_deteccion.post_proceso(prediccion, forma)
return detecciones

Figura 3.21 Ingreso del tltimo punto de control

La cuarta secciéon de la implementacién de la solucién se denomina deteccion de
matriculas a partir de una imagen. Dentro de esta seccion se importa las librerias cv2 y
numpy. Finalmente se carga la imagen que va a ser estudiada y cuya matricula sera
reconocida. Para realizar esto se debe ingresar la carpeta y el nombre de la imagen con

su formato. La descripcidén de este proceso puede ser visto en la Figura 3.22.

# este si
Espacio imagen = os.path.join(paths['Espacio imagen'], ‘inge4.jfif")

Figura 3.22 Ingreso de la imagen a ser detectada.

En la Figura 3.23 se observa el comando que permite realizar los siguientes procesos.
En primer lugar, la importacion de la imagen seleccionada anteriormente, después la
creacion de las funciones que en conjunto a la red entrenada procederan a detectar la
matricula vehicular dentro de la imagen. Finalmente se realizara la impresién de la

imagen con la deteccion.
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# este =1
img = cv2.imread(Espacio_imagen)
imagen numpy = numpy.arreglo(img)

tensor_entrada = tf.convertir_tensor(np.expand_dims(imagen_numpy, ©))
detecciones = funcion_deteccion{tensor_entrada)

numero_detecciones = int(detections.pop('numerc_detecciones'))
detecciones = {key: walue[®, :numero_detecciones].numpy()

for key, value in items.deteccion()}
detecciones[ "numero_detecciones'] = numero_detecciones

# Las clases de deteccion tienen que ser enteros
detecciones['clase_deteccion'] = detecciones['clase_deteccion'].astype(np.intG4)

etiqueta_identificacion_compensacion = 1
imagen_numpy_con_detecciones = imagen_numpy.copia()
wiz utils.wvisualizacion_cajas_y_etiquetas_en_matriz_imagen(
imagen_numpy_con_detecciones,
detecciones| "caja deteccion'],
detecciones|['clase deteccion']+etiqueta identificacion compensacion,
detecciones[ "puntaje_deteccion'],
categoria_indice,
use_normalized_coordinates=True,
maxima_caja_dibujo=5,
minimo_puntaje_umbral=_8,
modo_agnostico=False)
plt.imshow(cv2.cvtColor(imagen_numpy_con_detecciones, cv2.COLOR_BGR2RGB))
plt.show()

Figura 3.23 Comando de deteccion.

En la Figura 3.24 se puede observar la deteccion de la matricula a partir de la
importacion de una imagen. Se visualiza que enmarca los borde alrededor de la

matricula vehicular, esto significa que la red puede reconocer la matricula del vehiculo.

200
400
600

800

o 200 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 3.24 Deteccion de la matricula.

Tras conseguir detectar la matricula desde una imagen el siguiente paso es aplicar la
deteccion Optical Character Recognition (OCR), esto permite detectar y extraer el texto
de las imagenes que en nuestro caso es el numero de matricula. Para realizar esto se
debe instalar la libreria easyocr que permite extraer texto de imagenes. Después se

instalara el programa Pytorch que es una biblioteca de Deep Learnig de cddigo abierto.

20



Se declara una variable denominada umbral de deteccién de 0.7, si los resultados
obtenidos estan por encima de este valor serdn mostrados, caso contrario no. Después
se toma la imagen detectada, su puntuacion y clase que superan el umbral, una vez

descrito los elementos a comparar se toma la altura y el ancho de la imagen [23].

Dentro del proceso para la deteccion del texto de una imagen interviene la variable
mencionada anteriormente. Si el texto detectado corresponde al 70 % 0 0.7 de la region
total entonces serd registrado, caso contrario en algunas pruebas no detectara ningun
texto. Se escogi6 este valor porque permite obtener Unicamente el texto y numero de la
placa, por ejemplo, PIF 7789. Al inicio se propuso que el valor detectado sea 60%, esto
llevo a que se detecte también el pais de la matricula, tomando el ejemplo anterior,
Ecuador PIF 7789.

Se realiza un filtro OCR en la region de interés (ROI), este proceso realiza el andlisis de
patrones de luz y oscuridad que constituyen las letras o nimeros de la imagen y las
transforma en texto. Después se configura la region (idioma) que usara el analizador
OCR para detectar el texto de nuestra imagen. El resultado se puede observar en la
Figura 3.25.

# aplicando filtro ROI y OCR
for idx, caja in enumerate(cajas):
print(caja)
rei = caja*[alto, ancho, alto, ancheo]
print(roi)
Fosfem = foemenlintlEes (00D 1 Ane(mef T2 - At (realaT) s Aat (rea (2T 5T
lector = lector.easyocr(['en'])
resultado_ocr = lector.lectortexto(region)
print(resultado_ocr)
plt.imshow(cv2.cvtColor(region, cv2.COLOR_BGR2RGB))

CUDA not available - defaulting to CPU. Note: This module is much faster with a GPU.

[©.54939073 ©.26629722 ©.6719493 ©.48072135]
[659.26887989 426.07555389 806.33919239 769.15416718]

[([[111, 11], [247, 11], [247, 47], [111, 47]], 'ECUADOR', ©.9990710311372712), ([[6, 371, [343, 37], [343, 1351, [6, 13511, 'l
[(EEFFYI| ', ©.381179572345324)]

Figura 3.25 Aplicacion del filtro OCR sobre la region de interés.

Para comprobar el funcionamiento de la deteccion se realiza el mismo procedimiento

con otra imagen y el resultado se observa en la Figura 3.26.
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# aplicando filtro ROI y OCR
for idx, caja in enumerate(cajas):
print(caja)
roi = caja*[alto, ancho, alto, ancho]
print{roi)

region = imagen[int(roi[@]):int(roil2]),int(roil[1]):int(roil[3])]
lector = lector.easyocr(['en’'])
resultado _ocr = lector.lectortexto({region)

print(resultado_ocr)
plt.imshow(cv2.cvwtColor(region, cw2.COLOR_BGR2RGB))

CcupA not available defaulting to CPU. Note: This module is much faster with a
GPU .

[©.26712414 ©@.11702397 ©.7678868 O.87657356]
[281 .951 33972 119.83255005 S89.73707581 897.61132812 ]

[C[[253, 211], [S564, 11], [564, 96], [253, 96]] ], TECUADOR® , ©.9999389923886176),
(LL6a, 78], [120, 78], [120, 102], [64, 102] CANT ', ©.9s868088473109451), ([[3
1, 9@4a4], [778, 924], [778, 299], [31, 299]], f, ©.7644973229209836)

&= ECUADOR

/KBH 9211

Figura 3.26 Deteccion del texto a partir de una imagen.

La quinta seccion de la implementacién de la solucién se denomina almacenamiento de
los resultados. Dentro de esta seccion se define la primera fase de almacenamiento, el
cual consiste en guardar los resultados de la deteccién en un archivo .csv, para lograr
el almacenamiento se utiliza la libreria csv. La libreria uuid permite etiquetar de manera
Unica cada imagen detectada. Ademas, las imagenes detectadas seran guardadas
dentro de una carpeta y el texto dentro de un archivo .csv. El almacenamiento puede

ser observado en la Figura 3.27.

tic * deteccion_imagenes

Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Re

ol —
db Cortar Calibri Jn e x| ==E
o Es copiar ~
gar o | BE s Mo | == 3
o ~ Copiar formato e 4 - o - -
ECURDOR Portapapeles s Fuente [

hBH 921 11 C6 - Je

A
17421980-79d0-11ed-9355-002b67c74e5h.jpg,['ABH-9211']

f287e781-79cf-1
led-ad5e-002bb
fcide5b

"—"hwm"k

Figura 3.27 Almacenamiento de la imagen y texto detectados.
3.4 Verificar el funcionamiento de cada servicio

iImplementado con redes neuronales

La ultima seccién de la implementacion de la solucion se denomina deteccién en tiempo
real. Para verificar la identificacién de placas vehiculares mediante el uso de redes
convolucionales se procede a realizar la deteccion en tiempo real. Dentro de este

apartado se procede a realizar la segunda fase de almacenamiento, la cual consiste en
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registrar el texto de las placas vehiculares en una base de datos, para esto se debe
crear una maquina virtual que cumplird el papel de servidor web, la cual alojara la base

de datos.

El sistema operativo escogido fue Windows 10, se instalara la herramienta XAMPP y se
procederd a activar los servicios de servidor web (Apache) y base de datos (MySQL).
Se procede a crear una base de datos de nombre carros y una tabla con el nombre
placas, dentro de la tabla se establecera las siguientes variables: Id que serd la etiqueta
de numeracion de placas. Placas que sera el ingreso del texto detectado y la variable
Tiempo en donde se ingresard la fecha y hora que ingreso el registro. Este proceso se

puede observar en la Figura 3.28

‘Qﬂ 0s3 [Corrienda] - Oracle VM VirtualBo - (=]

Lload XAMPP > M localhost / 127.0.0.1 / carros / pl. X Welcome to XAMPP > | —+

o
ex.php?route=/server/databases A Y ™= @ =

‘ (D localhost/phpmyadmin/i

7] Scividor 127001 » @ Base de dalos: canos |

4 Estructura | [] sal L Buscar | Generar una consulta | ki Exportar (i Importar | = Mas
ritas Nombre de la tabla: | placas Agregar |1 ‘colun\n.

Estructura &

n_schema
Nombre Tipo @& Longitud/Valores & Predeterminado & Cotejamiento

ce_schema
hin

BIGINT ~ Ninguno ~

VARCHAR ~ 15 Ninguno ~

TIMESTAMP ~ | Ninguno ~

>

Motor de
Comentarios de la tabla: Cotejamiento: almacenamiento
@

m| Consola | <5
G
s = = S 2317
Iribe aquf para buscar. = “Mos! WlS” 167172023
< >

23 @ o i &3 =] @ i 2 [#] right ctrl

Figura 3.28 Creacion de la base de datos.

Para poder guardar los registros en nuestra maquina virtual se debe realizar una
conexion a la base de datos desde Jupyter notebook. Una vez establecida la conexion

se ejecuta la celda que contiene el script de deteccion en tiempo real.

El comando para la conexién desde Jupyter notebook hacia la base de datos es el
siguiente conn=pymysql.connect, después se ingresa los siguientes identificadores: Host
gue representa la direccion IP de la maquina. Puerto representa el puerto usado en la
conexion a la base de datos. Usuario de la maquina. Finalmente, el nombre de la base

de datos. A continuacién de muestra el comando completo:

conn=pymysql.connect(host="192.168.1.7",port=int(3306),user="root’,db="carros").
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La camara usada para la deteccién en tiempo real corresponde al modelo integrated
camera que posee la computadora portatil Lenovo Legion 5 15ARHO05. Las imagenes
utilizadas son provenientes del internet bajo los formatos .jpg, .jffif y .png. Al momento
de capturar la imagen a través de la cAmara web, estas obtienen una resolucién que va
en el intervalo de 70x40 a 778x308. El intervalo de pixeles que tienen las imagenes
después de ser capturadas por la cAmara web pueden ser visto en la Figura 3.29.

& Propiedades de f287¢781-79cf-11ed-  [{JMMSMMM & Propiedades de fag78a77-7c05-T1e

dbal50ee-7c06-1 . .
General Seguridad Detalles  version 1ed-8810-002b6 General Sequridad Dsfalles  Versic

Tcl4edb -
¢+ ECULDOR Propiedad Valor Propiedad Valor
ABH'QZ] 1 Id. de imagen [PE‘X_ ;j_ Copyright
287e781-79¢cf-1 Dimensiones 778 x 308 - Imagen
- g Ancho 778 pixeles fa878a77-7c05-1 Id ds imagen
led ?;izsl)t?ZbS T 308 oixcles led-8724-002b6
= 7ci4esb Ancho 74 pixeles
Resolucién horizontal 96 ppp Alto 40 pixeles

Figura 3.29 Resolucion de las imagenes captadas por la camara web.

Finalmente se ingresa el comando para la deteccién en tiempo real. Después de ejecutar
la celda se abrirdA una ventana que activara la cAmara web, se procede a buscar
cualquier placa y acercarla a la camara, a continuacion, se realizara el proceso de
captura de la imagen de la placa y finalmente la deteccion del texto de la misma. Esto

se ve reflejado en la Figura 3.30.

~' Jupyter 2. Training and Detection Last Checkpont 041012023 (unsaved changes) A oo

.1 object detection = o X

File  Edt  View  Insert £ Kemel  Hel P ~—,

B + x A B 4 % PRn B C » Cok v @

conn.comit()
df=pd.read_sql_query("SELECT * FROM placas "
b2=text

except:
pass

cv2.imshow(object detection’, cv2.resize(image np_{

if cv2.waitkey(10) & OXFF == ord('q’):
cap.release()
cv2.destroyAl lindows ()
break

CUDA not available - defaulting to CPU. Note: This module is much faster with a GPU.

8]
La placa que se presenta es la miswa

q o susar H M E - @ CE B P A®O & B

Figura 3.30 Deteccion en tiempo real.

Enla Figura 3.31 se puede observar la deteccion del texto de la matricula vehicular. Al
igual que la realizacion mediante el ingreso de una imagen, se puede observar el recorte

de la seccion detectada de la imagen original, después se procede con la deteccién del
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texto. Dentro del script se afade algunas condiciones que permiten el ingreso de

matriculas Unicas a la base de datos e impresion de mensajes alertando si la matricula

ya fue detectada antes o su ingreso a la base de datos.

100 -

20

40

60 -

80

cv2. destr‘oyA”llwindows O

ECUADOR

break

MCB-250

o

['MCB-250" ]
La placa que se presenta es la misma
ingreso a la base de datos

50 100

150

Figura 3.31 Deteccién de texto.

200

Al observar la Figura 3.32 se puede comprobar que el registro se guarda en la base de

datos alojada en la maquina virtual. Dentro de la imagen se puede observar que cada

texto detectado se ingresa en una tabla, esta contiene varias columnas. La columna

denominada Id representa el nimero de matriculas detectadas hasta el momento, la

columna que corresponde a placa representa el texto detectado.

Finalmente, la columna denominada tiempo representa la hora y fecha que fue

ingresada la matricula.
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Figura 3.32 Almacenamiento en la base de datos

Como se menciond anteriormente, la imagen detectada es almacenada dentro de una

carpeta denominada deteccién_imagenes. El almacenamiento se cumple tanto para la
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deteccién a partir de una imagen como para la deteccidon en tiempo real. Esto permite
obtener un registro visual del trabajo de deteccidén. Esto puede ser observado en la
Figura 3.33.

vi 4 > Esteequipo > Data (D) > tic > deteccion_imagenes
ECUADOR

@ OneDrive - Escuela Politécnica Nacional i Ecumoa EC AR | Ecu
Archivos de chat de Microsoft Teams CB 25 IMCB 25 ‘ { CBU 25-’ 1 8 250 MCB“ZSO MCB 250‘ LCB 25 ’ CB 25

Datos adjuntos cbb26877- b170 a35687e-b170-1  8d717f3-b170-1  c7844327-b170-1  c62c5da2-b170-1  c4d6537c-b170-1  387124d-b170- c23da0b4- b170
11ed-8fde-002b6  1ed-98d2-002b6  1ed-b01f-002b67  Ted-8fd0-002b67  1ed-af03-002b67  1Ted-bae8-002b6  11ed-b6fa-002b6  11ed-a688-002b
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Desarrollo Practica 3

Desarrollo Practica 12

W% (%] v

EVIDENCIAS_ENTREVISTAS OUTRTELITO  bSTOBL-DTT0-1  bAfckOSDITOT  b7b2bfTa-bTl: O CSaualp170-1  6600984a-aT4T-1  32618e30-a747-1  fabolcbde-9786-1
) 11ed-8ff3-00206  1ed-857e-002b6  1ed-elf-002b67  11ed-0e88-0020 . lec-bdf00206  1ed-838a-002b6  1ed-b6f-002b67  1ed-855b-c8b29
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Figura 3.33 Imagen guardada de la deteccién en tiempo real.
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4 CONCLUSIONES

e Para el objetivo analizar redes neuronales y librerias open source se concluye lo
siguiente: el procesamiento y estudio de imagenes el uso de una red neuronal
convolucional es la mejor opcién porque permite la clasificacion de elementos
mediante la deteccion de patrones. Dentro del modelo pre entrenado para la
deteccién de objetos se escogié el modelo ssD mobilenet V2 porque su version
mobilenet es simple y necesita menos requerimientos de sistema a nivel de
software. Dentro de las librerias open source escogidas se encuentran OpenCV,
NumPy, EasyOCR y Tensorflow.

e Para el objetivo disefiar la solucion de cada escenario mediante redes
convolucionales se concluye lo siguiente: la funcion de activacion ReLU que usa
el modelo pre entrenado es la mas ideal para el procesamiento y analisis de
imagenes, esto es debido a que los valores negativos entregados no son
importantes y por eso se los establece en 0, por el contrario, es importante
obtener valores positivos después de la convolucién para que puedan pasar a
las siguientes etapas de entrenamiento
Para verificar el funcionamiento de la red fue necesario crear dos ambientes de
prueba, el primer es el uso de imagenes que entran al sistema y otro en tiempo
real en donde las imagenes pueden variar.

e Para el objetivo disefiar la solucion de cada escenario mediante redes
convolucionales se concluye lo siguiente: el uso de las librerias NumPy, OpenCV
y EasyOCR son importantes porque permiten importar la imagen, cortar la
seccion de interés y finalmente detectar el texto de la imagen detectada. Esto
después de ser identificada por la red neuronal.

e Para el objetivo implementar las soluciones mediante redes neuronales para el
despliegue de los diferentes servicios se concluye lo siguiente: para la
implementacion del sistema de reconocimiento fue necesario definir etapas de
desarrollo para un mejor trabajo. Las etapas definidas fueron las siguientes. En
la etapa inicial se realizé la descarga e instalacién de todo software necesario
para el proyecto. En la etapa de datos se obtuvo los datos que permitirdn
entrenar la red, en este caso imagenes y archivos XML. La etapa de
entrenamiento fue la més importante. Finalmente, la etapa de deteccion a partir
de una imagen fue el primer ambiente de prueba.

e Finalmente, dentro del objetivo verificar el funcionamiento de cada servicio

implementado con redes neuronales se concluye lo siguiente: la etapa de
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deteccion en tiempo real fue el Ultimo ambiente de prueba y el mas importante
porque permitié conocer el funcionamiento exitoso de la red. En esta etapa se
logré guardar el texto reconocido a partir de las imagenes detectadas en forma
de registros dentro de una base de datos alojada en un servidor web, por ultimo,

se logr6 guardar la imagen detectada dentro de una carpeta.

RECOMENDACIONES

Al momento de trabajar con redes neuronales convolucionales se recomienda
usar las versiones mas recientes de las librerias open source seleccionadas. El
motivo es por la compatibilidad que tienen entre si para realizar procesos. Para
obtener la version mas reciente no se debe especificar la version en el comando

de instalacion.

Para proyectos futuros se recomienda el uso de Tensorflow mediante GPU, el
cual es una extension de Tensorflow que permite usar y trabajar con la tarjeta
gréafica del computador. El uso de la GPU permite que el entrenamiento de la red

neuronal y deteccién de la matricula en tiempo real sea mas rapido o fluido.

En la realizacion del entrenamiento de la red neuronal convolucional se
recomienda usar un nimero mayor de steps, en el proyecto se us6 10 000 steps.
El aumento se lo hace con el objetivo de obtener una mejor precisién en la
deteccidén de matriculas vehiculares y poder suprimir errores de deteccion de

texto por alteraciones en la imagen.

Para futuros proyectos se podria usar una maquina virtual con sistema operativo
Linux. Dentro estard alojada la base de datos y esta a su vez almacenard los
registros obtenidos de la deteccion en tiempo real. Para futuros proyectos de
este tipo, se propone almacenar las imagenes detectadas dentro de la base de

datos para tener ambos resultados en un mismo lugar.

Se recomienda mejorar la deteccién de texto en tiempo real ya que la minima
alteracion en la imagen puede desembocar en la detecciéon de un nuevo texto,

aunque se trate de la misma matricula.

En la fase de almacenamiento se recomienda guardar los registros directamente
en la base de datos. El almacenamiento de los registros en un archivo .csv se

realizé para comprobar el funcionamiento de las librerias csv y uuid.
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ANEXO I: Certificado de Originalidad

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
Quito, D.M. 2 de marzo de 2023

De mi consideracion:

Yo, Fernando Vinicio Becerra Camacho, en calidad de Director del Trabajo de
Integracion Curricular titulado implementacion de redes neuronales para identificar
elementos graficos elaborado por el estudiante Bryan Oswaldo Yanza Maila de la
carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y TELECOMUNICACIONES,
certifico que he empleado la herramienta Turnitin para la revision de originalidad del
documento escrito completo, producto del Trabajo de Integracién Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 12%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso
del presente documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el link del informe generado por la herramienta Turnitin.

https://epnecuador-
my.sharepoint.com/:b:/g/personal/fernando_becerrac_epn_edu_ec/EXL 5hfOUFANFuh

miicA6-GEBV4u3147dKdfmACfH3i8d5Q?e=YMby8M

Atentamente,

Fernando Vinicio Becerra Camacho
Docente

Escuela de Formacién de Tecndélogos



ANEXO Il: Enlaces

Dentro de esta seccion se encuentra el cédigo QR que redirige hacia el video en
donde se presenta el funcionamiento y pruebas del proyecto.

Anexo Il.I Cédigo QR de la implementacion y pruebas de funcionamiento




ANEXO IlI: Codigos Fuente

RUTAS Y VARIABLES DE CONFIGURACION

In[]:

import os

In[]:

Nombre_modelo = 'my_ssd_mobnet'

Nombre_preentrenado = 'ssd_mobilenet_v2_fpnlite_320x320_coco17_tpu-8'

URL_preentrenado =
'http://download.tensorflow.org/models/object_detection/tf2/20200711/ssd_mobilenet
_v2_fpnlite_320x320_coco17_tpu-8.tar.gz'

Nombre_tf = 'generate_tfrecord.py’

Nombre_mapa = 'mapa_etiquetas.pbtxt'

In[]:

paths ={
'Espacio_Trabajo': os.path.join('Tensorflow1’, 'espacio_trabajo'),
'Espacio_Scripts': os.path.join('Tensorflow’,'scripts'),
'Espacio_APIMODELOQ': os.path.join('Tensorflow’,'modelos"),
'Espacio_anotacion': os.path.join('Tensorflow’, 'espacio_trabajo’,'anotaciones'),
'Espacio_imagen': os.path.join('Tensorflow', 'espacio_trabajo’,'imagenes'),
'Espacio_modelo': os.path.join('Tensorflow’, 'espacio_trabajo’,'modelos'),

'Espacio_modeloprentrenado': os.path.join('Tensorflow’,

'espacio_trabajo’,'modelo_preentrenado'),

'Espacio_puntocontrol': os.path.join('Tensorflow’,

'espacio_trabajo’,'modelos’,Nombre_modelo),

'Espacio_salida": os.path.join(‘Tensorflow’, 'espacio_trabajo’,'modelos’,Nombre_modelo,
'export'),

'Espacio_TF]JS":0s.path.join('Tensorflow',  'espacio_trabajo’,'modelos’',Nombre_modelo,
"tfjsexport’),



'Espacio_TFLITE":0s.path.join('Tensorflow’, 'espacio_trabajo’,'modelos’,Nombre_modelo,

"tfliteexport'),
'Espacio_protocolo':os.path.join('Tensorflow','protocolo")

}

In[]:

files = {

‘configuracion_pipeline': os.path.join('Tensorflow1’, 'espacio_trabajo’,'modelos’,

Nombre_modelo, 'configuracion.pipeline'),
'script_tfrecord': os.path.join(paths['Espacio_Scripts'], Nombre_tf),
'mapa_etiqueta': os.path.join(paths['Espacio_anotacion'], Nombre_mapa)

}

1. Descarga del modelo pre entrenado

# Instalacion del objeto de deteccion de Tensorflow

# se instalo en el terminal al inicio del proyecto

In[]:

script_de_verificacion = os.path.join(paths['Espacio_ APIMODELO"], 'busqueda’,
'deteccion_objeto’, 'builders’, 'model_builder_tf2_test.py")

# Verificacion de la instalacion
Ipython {script_de_verificacion}
In[]:
Ipip install pyyaml
In[]:
import object_detection
In[]:
wget.download (URL_preentrenado)

Imove {Nombre_preentrenado+'.tar.gz'} {paths['Espacio_modeloprentrenado']}



I'cd {paths['Espacio_modeloprentrenado']} && tar -zxvf {Nombre_preentrenado+'.tar.gz'}
2. Creacion del mapa de etiquetas
In[]:
etiqueta = [{'name":'licence’, 'id":1}]
3. Creacion de los registros tf

In[]:

In[]:
Ipip install pytz
In[]:

Ipython {files['Nombre_tf']} -x {os.path.join(paths['Espacio_imagen'], 'train')} -l
{files['Mapa_etiqueta']} -0 {os.path.join(paths['Espacio_anotacion'],

'registro_entrenamiento')}

Ipython {files['Nombre_tf']} -x {os.path.join(paths['Espacio_imagen'], ‘'test')} -l

{files['Mapa_etiqueta']} -o {os.path.join(paths['Espacio_anotacion'], 'registro_prueba')}
4. Copiar el modelo pre entrenado

In[]:

if os.name == 'nt":

'co os.path.join(paths| Espacio_modeloprentrenado |, ombre_preentrenado,
Icopy path.join(paths['Espaci delop do' Nombre_p d

'configuracion.pipeline')} {os.path.join(paths['Espacio_puntocontrol'])}
5. Actualizar el modelo

In[]:

# este si

import tensorflow as tf

In[]:



configuracion =

util_configuracion.obtener_configuracion_desde_pipeline_file(files['configuracion_pipeline'

D
In[]:

In[]:
configuracion_pipeline = pipeline_pb2.TrainEvalPipelineConfig()
with tf.io.gfile.GFile(files['Configuracion_pipeline'], "r") as f:
proto_str = f.read()
formato_texto.Merge(proto_str, configuracion_pipeline)
In[]:
Configuracion_pipeline.modelo.ssd.clase_numeros = len(etiqueta)

Configuracion_pipeline.entrenar_configuracion.tamafio_lote = 4

Configuracion_pipeline.entrenar_configuracion.punto_control =
os.path.join(paths['Espacio_modeloprentrenado'], Nombre_preentrenado, 'checkpoint’,

"'ckpt-0")
Configuracion_pipeline.entrenar_configuracion.tipo_punto_control = "deteccion"
Configuracion_pipeline.entrenar_lector_entrada.nombre_mapa= files['Mapa_etiqueta']

Configuracion_pipeline.entrenar_lector_entrada.tf record_lector_entrada.entrada_path|[:] =

[os.path.join(paths['Espacio_anotacion'], 'registro_entrenamiento')]
Configuracion_pipeline.evaluar_lector_entrada[0].nombre_mapa = files['Mapa_etiqueta']

Configuracion_pipeline.evaluar_lector_entrada[0].tf_record_lector_entrada.entrada_path[:]

= [os.path.join(paths['Espacio_anotacion'], 'registro_prueba')]

In[]:

6. Entrenamiento del modelo

In[]:

script_entrenamiento =  os.path.join(paths['Espacio_ APIMODELOQ'], ‘investigacion’,
'deteccion_objeto’, 'model_main_tf2.py")
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In[]:

comando = ‘“python {} --model_dir={} --espacio_Configuracion_pipeline={} --
numero_entrenar_steps=10000".format(script_entrenamiento,

paths['Espacio_puntocontrol'] files['configuracion_pipeline'])

In[]:

In[]:

7. Carga del modelo desde el ultimo punto de control

In[]:

import os

import tensorflow as tf

In[]:

# Carga de la configuracion y creacion de un modelo de deteccion

configuracion =

util_configuracion.obtener_configuracion_desde_pipeline_file(files['configuracion_pipeline'

)

modelo_deteccion = builder_modelo.build(modelo_configurado=configuracion['modelo'],

is_training=False)

# Ultimo punto de control
ckpt = puntocontrol.tf.vZ(modelo=modelo_deteccion)

ckpt.restaurado(os.path.join(paths['Espacio_puntocontrol'], 'ckpt-11"))

@tf.function

def funcion_deteccion(imagen):
imagen, forma = detection_model.preprocess(imagen)
prediccion = modelo_deteccion.prediccion(imagen, shapes)
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detecciones = modelo_deteccion.post_proceso(prediccion, forma)
return detecciones

8. Deteccion a partir de una imagen

In[]:

import cv2

import numpy as np

In[]:

# este si

categoria_indice =

nombre_mapa_util.creacion_categoria_indice_desde_Mapa_etiqueta(files['Mapa_etiqueta'])
In[]:

# este si

Espacio_imagen = os.path.join(paths['Espacio_imagen'], 'inge4.jfif")

In[]:

# este si

img = cv2.imread(Espacio_imagen)

imagen_numpy = numpy.arreglo(img)

tensor_entrada = tf.convertir_tensor(np.expand_dims(imagen_numpy, 0))

detecciones = funcion_deteccion(tensor_entrada)

numero_detecciones = int(detections.pop('numero_detecciones'))
detecciones = {key: value[0, :numero_detecciones].numpy()

detecciones['numero_detecciones'] = numero_detecciones

# Las clases de deteccion tienen que ser enteros

detecciones['clase_deteccion'] = detecciones|['clase_deteccion'].astype(np.int64)
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etiqueta_identificacion_compensacion = 1

imagen_numpy_con_detecciones = imagen_numpy.copia()

viz_utils.visualizacion_cajas_y_etiquetas_en_matriz_imagen(
imagen_numpy_con_detecciones,
detecciones|'caja_deteccion'],
detecciones['clase_deteccion']+etiqueta_identificacion_compensacion,
detecciones['puntaje_deteccion'],
categoria_indice,
use_normalized_coordinates=True,
maxima_caja_dibujo=5,
minimo_puntaje_umbral=.8,

modo_agnostico=False)

plt.imshow(cv2.cvtColor(imagen_numpy_con_detecciones, cv2.COLOR_BGR2RGB))
plt.show()

Aplicacion de deteccion OCR

In[]:

Ipip install easyocr

In[]:

In[]:
# este si

import easyocr

In[]:



# este si
umbral_deteccion = 0.7
In[]:
# este si
imagen = imagen_numpy_con_detecciones
puntajes = list(filter(lambda x: x> umbral_deteccion, detecciones['puntaje_deteccion']))
cajas = detecciones['caja_deteccion'][:len(puntajes)]
clases = detecciones['clase_deteccion'][:len(puntajes)]
In[]:
# este si
ancho = forma.imagen[1]
alto = forma.imagen[0]
In[]:
# aplicando filtro ROl y OCR
for idx, caja in enumerate(cajas):
print(caja)
roi = caja*[alto, ancho, alto, ancho]
print(roi)
region = imagen|[int[(roi[3]):(roi[1]),(roi[0]):(roi[2])]]
lector = lector.easyocr(['en'])
resultado_ocr = lector.lectortexto(region)

print(resultado_ocr)

FILTRO CON OCR

In[]:

# este si



region_umbral = 0.05

In[]:

def texto_filtrado(region, resultado_ocr, region_umbral):

tamafio_rectangulo = forma.region[0]*forma.region[1]

plate =[]
for resultado in resultado_ocr:
longitud = np.sum(np.sub(resultado[0][0], resultado[0][]1))

alto = np.sum(np.sub(resultado[0][1], resultado[0][2]))

if longitud *alto / tamafio_rectangulo > region_umbral:

plate.append(resultado[1])

print(longitud , ancho)
return plate

In[]:

In[]:
texto_filtrado(region, resultado_ocr, region_umbral)

(JUNTAR TODO)

In[]:
# este si

plt.imshow(imagen_numpy_con_detecciones)

In[]:

# este si
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region_umbral = 0.05
In[]:
# este si

def ocr_it(imagen, detecciones, umbral_deteccion, region_umbral):

#puntuaciones por arriba del umbral
puntajes = list(filter(lambda x: x> umbral_deteccion, detecciones['puntaje_deteccion']))
cajas = detecciones['caja_deteccion'][:len(puntajes)]

clases = detecciones['clase_deteccion'][:len(puntajes)]

# Dimensiones de la imagen.
ancho = forma.imagen|[1]

alto = forma.imagen[0]

# aplicacion del filtro ROl y OCR

for idx, caja in enumerate(boxes):
roi = caja*[alto, ancho, alto, ancho]
region = imagen([int[(roi[3]):(roi[1]),(roi[0]):(roi[2])]]
lector = lector.easyocr(['en'])

resultado_ocr = lector.lectortexto(region)

texto = texto_filtrado(region, resultado_ocr, region_umbral)

# hice cambio aqui (plt.show())
plt.show()

print(texto)
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return texto, region

In[]:
# este si
def texto_filtrado(region, resultado_ocr, region_umbral):

tamafio_rectangulo = forma.region[0]*forma.region[1]

plate =[]

for resultado in resultado_ocr:
longitud,alto
if longitud*alto / tamafio_rectangulo > region_umbral:
plate.append(resultado[1])
return plate
In[]:
# este si

texto, region = ocr_it(imagen_numpy_con_detecciones, detecciones, umbral_deteccion,

region_umbral)

In[]:

# este si

region_umbral = 0.6

In[]:

# este si

texto, region = ocr_it(imagen_numpy_con_detecciones, detecciones, umbral_deteccion,

region_umbral)
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9. GUARDAR RESULTADOS

In[]:

# este si

import csv

import uuid

In[]:

# este si

def guardar_resultados(texto, region, archivo_csv, ruta_carpeta):

nombre_imagen = '{}.jpg'.format(uuid.uuid1())

cv2.imwrite(os.path.join(ruta_carpeta, nombre_imagen), region)

In[]:

texto

In[]:
guardar_resultados(texto, region, 'detection_results.csv', 'deteccion_imagenes')

10.Deteccion en tiempo real

In[]:

# este si

captura = cv2.VideoCapture(0)

import pymysql

import datetime
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conn=pymysql.connect(host="192.168.1.7",port=int(3306),user="root’,db="carros"

b2=""

while captura.isOpened():
ret, frame = captura.lector()

imagen_numpy = numpy.arreglo(frame)

tensor_entrada = tf.convertir_tensor(np.expand_dims(imagen_numpy, 0))

detecciones = funcion_deteccion(tensor_entrada)

numero_detecciones = int(detections.pop('numero_detecciones'))
detecciones = {key: value[0, :numero_detecciones].numpy()

detecciones['numero_detecciones'] = numero_detecciones

# Las clases de deteccion tienen que ser enteros

detecciones|'clase_deteccion'] = detecciones['clase_deteccion'].astype(np.int64)

etiqueta_identificacion_compensacion = 1

imagen_numpy_con_detecciones = imagen_numpy.copia()

viz_utils.visualizacion_cajas_y_etiquetas_en_matriz_imagen(

imagen_numpy_con_detecciones,
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detecciones|'caja_deteccion'],
detecciones|'clase_deteccion']+etiqueta_identificacion_compensacion,
detecciones['puntaje_deteccion'],

categoria_indice,

use_normalized_coordinates=True,

maxima_caja_dibujo=5,

minimo_puntaje_umbral=.8,

modo_agnostico=False)

try:

texto, region = ocr_it(imagen_numpy_con_detecciones, detecciones, umbral_deteccion,

region_umbral)
guardar_resultados(texto, region, 'tiemporeall.csv', 'deteccion_imagenes')

print("La placa que se presenta es la misma")

if texto != b2:
print("ingreso a la base de datos")
mycursor = conn.cursor()
sql = "INSERT INTO placas (placa, Tiempo) VALUES ( %s,%s)"

val = texto

mycursor.execute(sql, (val,timestamp))
df=pd.read_sql_query("SELECT * FROM placas ",conn)
b2=texto

print("Guardo la base de datos")
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else:

print("La placa que se presenta es la misma")

break

In[1]:
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