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ANEXOS

ANEXO 1. Repositorio de Imagenes de Placas y Peatones

DVD Anexos
Disco 1

Disco 2

Disco 3

Disco 4

Disco 5

Disco 6

Disco 7

REPOSITORIO

Grupo de Iméagenes de Peatones
09.08 PS3 (1) — 09.08 PS3 (17)
09.09 PS3 (1) — 09.09 PS3 (8)
REPOSITORIO

Grupo de Iméagenes de Peatones
09.09 PS3 (9) — 09.09 PS3 (34)
09.09 PS3_2 (1)

REPOSITORIO

Grupo de Imagenes de Peatones
09.09 PS3_2 (2) — 09.09 PS3_2(8)
09.10 PS3 (1) — 09.10 PS3 (13)
09.26 PS3 (1) — 09.26 PS3 (7)
REPOSITORIO

Grupo de Imagenes de Peatones
09.26 PS3 (8)

09.26 Sony (1) — 09.26 Sony (3)
09.27 Sony (1) - 09.27 Sony (8)
09.27 Sony 2 (1) — 09.27 Sony 2
REPOSITORIO

Grupo de Iméagenes de Peatones

(13)

09.27 Sony_2 (14) — 09.27 Sony_2 (15)

REPOSITORIO

Grupo de Iméagenes de Placas
09.30 Sony (1) — 09.30 Sony (7)
10.03 Sony (1) — 10.03 Sony (3)
REPOSITORIO

Grupo de Imagenes de Placas
10.03 Sony (4)
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Disco 8

Disco 9

Disco 10

10.06 Sony (1) — 10.06 Sony (5)
10.08 Sony (1) — 10.08 Sony (2)
10.10 Sony (1) — 10.10 Sony (4)
REPOSITORIO

Grupo de Iméagenes de Placas
10.10 Sony (5) — 10.10 Sony (6)
10.11 Sony (1) - 10.11 Sony (9)
REPOSITORIO

Grupo de Imagenes de Placas
10.13 Sony (1) — 10.13 Sony (14)
Informe final

Articulo IEEE

Cadigo fuente

Tabla de caracteristicas de videos
Resultado de extraccion de placas
Resultado de extraccion de peatones

Xl



1 INTRODUCCION
La Ingenieria de Trafico, como énfasis de la Ingenieria Civil, ocupa un lugar muy importante en nuestra
sociedad debido a que esta especialidad de la Ingenieria se ocupa de planificar, disefiar y controlar

efectivamente el flujo vehicular y peatonal en calles y carreteras [1].

Hoy dia las grandes ciudades enfrentan multiples problemas de trafico debido al creciente nimero de
vehiculos y personas, y al avance economico de las mismas ciudades; dentro de ellas, ademas de los
pobladores originales, estan los productores y consumidores que vienen de otros lugares, pues encuentran
alli nuevas oportunidades, tanto laborales como de vida. Este crecimiento, sin ser negativo, causa caos,
pues al aumentar el nimero tanto de personas como de vehiculos, aumenta el riesgo de accidentes viales;
no olvidemos ademas la contaminacion que este crecimiento genera, contaminacion que no solo afecta a
unos pocos sino al mundo entero [2]. El aumento de poblacion y parque automotor se ha venido dando de

una manera creciente desde el afio 2002 segln [19].

Frente a este tipo de inconvenientes respecto al flujo vehicular y peatonal, existe la Ingenieria de Trafico.
Este tipo de ciencia requiere herramientas que de alguna manera simplifiquen el disefio de solucion de
problemas. Para esto ya existen herramientas que complementan este trabajo, como los son los sistemas de
trafico [3], [4].

Respecto al control de trafico -la rama que se analiza en este trabajo-, la vision artificial ha sido Util en
trabajos como: conteo automatico de vehiculos [5], deteccidn de objetos y prevencion de colisiones [6],
deteccion [7] y seguimiento de peatones [8], control vehicular [9], conteo, identificacion y clasificacion de
vehiculos [10], reconocimiento de placas vehiculares [11], [12] identificacién de transporte publico, [13] y
deteccion y seguimiento de vehiculos [14].

La recopilacion de datos, caracterizados y etiquetados, harian méas eficaces y eficientes los futuros
estudios de reconocimiento y conteo de objetos, peatones y placas vehiculares, asi como también la
estandarizacion de la vision artificial. Frente a esto vemos un caso [15] en el que se realiza una base de

datos centrada en la mejora de fallas que se observaron previamente en otros trabajos al respecto.

Hasta el momento, los trabajos desarrollados en Ingenieria Electronica de la Pontifica Universidad

Javeriana no han contado con un repositorio propio de imagenes de placas y peatones, que pueda ser usada

en el entrenamiento y evaluacion de algoritmos, y aplicada a la deteccion de placas colombianas,

deteccidn de peatones en escenas y perspectivas de interés para los trabajos que se vienen desarrollando.

En el proyecto [12] se menciona que uno de los inconvenientes, fue la adquisicion de videos para realizar
1



la implementacién del algoritmo, ya que se presentan multiples variables que retrasan el proceso; por tal
razén, lo que se busca en este proyecto es presentar un repositorio de imagenes de placas y peatones
centrado en nuestro contexto, que permita realizar una evaluacién y un entrenamiento de algoritmos
centrados en identificacion y seguimiento de placas y/o peatones. Lo anterior es una herramienta
complementaria al trabajo de investigacién del grupo de investigacion SIRP de la Facultad de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Javeriana, el cual vienen trabajando en la adquisicién automatica de variables

de trafico usando la vision por computador.

Especificamente los objetivos de este proyecto son:

e Definir las caracteristicas de los objetos que conformarian el repositorio de imagenes,
placas y peatones.

e Determinar las condiciones de captura de los videos que permitan la consecucion de
objetos de interés (placas y peatones) de acuerdo con las caracteristicas definidas.

¢ Implementar un algoritmo que facilite extraer manualmente las placas y peatones a partir
de una imagen.

e Almacenar las imégenes de los objetos segmentados y etiquetados, y sus respectivos

descriptores.

Dentro del siguiente libro se realiza una explicacion del proceso que se llevo para realizar el repositorio de
imégenes de placas y peatones, y lograr los objetivos mencionados. En el capitulo 2 se mencionan los
temas y términos que se estudian para lograr el desarrollo del proyecto de grado. Las especificaciones que
fueron utilizadas para caracterizar este, se pueden observar en el capitulo 3. Junto con este estudio se
realiza el desarrollo del proyecto, el cual se muestra detalladamente en el capitulo 4. Adicionalmente, se
obtienen resultados que caracterizan el trabajo junto con su analisis, el cual se muestra en el capitulo 5. Y
una vez obtenidos los resultados y analizados se podran observar las conclusiones y andlisis generales

realizadas sobre el proyecto finalizado, en el capitulo 6.



2 MARCO TEORICO
Dentro del marco teérico se realizara una explicacion de los temas que se tuvieron en cuenta para el

desarrollo del presente trabajo de grado.

2.1 Ingenieria de Tréfico [1], [3]

La Ingenieria de Tréafico es una de las ramas de la Ingenieria que se encarga de la planeacion, disefio y
desarrollo de estudios de vias, calles, autopistas, sus interconexiones, entre otras; estos estudios estan
ligados a trabajar con la eficiencia, seguridad y movilidad adecuada de peatones, vehiculos privados y
publicos, motos y bicicletas. La Ingenieria de trafico identifica, evita y resuelve los posibles problemas

gue se puedan presentar en el sistema de transporte.

2.1.1 Variables a tener en cuenta en la Ingenieria de Trafico

La Ingenieria de Tréfico, ademas de planificar, disefiar y desarrollar las vias por donde transitan vehiculos
y peatones, evalla también las diferentes componentes que puedan llegar a afectar el completo desarrollo

de cada uno de los proyectos que emprenda un Ingeniero en esta area.

A continuacion, se presentan los principales componentes que se deben tener siempre en cuenta, en cada

una de las decisiones que se tomen en la Ingenieria de Tréfico.

2.1.1.1 Via

Se le llama via o red vial, a toda aquella superficie terrestre, privada o publica, sefializada y bajo
jurisdiccion de las autoridades nacionales, por donde transitan peatones, vehiculos o cualquier tipo de

movil [3].

Dentro de los tipos de vias tanto para peatones como para vehiculos, existen: autopistas, semiautopistas,
caminos de plazas rurales y urbanas, y construcciones viales secundarias como puentes peatonales y

vehiculares, y rotondas entre otros.

2.1.1.2 Usuarios de la via

Los usuarios de la via son peatones, y conductores de diferentes tipos de vehiculos. Sin embargo, para el
caso particular de este proyecto, solo se hara mencion de los vehiculos y peatones, al ser nuestro objetivo

principal.



Peaton se refiere a cualquier ser humano que sea incluido dentro del censo de la ciudad de interés, y de
alguna u otra forma sea una persona que circula por la via pablica y que en un momento dado no conduce
algun vehiculo; los peatones se pueden subdividir también como nifio, discapacitado, persona de la tercera

edad y adultos.

Vehiculo, sin incluir excepciones, son todos y cada uno de los aparatos artificiales que circulan por la via
publica, y funcionan gracias a la ayuda de los seres humanos. Los vehiculos que se pueden encontrar
como usuarios de la via se pueden subdividir en: bicicletas, motos, vehiculos de traccién animal,
automoviles, camperos, buses, camiones; otra subdivision podria ser vehiculos pablicos y privados. En
particular, se trabajara con vehiculos que tengan placas, que identifiquen nacionalmente al vehiculo. En

este trabajo se pueden identificar 3 diferentes colores de placas en Colombia, blancas, amarillas y azules.

2.2 Vision Artificial [16], [21]

Vision Atrtificial, también conocida como vision por computador, vision de maquina, vision de robot,
vision computacional, analisis de imagenes o interpretacion de escenas. La vision artificial es una técnica
gue permite realizar construccion de escenas tridimensionales, a partir de la informacién bidimensional

gue se tiene en el sistema.

2.3 Bibliotecas de Software

Cuando se habla de bibliotecas de software, se refiere al conjunto de funciones descritas en un lenguaje de
programacion especifico, con el fin de permitir la agilidad del proceso que se quiere realizar. En el caso
del presente trabajo de grado, se desea utilizar un procesamiento de vision artificial, pues se trabaja con
imégenes y videos. En el trabajo de investigacion del Grupo SIRP, la biblioteca de software utilizada es
OpenCV [22], por lo tanto se utilizara esta.

Este software es un conjunto abierto de fuentes de bibliotecas para vision artificial con licencia BSD [23],
desarrolladas por Intel. Las bibliotecas pueden ser utilizadas con un lenguaje C y C++, y pueden correr
bajo sistemas operativos como Linux, Windows, y Mac OS X.

OpenCV fue disefiado para ser eficiente en trabajos con vision artificial y desarrollos en tiempo real. El
principal objetivo de OpenCV es brindar a los usuarios una herramienta de interconexion con la vision
artificial, facil y sencilla de manejar, pero al mismo tiempo, sofisticada y avanzada para una excelente
aplicacién dentro del excelente mundo del procesamiento. Dentro de las librerias que contiene OpenCV,

existen mas de 500 funciones aplicativas: seguridad, medicina, inspeccién de productos, trabajo con

4



camaras, vision, sonido y robdtica, entre muchas otras mas. Lo méas importante de OpenCV, es que, a
pesar de poseer informacion avanzada y sofisticada, estd adaptado para no ser Unicamente utilizado por
cientificos y especialistas en el tema, sino para ser utilizado por cualquier persona que llegue a necesitar

un procesamiento de los tipos ya mencionados.

2.4  Repositorio de Datos

Dentro del desarrollo de algoritmos para estudios respecto a vision artificial, se deben crear conjuntos de
datos para el entrenamiento y prueba de dichos algoritmos. Cuando se habla de datos, se refiere a todo el

almacenamiento de videos e imagenes que contengan los objetos de interés.

Un ejemplo es el caso de [11], donde se toman una serie de videos que contienen vehiculos en
movimiento, pues el objetivo de dicho trabajo, era el de detectar estas placas en movimiento con un
angulo determinado de visién. El desarrollo de este trabajo de grado [11], necesitd, en su momento, un
nimero considerable de videos; de alguna u otra manera, este proceso requiere de tiempo para la

adquisicion de videos.

Teniendo presente esta idea, se puede considerar la ayuda de un almacenamiento de datos pre-disefiado,
para su utilizacién en futuros trabajos de investigacion en el campo de la visién artificial. Esta ayuda

ahorra tiempo y esfuerzo que se podréa invertir en lo que se considera, la investigacion real.

Considerando todo lo anterior, se empieza a crear un almacenamiento de datos de deteccion de peatones
[15] y objetos [25]. Los dos trabajos mencionados, se crearon teniendo en cuenta el tipo de necesidades
que se presentaron al momento. A continuacion se realizard una breve descripcion de dos de estas bases de

datos.

2.4.1 Trabajo con Peatones

Para la realizacion del trabajo de [15], se tuvieron en cuenta las necesidades que se presentaron en el
momento, asi como también, los diferentes estudios que se realizaron anteriormente, todo esto, para lograr

conformar una base de datos con mucha mas informacién y asequibilidad que las antes realizadas.

Para la realizacién del repositorio de [15] se obtuvieron videos con informacion detallada, tomados desde
un vehiculo en movimiento. Se tomaron imagenes de baja resolucién y una densidad alta de peatones, de

esta manera, implicando una mejora en la evaluacion de las métricas.



Para nuestro estudio en particular, se tuvieron en cuenta propuestas como ésta que se acaba de presentar.
No olvidemos que el proyecto con el que se esta trabajando involucra, no solo escenas con peatones, sino

también escenas tomadas dentro de un contexto particular y con una vision especifica.

2.4.2 Trabajo con Objetos

En el proyecto [25], se pueden observar, ademas de trabajos de investigacion, también un sin numero de
trabajos de implementacion, donde el propdsito en si, ha sido demostrar el avance que se ha tenido

respecto a las bases de datos de conjuntos de imégenes para entrenamiento de algoritmos.

Este trabajo [25] incluye la deteccion de 20 tipos de objetos, como: animales, vehiculos y objetos para
usos en lugares cerrados: botellas, sillas, mesas, televisores, entre otros. El fin del proyecto, es lograr un
conjunto amplio de bases de datos, que evidencien la clasificacion, deteccion y segmentacion de objetos,

siempre en un proceso mas detallado, actualizado y mejorado.

Dentro de la informacién de entrenamiento que se brinda, este proyecto, cuenta con imagenes
completamente trabajadas, que muestran los objetos de interés dentro de un cuadro delimitador® que
resaltan su ubicacion dentro de la imagen; en algunos casos, también se incluye el nombre con el que se
conoce el objeto coloquialmente. Sin embargo, en otros casos, no sélo se muestra la imagen con el cuadro
delimitador, ya que también se puede observar los objetos ya segmentados y documentados con

caracteristicas propias de ellos, creando asi, breves descripciones de cada uno de los objetos.
2.5 Estudio de Placas y Peatones dentro del Departamento de Ingenieria Electronica

2.5.1 Deteccion de Peatones

Ya se definid que uno de los componentes importantes a tener en cuenta, dentro del estudio de la
Ingenieria de Tréafico, es el peaton. Dentro de [8] se hace una implementacién para realizar un conteo y
seguimiento de peatones automatico. Para facilitar la puesta en marcha de este proyecto, se tuvieron en
cuenta técnicas de vision artificial como: estimacion de fondo, analisis de contornos, transformada de

Hough?y flujo éptico.

1 Conocido como bounding box en el software OpenCV

2 Es un algoritmo empleado en reconocimiento de patrones en iméagenes que permite encontrar ciertas formas dentro de una imagen, como lineas,
circulos, etc. http://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_de_Hough. Consultado el 18/10/2010.
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2.5.2 Deteccion de Placas

Dentro del estudio de vehiculos en el Departamento de Ingenieria Electronica, de la Pontificia Universidad
Javeriana, ademés de tener una investigacion basada en deteccion de placas, también se han realizado
proyectos de conteo automatico de vehiculos [5], sistemas de adquisicion de pardmetros de tréfico
vehicular [26], sistemas de conteo, identificacion y clasificacion de vehiculos en un peaje [10],
identificacion de vehiculos de transporte publico [13] y deteccidn y seguimiento de vehiculos automotores
en video [14]. Por parte del estudio de deteccion de placas vehiculares, se han realizado investigaciones
como: sistemas de reconocimiento y lectura de placas de vehiculos en movimiento [12] y sistemas de

vision artificial para la lectura de matriculas vehiculares en ambientes naturales [11].

En [11] el sistema utilizado acepta cambios de luminosidad en video anal6gico; los principales

inconvenientes con las entradas de video, se localizan y clasifican en los posibles candidatos de placas.

En [12] el sistema se preocupa por localizar objetos que concuerden con una descripcién previamente
realizada, de una placa dentro de un cuadro de video, y mas especificamente, de placas colombianas.
Luego que se detectan los objetos de interés, se segmentan y se efectlan los reconocimientos de caracteres
de la placa; este sistema fue probado bajo diferentes cambios de condiciones, mostrando, finalmente,
resultados aceptables.

2.6 Formatos

En el presente trabajo de grado, se utilizan diferentes formatos tanto de video como de imagen. Por lo que

a continuacién se explica brevemente los formatos utilizados.

2.6.1 Formato de Imagen

El formato utilizado para trabajar las iméagenes fue BMP. Es un formato estandar de Windows que admite
modos de color RGB, color indexado, escala de grises y mapa de bits, con una profundidad de hasta 32
bits por canal en la imagen, en imagenes de 4 y 8 bits, evitando la pérdida de informacion. Este formato
puede crear archivos pesados, sin embargo, la ventaja que presenta sobre otros formatos, es la facilidad de
lectura sobre cualquier programa que maneje imagen [31].

2.6.2 Formato de Video

Antes de conocer los formatos, se mencionaran primero que significan las clases de formato de video.



2.6.2.1 Cédec [30]

Conocido como codificador-decodificador. Es capaz de transformar un archivo con un flujo de datos,
mediante un desarrollo de software o hardware. Puede funcionar como ente de almacenamiento o cifrado,

manipulando la informacion para guardarla y recuperarla cuando se desee.

Los cddec pueden ser con compresion o sin compresion. Los cédec sin comprimir, son los menos
conocidos, pero son los que pueden ofrecer la mejor calidad posible, pues no sufren ningun tipo de
cambio. También existen los de compresion en donde encontramos a DV, MPEG, DIVX [32],
dependiendo de la necesidad que se presente. Para el presente proyecto, se escogié MPEG, pues entre sus
muchas ventajas, la que mas nos interesa mantener es, la poca degradacion que tiene con la imagen, a

pesar de no crear archivos pequefios.

Siempre se recomienda que no se realicen bastantes codificaciones de los datos, pues esto genera dafios en
la calidad de la informacion. Asi mismo se sabe que este tipo de codificacion no es (til para almacenar o

transmitir sin ser encapsulada. Por esta razén existen los formatos de archivo de video.

2.6.2.2 Formatos de archivo de video

Estos formatos de archivo de video son los que permiten la encapsulacion de la codificacion que se le ha
realizado a la informacion obtenida. Algunos de estos formatos son: .mpg, .avi, .mov, .mp4, .rm, .0gg,

.mkv o .tta [30]. En el presente proyecto se utilizardn .mpg y .avi, para la toma de videos.



3 ESPECIFICACIONES

3.1 Videos

Dentro de la formacion del repositorio de imagenes de extraccion de placas y peatones, se requiere tener
un conjunto de videos caracterizados, asi que para cada video se tuvieron en cuenta una serie de

especificaciones que se muestran a continuacion:

Nombre, hora, fecha, duracion, ubicacion toma del video, descripcién del entorno, tipo de plano,
camara utilizada, angulo de la cdmara con respecto al eje vertical y eje horizontal, altura con respecto
al suelo donde se encuentre ubicada la cdmara, posicion de la camara (fija o mavil), condicién
climatica, cuadros por segundo (fps), minutos secuenciales* (excepciones), nimero de videos
generados™ (excepciones), tipo de formato de la imagen: tanto cddec como formato contenedor, zoom
de la camara y la resolucion con la que se filmaron fue de 640 x 480 pixeles en general para todos los
videos.

Nombre: Cada uno de los videos se nombré de manera tal que sea facilmente identificado. Un ejemplo es

09.08 PS3 (1). Indicando 09 como el mes, 08 el dia, PS3 la cAmara utilizada, (#) namero con el cual se

conoce el video de la serie, en caso tal que se hayan tomado varios videos el mismo dia y con la misma

camara.
Hora: Indica la hora y minutos, de inicio de la toma del video.
Fecha: Se indica el dia, mes y afio, de la fecha de toma del video.

Duracién: Aqui se coloca un tiempo aproximado de lo que durd el video, teniendo en cuenta: horas,

minutos y segundos.

Ubicacién toma del video: Aca se especifica el lugar donde se tomd el video, y se hace mencién del nivel
de altura, ejemplo: segundo piso, tercer piso, etc.; para el caso de peatones. Mientras que para el caso de
videos con vehiculos, se hace mencion de la velocidad promedio que lleva el vehiculo que transporta la

camaray las intersecciones principales de origen y destino del recorrido que hizo el vehiculo.

Descripcion del entorno: Se hace la descripcion de la direccion que llevan los peatones o carros,
dependiendo del caso; en general lo que se puede observar en el entorno. Para el caso de los videos de
vehiculos, se menciona un promedio de la velocidad que Ilevan los vehiculos que se encuentran alrededor

del vehiculo que lleva la cAmara embarcada.



Tipo de Plano: Dentro de la toma de videos se tuvieron en cuenta tres tipos diferentes de planos con los
gue se logra la clasificacidn de la vista que tiene la cdmara, lo que se refiere a la forma en que se filman
los personajes o la accion. Los planos son los que se mencionan a continuacion: plano normal es cuando la
camara se encuentra al mismo nivel del personaje o de la zona donde ocurre la accion. Plano picado se
refiere a la diferencia de altura diagonal vertical superior que tiene la camara con respecto al area donde
ocurre la accion. Plano cenital es cuando la posicion de la camara se encuentra a una altura completa
vertical superior [27]. Los planos significan la ubicacion de la accion con respecto a la camara. La
anterior explicacion de planos se muestra en la Figura 1, donde las lineas indican la direccion hacia donde

se debe inclinar la cdmara dependiendo del plano que se desee utilizar.

Plano Normal

Plano Cenital Plano Picado

Figura 1. Tipos de planos utilizados.
Camara Utilizada: En este trabajo de grado se utilizaron dos diferentes cdmaras. Para el caso de tomas de
videos de peatones, se hizo uso de las dos cAmaras que se citan a continuacion, mientras que para videos
de vehiculos, se usé tUnicamente la cdmara Sony DSC T100. A continuacién se describe brevemente cada

una de las camaras:

Sony PlayStation (PS3) [28]:

Esta camara fue escogida por la alta frecuencia de fotogramas por segundo gque puede alcanzar, aunque
solo posee una opcidn de zoom. Para el uso de esta camara es necesario el uso del computador, y de la
herramienta OpenCV, pues es una camara web, permitiendo ajustar el nimero de fotogramas por segundo
a tomar. Para este caso se escogieron dos opciones, 30 y 40 fotogramas por segundo, con ayuda de un

algoritmo realizado en [22] en la herramienta OpenCV.

Sony DSC T 100 [29]:

Se escogio por el lente que posee que logra un contraste y un color que produzcan imagenes brillantes y

nitidas; contiene un procesador Bionz para una calidad de imagen mejorada y un funcionamiento a alta
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velocidad. La velocidad de obturador® automatico tiene un rango de % - 1/2000 fracciones de segundo.
Esta cdmara proporciona diferentes tamarios de imagen en movimiento MPEG VX: fino, estandar y bajo.
Para el presente trabajo de grado se tienen en cuenta los dos primeros. MPEG VX fino, es el tipo de
resolucion VGA (640x480) de alta calidad, tomando 30 fotogramas por segundo. MPEG VX estandar,
tiene una resolucion VGA (640x480) de una calidad estandar, tomando 16,6 fotogramas por segundo. Esta
camara al ser independiente del computador, su funcionamiento, no requiere del uso en conjunto con el

computador, como si ocurria, con la camara Sony PlayStation.

Angulo de la camara con respecto al eje vertical y eje horizontal: Las descripciones que se explican a
continuacion, se aplicaron para ambas camaras, tanto para la Sony PlayStation (PS3), como para la Sony

DSC T100 y se tuvieron en cuenta los tipos de planos explicados anteriormente.

De igual forma, se tuvieron en cuenta dos diferentes variaciones que pueden tener los dngulos que forma
la cAmara con respecto a la posicion en la que se encuentre. Est&s variaciones pueden ocurrir en el eje

vertical como se observa en la Figura 2 y el eje horizontal se visualiza en la Figura 3.

Estos angulos tienen una variacion que depende del usuario, quien determina el mejor angulo a elegir
segun la escena donde se encuentre. Sin embargo, estos angulos no definen el tipo de plano, pues este es el

gue define la ubicacién de la accion en la escena.

3 La velocidad de obturacién, también llamada tiempo de exposicion, es el periodo de tiempo durante el cual esta abierto el obturador de una
camara fotogréfica. Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_obturaci%C3%B3n. Consultado el 21/10/2010.
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Linza 1

Linsa 2

Lin=a 4

s=00-0 K&

& -> Angulo que nos interssa para la toma de datos

& -» Angulo gque nos interesa para 1a toma d= datos

. » p . . Figura 3. Formacion de Angulos con respecto al eje Horizontal.
Figura 2. Formacién de Angulos con respecto al eje Vertical.

Y la forma como se miden estos angulos se logra, con el uso de una escuadra, como se muestra en la

Figura 4y luego se utiliza el transportador para medir los angulos de intereés.

Linea 1
Linea 4

interesa para la toma

Figura 4. Uso de la escuadra para medir los angulos que forma la cdmara con los ejes vertical y horizontal.

Altura con respecto al suelo donde se encuentre ubicada la cAmara: Se realiza la medicién de la altura

a la que se encuentra ubicada la cdmara. Esta medida sera medida en metros.

Posicion de la camara (fija o0 movil): Acé se hace mencidn a la filmacion del video. Por ejemplo, para el
caso de peatones, la cAmara se ubica de una manera fija, ya que tomard videos desde una misma
ubicacion, y la superficie donde se encuentra no se movera; por el contrario de los videos de vehiculos,
donde la cdmara se encuentra en constante movimiento, pues se encuentra en el interior de un vehiculo.
Puede que la cAmara como tal no esté en movimiento, pero el vehiculo donde se encuentra si, a lo cual se

le llama camara movil.
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Condicion Climatica: Se realiza una pequefia descripcion de la condicion del clima, no solamente
incluyendo estados como: nublado, soleado, etc., pues nos encontramos en una ciudad donde puede variar
de una momento a otro el clima. Asi que se hacen descripciones tales como: soleado con un poco de

llovizna, nublado y bastante oscuro, etc.

Fotogramas por segundo (fps): Aqui se especifica la cantidad de fotogramas por segundo que la camara

toma en ese video. Pues puede cambiar segun la camara o la calidad utilizada.

Minutos Secuenciales: Esta especificacion solo se usa para el caso de los videos tomados con la camara
Sony PlayStation PS3. Como se mencionaba anteriormente, esta cdmara hace uso de un algoritmo con el
cual toma los videos, al algoritmo se le ha especificado que corte el video cada tres minutos, pero

manteniendo la secuencia. Asi que los minutos secuenciales se refiere a los 3 minutos seleccionados.

Numero de videos generados: Se refiere al nimero de videos que se generaron de 3 minutos en cada

secuencia de video.

Tipo de formato de Imagen: Se menciona el tipo de cddec utilizado y el formato contenedor, segin lo

mencionado en el numeral 2.8.

Zoom: Se especifica el zoom con el que se hizo la toma de video. Sin embargo, cuando se uso la camara

Sony PlayStation, no se utilizé ningin zoom.

3.2 Captura de Video

Dentro del desarrollo de este trabajo de grado se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones de captura

de video, que facilitan la identificacion, segmentacion y extraccion de los objetos de interés:

e Peatones:
0 Buena luminosidad del espacio.
0 Los planos con los que se trabaja son picado y cenital.
0 Se deben tener en cuenta ambientes donde se encuentren altas y bajas cantidades de
peatones.
o0 Se utilizaradn dos camaras.
= Después de varias tomas de video se encontré que con las dos camaras se logran
buenas tomas de peatones, pues no hay ningln tipo de elemento que se encuentre

entre la camara y el paso de peatones, lo cual si sucedia con los vehiculos.
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= Dentro del grupo de investigacion SIRP se ha venido trabajando con la cdmara
PlayStation, por lo que se escogi6 esta como la primera opcion para las tomas de
video. Sin embargo, en los ambientes donde no se contaba con una fuente de

poder cercana al lugar de la toma de video, se utilizd la cAmara Sony DSC T100.

e Placas:

(0]

Los videos se grabaran desde el interior de un vehiculo en movimiento; esto quiere decir
que si hay lluvia no se pueden tomar los videos, porque las gotas de agua sobre el
panordmico causarian ruido en el video.
El plano normal, es el utilizado para las tomas de estos videos.
La camara con la que se trabajara es la Sony DSC T100.
= Después de realizar varias pruebas de video, se encontré que al tomar videos con
la cAmara Sony PlayStation, no se logra tener una buena nitidez de imagen, lo
cual no permite el buen trabajo con las imagenes.
El horario en el que se toman los videos seré en el dia, en horarios donde se encuentre la

luz natural.

3.3 Especificaciones Generales del Sistema

Para el presente trabajo de grado se desarrolld un sistema con el que se pueda seleccionar manualmente

los objetos de interés, que para este caso son las placas y los peatones presentes en una imagen. En la

Figura 5 se presenta el diagrama en bloques general del sistema.

T: Caracterizacién
; Seleccidn mamalde L . ZA
Video Pre-Procesanuento Iﬂf‘obgﬁm’a objeto de interés o :cacnl‘onrz?ebde {_lnTg:n ?D“@’::ay
(placas ¥ peatores) e elobjeto extraido
(placas ¥ peatores)

Repositono de placs
v peatones

Seleccidn .| Selecciéndecbpto =N
delaROI de interés

Figura 5. Diagrama en bloques del sistema de seleccion manual de objetos de interés (Placas y Peatones).

3.3.1 Pre-Procesamiento

Este bloque es el encargado de recibir el video que se ha caracterizado, y seleccionar solo un conjunto

cuadros de videos que lo conforman. Para el caso de las imégenes de las que se extraeran placas, se
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seleccionaran imagenes cada medio segundo para no perder una suma de datos muy alta, pues los
vehiculos se desplazan a altas velocidad. Y para el caso de las imagenes de las que se extraen peatones,
son seleccionadas las imagenes cada segundo, teniendo en cuenta que la velocidad con la que se desplazan

los peatones es considerablemente baja.

3.3.2 Seleccion Manual de Objetos de Interés

En este bloque se toman los cuadros de video seleccionados por el sistema, y el usuario realizara la tarea
de seleccion de los objetos de interés correspondientes a cada caso. Sin embargo, para realizar la tarea de
seleccién de los objetos, primero se selecciona y extrae la ROI (region de interés) donde se encuentra(n)

el(los) objeto(s) de interés, y alli el usuario ubica el(los) objeto(s) de interés, segin corresponda.

3.3.3 Caracterizacion Imagen Original y del objeto extraido

La tarea de este blogue es tomar la ubicacion de el(los) objeto(s) de interés y seleccionarlos en el cuadro
de imagen y en la ROIl. Para que una vez sea ubicada la posicién las imagenes se puedan caracterizar,

permitiendo al usuario observar el conjunto de resultados obtenidos.
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4 DESARROLLOS
A continuacién se realiza una descripcion detallada de cada uno de los bloques que conforman el

funcionamiento del sistema.

4.1 Pre-Procesamiento

Una vez se ha realizado la filmacion del video, se sabe que si se trabajase con todas las imagenes del
video, las cuales serian en promedio 29 fotogramas por segundo aproximadamente, la similitud entre las
imagenes seria muy alta al igual que la cantidad de informacion a procesar, lo cual no seria eficiente. Asi
gue se trabaja con las imagenes que se obtienen cada determinado tiempo, dependiendo del caso, si son

videos con placas 0 con peatones.

Para los videos de donde se extraen placas, las imdgenes que se seleccionan son las que se encuentran
cada medio segundo, esto quiere decir, que si por segundo se tienen 30 fotogramas, se escogera el
guinceavo fotograma y se guardara dentro de un archivo. Y para los de videos que se utilizan para extraer
peatones, se tomaran las imagenes cada segundo, lo que significa que si por segundo se tienen 20

fotogramas, se escogera el veinteavo fotograma y se almacenara en un archivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se implementa un algoritmo, que facilite la escogencia de las imagenes
con las que se trabaja, el funcionamiento de este se puede observar en la Figura 6, donde el nimero de
fotogramas que sera escogido se representa como X, el contador con el que se identificaran las imagenes

gue se almacenan se nombra cont y cps como el contador de fotogramas que han transcurrido del video.

Primero se tiene la lectura del video de interés. La lectura, se refiere al procesamiento del video,
fotograma por fotograma, cuando no haya mas imagenes, porque el ciclo que recorre el video no
encuentra mas imagenes consecutivas, se saldra automaticamente del programa. Se inicia un contador
(cont = 1) que ird como identificador de cada cuadro de imagen que se va a almacenar, asi mismo se inicia
un contador que se llama cps, este es el encargado de ir contando la cantidad de fotogramas que se van
cargando en el programa. Cuando el cps sea multiplo de X, se ingresara y se cargard la imagen,
identificAndose con el cont y aumentando el cont en 1. Si cps no es multiplo de X, simplemente aumenta
cps en 1y volvera al proceso de carga de imagen. Segun el ciclo que se creo, el video original se ira
mostrando en un cuadro, y al mismo tiempo se podran observar las imagenes que se estan guardando del

video en otra ventana, esto sucedera hasta que el video cargado finalice.
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Como nuestros objetos de interés son dos diferentes, los siguientes bloques seran explicados de dos

maneras como extraccion de placas y extraccion de peatones, respectivamente.

\

Cont=1

Cps=1
| Cps ++ F ~

/)
4
Cargacuadwo de
imagen

Hay cuadro
de imagen NO

n

SI

Cps noiltph
— NO deX

SI

E
Eoe—
B

de imagen

ﬂ/
Cont++
FIN

Figura 6. Diagrama de la seleccion de imagenes del video (cont, identificador de las imagenes que se almacenan, cps, contador que va contando

las imagenes que se cargan del video, X representa cada cuantos fotogramas el usuario desea guardar una imagen).

4.2  Extraccion de Placas
En la Figura 7 se observa un diagrama en bloques del algoritmo implementado para realizar la extraccion

de placas, donde se hace referencia a los bloques gue se presentaron en la Figura 5.
17



argar Imagen Original

v

Seleccidn mamal
delaROIdela
Imagen Onginal

|
v

Extraccion vy
amplificacidndela

ROl seleccionada

l
v

Seleccidonde 4 purdes
para formarun
poligono

Seleccidn
marmalde
objeto de
interés
(Placas y
Peatones)

=

~—

Imagen Onginal los 4 puntos

Ubicacidénde ].a-placaen].a Creacidénde lamiscaracon

l

Im];:?mn?nm:ld?“h Aplicacionde lamiscara
P sobre la ROI

placa

Cuadro Conteredor (BE )de la

| Carscterizacisnde laplaca

ombre del BB,
ancho de laplaca,
alto de laplaca,
posicidnde laplaca
en la imagen original,
areadel BE, drea
efectivade laplaca

Figura 7. Diagrama en Bloques del tratamiento de cada imagen contenedora de placas.

4.2.1 Seleccion manual de placas

Para este algoritmo se realiza un ciclo que lea consecutivamente las imagenes, trabajandolas una a una. Se
carga la imagen que se va a tratar. Se selecciona la region de interés (ROI) manualmente, con ayuda del
mouse, en este caso, donde se encuentra la placa. Un ejemplo de cémo realizarlo se observar en la Figura

8. Las lineas delimitadoras de la ROI sirven como guia, pero no se guardaran como parte de la imagen

original.
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Figura 8. ROl seleccionada dentro de la imagen original, donde se encuentra la placa de interés.

Tras la seleccion manual, la imagen de la ROI se amplifica el doble del ancho y el doble del alto de la
original; esto se hizo con el fin de lograr una buena definicion de los puntos que hacen el contorno de la

placa. En la Figura 9 se observa la ampliacion de la ROI.

Figura 9. Imagen de la ROI extraida y ampliada.

Tan pronto se despliega esta imagen de la ROl ampliada, se empieza a trabajar sobre ella, con el fin de
ubicar la placa. Para determinar la ubicacion de la placa se establecié usar la seleccion de cuatro puntos,
teniendo en cuenta que no necesariamente forman un rectangulo, pues dependiendo de la orientacién de la
placa pueden formar un paralelogramo o trapecio. Estos puntos deberan seleccionarse con ayuda del
mouse en sentido contrario a las manecillas del reloj. En la Figura 10 se observa un ejemplo de los puntos

seleccionados.
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Figura 10. Puntos de la placa sefialados en la ROI.

4.2.2 Caracterizacion de Imagen Original y del objeto extraido

Tan pronto sea seleccionado el cuarto punto en la ROI, el algoritmo formara un poligono usando esos
cuatro puntos. El poligono formado por estos puntos, no sera mostrado en la ROI, pero si en la imagen

original, como se observa en la Figura 11.

Figura 11. Imagen Original después de la deteccién manual de la placa.

De igual manera, con estos cuatro puntos se creara una mascara, con la extraccion del poligono que forma
la placa, que luego seréd aplicada sobre la ROI de tamafio original. Esto creard un cuadro contenedor
(Bounding Box “BB”) de la placa, como se observa en la Figura 12.

Figura 12. Méascara aplicada sobre la ROl original.
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Adicionalmente, el poligono formado, con estos cuatro puntos, sera caracterizado; hallando su ancho, alto,
ubicacion dentro de la imagen original, area del Bounding Box y area efectiva del poligono en pixeles. Un
ejemplo se observa en la Figura 13, donde se describen los datos que representan las imagenes de la
Figura 14.

ROI SELECCIONADA
PLACA UBICADA

Caracteristicas B%.385ony6<(118>Placald2
fincho: 32

Alto: 14

Ubicacion: 36 178

Area Bounding Box: 448

Area Efectiva: 369
[ROI SELECCIONADA

PLACA UBICADA

Caracteristicas B9.38%ony6{(118>Placalf@3l
fincho: 34

Alto: 17

Uhicacion: 329 154

Area Bounding Box: 578

Area Efectiva:z 498

Figura 13. Caracteristicas de las placas detectadas.

Imagen 09.30Sony(118)
Placal02

Imagen 09.30Sony(118)
Placal03

Imagen Original

Imagen Original con las Placas Detectadas

Figura 14. Imégenes que resultantes después de la extraccion manual de las placas.
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Todo el procedimiento anteriormente explicado se podra seguir repitiendo hasta que el usuario decida

cambiar de imagen, utilizando el teclado y finalizara tan pronto la secuencia de imagenes se acabe.

Cabe mencionar que anterior a este desarrollo del algoritmo de extraccion de placas, el usuario debe tener
en cuenta criterios que hacen los datos y la informacién, eficientes. Los criterios que se mencionan a
continuacion son Unica y exclusivamente realizados para que el usuario los tenga en cuenta antes de correr

el algoritmo de extraccion de placas.

4.2.3 Criterios a tener en cuenta para la escogencia de imagenes con las que se va a trabajar

Al realizarse un proceso, como es el de filmar desde el interior de un vehiculo en movimiento, los videos
tendran imagenes repetidas durante largos periodos de tiempo, bien sea por los seméaforos de la via o
porque el vehiculo desde el cual se toman los videos, va detrés de otro durante un tiempo. Lo cual implica
informacion repetida, que nos aportara datos al trabajo. Este dato se obtuvo tras un tratamiento realizado

sobre 4 videos, con 375 iméagenes.

Un ejemplo del inconveniente explicado se puede observar en la Figura 15, donde se muestran los datos

similares de 4 imagenes de placas extraidas.

———— Ancho: 108 C T - Ancho: 109
VFE'884 Alto: 51 VFE,884 Alto: 51
Ubicacion Imagen COriginal: Ubicacion Imagen Original:
- sosora oc . | 322378 L oo m 343378
Area Bovnding Box: Area Bounding Box:
3508 5559
Arza Efectiva: Area Efectiva:
4831 3090
i Ancho: 109 Ancho: 105
K- . Alto: 51 e T Alto: 52
v F E.BB 4 Ubicaci6n Imagen Original: v F E.884 Ubicacién Imagen Original:
. 35x378 | 36x378

- B0GOTA D

poGOTA DL

Arza Bounding Box: Arza Bounding Box:

3406 3460
Area Efectiva: Area Efectiva:
4351 4347

Figura 15. Consecucion de imagenes de placas, provenientes de diferentes Iméagenes Originales.

Luego de encontrar este inconveniente, se decidid el siguiente criterio:

e Cada vez que se encuentren imagenes repetidas y que de alguna manera no aporten informacion al
trabajo de deteccion de placas, se eliminaran, teniendo en cuenta lo siguiente:

o No se eliminaran:
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= Imagenes que contengan la misma placa de la imagen anterior, pero que hayan
tenido cambios de luz o posicién significativas.
= Las imagenes que no contengan placas, esto con el fin de mostrar que no se ha
realizado deteccion alguna.
o0 Se eliminaran:

= Imagenes repetidas que sean consecutivas.

4.2.4  Criterio para seleccion de placas

En el proceso de extraccion manual de placas, el usuario debe tener presente una serie de de criterios que
le permiten decidir que placas extraer. Estos criterios se pueden generalizar para el uso futuro del

algoritmo y se mencionan a continuacién junto con el ejemplo.

e Las placas donde no se puedan identificar al menos los caracteres de tipo alfabético, no son
seleccionadas. Bien sea por que la placa esta borrosa, asi como se observa en el ejemplo de la
Figura 16, donde se presenta la imagen original y la ROI seleccionada con la placa que no puede
ser identificada. Porque la placa se encuentra cortada lateralmente, tal y como se muestra en los
ejemplos de la Figura 17, donde se pueden visualizar perfectamente los caracteres, sin embargo,
no se observa toda la placa. O porque esta cortada a la mitad, asi como se observa en la Figura 18
donde se tiene una placa con muy buena resolucion, pero no se pueden identificar claramente los

caracteres.

Figura 16. Imagen Original y su ROl ampliado, donde no se pueden identificar los caracteres de la placa.
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Figura 17. Imégenes de placas, donde se observan menos de los 3 primeros caracteres que conforman la placa.

Figura 18. Imagen de placa con muy buena resolucidn, sin embargo, no se visualizan los caracteres en su totalidad.

e Las placas donde Unicamente se puedan identificar los caracteres que involucren nimeros, no
seran seleccionadas. Los ejemplos presentes en la Figura 19, muestran la manera en que se

pueden visualizar caracteres de tipo numérico, pero que no brindan informacion valiosa.

Figura 19. Imagen de placas, donde solo se observan caracteres de tipo numérico.

e En Colombia los vehiculos de uso publico, ademas de tener la placa que los identifica en la parte
delantera y trasera, también la tienen pintada lateralmente. En la Figura 20 se pueden observar
algunos ejemplos.

Figura 20. Identificacion de placas adicionales de los vehiculos de servicio publico en Colombia.
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Para obtener resultados generalizados en un futuro, se aconseja que el usuario tenga presentes estos
criterios, que haran la toma de datos efectiva y comparable con los resultados que se obtuvieron en el
presente trabajo.

4.3  Extraccion de Peatones

En la Figura 21 se observa un diagrama en bloques del algoritmo implementado para realizar la

extraccion de peatones, donde se hace referencia a los bloques que se presentaron en la Figura 5.

(f;;;;_ax Imagen On;;z;l:)

Seleccién marual
delaROIdela
Imagen Onginal
Seleccidn
, mamalde
bjeto d
Extraceidn de ohi:e.'ﬂése
laROI (Placas y
seleccionada Peatones)
Seleccidn maral
de los peatones que
se encuentenen la
ROl seleccionada
_”/-F’ - - h —— -
"/ -\-\.‘---\"1.
— T
P / —
Ubicacidnde peatones enla Ubicacidnde peatones enla Caracterizacidnde laROI v
Imagen Original ROI extraida de la Imagen Oniginal
Caractenizacién
) Imagen Original
P N T~ ydelobjeto
~ Imagen Original conlos AreadelaROL ™ extraido
“_ peatones seleccionados _— —_ / HNimero totalde
— _— 7 . T~ peatones
/7 ImagendeltamafiodelaROleon ™ / seleccionadoen la
\ los peatones seleccionades J [ ROI Nimero okl de
~— _— \ ’
—— peatones
\ seleccionados enbda
“ - laImagen Oniginal /
S~ -

Figura 21. Diagrama en bloques del algoritmo para extraccion de peatones.

4.3.1 Seleccion Manual de Peatones

Se ha creado un ciclo con el que se va recorriendo todo el conjunto de imagenes de interés, trabajando con
ellas, una a una. Tan pronto sea cargada la imagen con la que se va a trabajar, el usuario selecciona, con
ayuda del mouse, la ROI donde se encuentran los peatones de interés, asi como se observa en el ejemplo
de la Figura 22, donde la seleccion es mostrada sobre la imagen original de color rojo formando un
rectangulo.
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Figura 22. Seleccion manual de la ROI.

En algunos casos la ROI seleccionada puede ser muy pequefia y dificil de observar por el usuario. Asi que
se decidio que las iméagenes que tengan un ancho menor a 110 pixeles seran amplificadas a lo alto y a lo
ancho por un factor. Este factor es el contador que se tiene dentro de un ciclo, que evalta el ancho de la

ROI. El factor aumenta hasta que el ancho de la ROI sea mayor o igual a 110 pixeles.

En la Figura 23 se pueden observar dos ejemplos de selecciones de ROI amplificadas, la primera imagen

para un conjunto de peatones y la segunda para un solo peaton.

Figura 23. Seleccion de la ROl ampliada, conteniendo un grupo de peatones y un peatén, respectivamente.

Luego, se puede empezar a sefialar cada uno de los peatones sobre la imagen de la ROI, asi como se ha
realizado en el ejemplo de la Figura 24, donde se observa en la primera imagen la seleccion de un grupo

de peatones dentro de la misma ROl y en la segunda imagen la seleccién de un Gnico peatdn.
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Figura 24. Peat6n seleccionado sobre la ROI.

4.3.2 Caracterizacion de Imagen Original y del objeto extraido

Cada vez que la ROI es seleccionada se halla el area de esta y a medida que se seleccionan los peatones
dentro de ella, se contabiliza el nmero de peatones presentes en la ROI. Una vez finalizada la seleccion
total de peatones presentes en el fotograma de entrada, se muestra y almacena el conteo total de peatones
seleccionados en la imagen. En la Figura 25 se observa la caracterizacion que se le realiza a las imagenes
de la Figura 26, donde se encuentra todo el conjunto de imagenes que se obtienen una vez finalizada la

seleccion de los peatones en todo el fotograma original.

(ROI SELECCIONADA
firea de la ROI: 3416
PEATON SELECCIOMADO
PEATON SELECCIONADO
de perzonas en la region:

'EHION SELECCIONHDO
personas en la region:

region:

region:

'EHION SELECCIONHDO
. de personas en la region:
. de personas en la imagen:

Figura 25. Caracterizacion de la imagen extraida e imagen original.
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Extraceion de las ROIs con los peatones
seleccionados

Imagen Original

Imagen Onginal con las ROIs v los
peatones seleccionados

Figura 26. Imégenes resultantes del sistema de extraccion de peatones.

4.3.3 Criterios para seleccién de peatones

Las ROIs que el usuario puede seleccionar, pueden contener uno o varios peatones. Para la seleccion de la

ROl y la extraccion de los peatones se tendran en cuenta los siguientes criterios:

e Si se encuentra un grupo grande de peatones donde no se puedan observar separaciones entre
ellos, la ROI que los seleccione debe contener a todo el grupo y ser lo mas ajustada posible a los
peatones, sin dejar a ninguno de los peatones cortado o por fuera, tal y como se muestra en el
ejemplo de la Figura 27.

Figura 27. Conjunto de peatones seleccionados con una ROl lo més ajustada posible.
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e En caso tal que se encuentre un Unico peatdn que pueda ser seleccionado solo, se realiza su
seleccion con un recuadro angosto, haciendo lo posible porque se seleccione Gnicamente al peat6n

de interés. Asi como se observa en el ejemplo de la Figura 28.

Figura 28. Peaton seleccionado con una ROI lo mas ajustada posible.

e En algunos casos se pueden presentar elementos en conjunto con el peaton. Como el objetivo
principal son los peatones, entonces no se tendran en cuenta aquellos que no hagan parte del
peatdn, al momento de seleccionar la ROI. Esto quiere decir que si en una imagen se encuentra
algin objeto mas grande, en tamafio, que el peaton, se podra cortar dicho objeto. Un ejemplo de
esto, se observa en el ejemplo de la Figura 29, donde se muestra la imagen que contiene al peaton

con el objeto, y la imagen de la ROI una vez seleccionado Unicamente el peaton.

Figura 29. Imagen que contiene al peatén con el objeto, y la imagen de la una vez seleccionado Gnicamente el peaton.

e Cuando se encuentren iméagenes donde no se pueda definir correctamente si es 0 no un peaton,
este caso no se tiene en cuenta para ser contado como peaton. En la Figura 30 se observa un
ejemplo donde se intuye que es el cabello de una persona, sin embargo no se sabe con exactitud,
por lo tanto no es seleccionado.

Figura 30. Imagen donde no se puede identificar si es peaton o no.
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Para la seleccidn de peatones se tienen en cuenta estos criterios. Que para un futuro se aconseja que el
usuario también los tenga presentes al momento de iniciar la seleccién manual de peatones para obtener

resultados comparables con los que se muestran en el presente trabajo de grado.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS
En el presente trabajo de grado se realizd la extraccidn y caracterizacion de placas y peatones. Para cada
uno de los objetos se realizd un tratamiento especial, asi que los resultados se mostraran separados en

placas y peatones.

Las caracteristicas de los videos se muestran respectivamente en cuadros de Excel, asi como se presenta
en la Tabla 1, donde se puede observar un ejemplo de caracterizacion. Esta tabla esta divida en dos por

temas de comodidad.

Nomhbre Hora Fecha Duracion L—hl“m?n toma de Descripeidn entorno Tipo de (_:a,“?l“a
video Plano Utilizada

Escaleras al frentz de la biblioteca dz 1a

PUI El vidzo 3= tomo desdz el tercer
piso gz la hiblioteca, permitiendo la

visibilidad da las escaleras del frente da

. . la bibliotzcz v da las personas que Sony
I - _ | T s0 Bibliote : N . L
09 ?%Pii(l 1220300 pom. | 08092000 | 004345 Eresr pl:{:; toteea transitan por 2l anden de la carrera T2 Picado FPlayitation®Ex=
’ N sentido sur-norts. Las personas (PE3)
caminan en todos los seatidos, va que
alli mizmo que da la entrada dz la
bibliotaca lo cual permito un fluyjo
normal de peatonss.
-'ll'lg'-llﬂ dela Can}ara . ) Niumero de| Formato de Imagen
cimara con Altura del| Fija Condicién Minutos .
. . sa FPS . videos Zoom
respecto al eje  [suelo (mt) Climatica secuenciales enmerados
vertical horizontal g Codec Formata
51 |NO Contenedor
Nublado,
s - lovizna. Esta
T8 0" 11,5 x 40 3 17 MEPEG AVI x2.0
bastante
opaco.

Tabla 1. Tabla de excel de caracterizacion de videos.

5.1 Placas

El resultado de la extraccion manual de placas se puede observar en su totalidad en los archivos que

conforman el repositorio.
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A partir de los datos resultantes de la extraccion manual de las placas, se obtuvo el siguiente
conjunto de datos como se describe en la Tabla 2.

Duracion del Imagenes utiIlirZ'fc?('isn lea Total de placas | Total de placas Total de placas
total de todos | sacadas de los as p P p laterales
. . seleccionar extraidas reales -
los videos videos (pintadas)
placas
1:59:47 14379 7264 6704 6540 164

Tabla 2. Resultado de Extraccion de Placas.

Aqui se puede observar que de las imagenes totales sacadas del video, solamente se utilizd el
50,52% de ellas para extraer placas. Esto quiere decir que muchas de las imagenes fueron
eliminadas acorde a los criterios que se mencionaron en las especificaciones, esto con el fin de
minimizar la informacion repetida. Con este resultado se podria decir que en realidad se utilizaron
7264 iméagenes para extraer placas, obteniendo un total de 6704 imagenes de placas caracterizadas,
sin olvidar que 6540 de estas son placas reales, y 164 son placas pintadas en la parte lateral de
vehiculos de servicio publico.

Al ser una seleccion manual de placas, se sabe que el usuario deber ser el que seleccione las placas
que se van a extraer. Asi que las placas que se escogen deben tener claridad ante la vista del
usuario, esto puede implicar que para cada persona sean diferentes. Sin embargo, existieron casos
que dificultaban la visibilidad o definicion de los caracteres de la placa, a continuacion se
presentan algunos ejemplos:

La posicion en el vehiculo u objetos del mismo que dificulta la identificacion de caracteres,

asf como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Dificultad de identificacion de caracteres por posicion de la placa o elementos en la misma.

El deterioro de las placas, asi como se muestra en los ejemplos de la Figura 32.

H
L R
195 L'l

Figura 32. Deterioro de placas.

Exceso de luz, o falta de ella, algunos ejemplos de ambos casos, se muestran en la Figura 33.

Figura 33. Placas con exceso o falta de luz.

Al tener demasiada o0 muy poca luz, disminuye la distancia, a la que puede ser identificada
la placa, teniendo como resultado placas capturadas a un metro o0 maximo dos. Cuando se
tienen condiciones favorables de luz, la distancia aumenta a tres o cuatro metros de
distancia de la cAmara, un ejemplo de una placa (seleccionada con un recuadro rojo) que
se encuentra a un distancia aproximada de cuatros metros y con una luz media, se muestra

a continuacion en la Figura 34.
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Figura 34. Vista con una cantidad de luz normal y distancia de aprox. 4 metros entre el vehiculo que lleva la cdmara y la placa, donde se pueden

identificar los caracteres de la placa.

Placas sucias, a continuacion en la Figura 35 se observan algunos ejemplos.

Figura 35. Placas Sucias.

Sombras causadas por los propios vehiculos, algunos ejemplos se observan en la Figura
36.

Figura 36. Sombras por parte del mismo vehiculo.

En otros casos si se detallan los caracteres que posee la placa, pero no el borde de ella,
ocasionando una dificil definicién de la placa. En la Figura 37 se pueden observar

algunos ejemplos de esto.
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Figura 37. Placas con bordes dificiles de definir.

Dentro de los videos e imagenes pueden llegar a ocurrir cambios abruptos de imagen, pues el

vehiculo donde se encuentra la cdmara recorre vias que poseen huecos o desniveles.

Se sabe que las placas poseen el nombre de la ciudad de donde esta registrado el vehiculo, en la
parte inferior de ellas, debajo de los caracteres. Sin embargo, en los Gnicos casos en los que se
logra la identificacion de la ciudad, es cuando el vehiculo que transporta la cdmara esta demasiado
cerca a la placa, maximo a 1 metro de distancia. En la Figura 38 se pueden observar ejemplos
donde la cadmara se encuentra relativamente cerca, sin embargo, no se alcanza a detallar con
exactitud el nombre de la ciudad.

Figura 38. Imégenes de placas que se encuentran relativamente cerca, sin embargo no se logra detallar el nombre de la ciudad.

Contrario a los ejemplos de la Figura 39, donde se puede detallar el nombre de la ciudad dentro

de la placa.

i G Gl R > 7555

vicessll  VOR594

Figura 39. Placas donde se logra detallar el nombre de la ciudad.
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e La gran ventaja que se encontrd con la seleccién manual, es que se pueden abarcar una serie de
casos de ubicacién de placas, que tal vez un sistema automatico no podria lograr, pues el ojo
humano puede llegar a diferenciar maltiples circunstancias. Pues se utiliza la experiencia en el
conocimiento de las placas, permitiendo que donde un sistema automatico no logre encontrar una
placa, una personas si pueda identificarla. Por ejemplo, si se encuentra una placa donde no se
pueda visualizar correctamente los caracteres del nombre de la ciudad, la persona es capaz de
identificar la ciudad con solo identificar la primera y la Gltima letra, adicionalmente, si una placa
se encuentra bastante deteriorada, la persona es capaz de identificar la forma. Esta ventaja logra
gue se tenga un conjunto de imagenes bastante amplio y exacto, para utilizar en futuros

entrenamientos de algoritmos de deteccion de placas y peatones.

5.2 Peatones

Una vez realizada la extraccion de peatones, se obtuvieron los resultados que se observan en la Tabla 3,
donde se muestra la duracién total de los videos filmados, las imagenes seleccionadas del video, las

imagenes utilizadas para seleccionar peatones y la totalidad de peatones extraidos de las imagenes que se

utilizaron.
Duracion del Iméagenes Imagenes utilizadas Total de
total de videos | sacadas de para seleccionar peatones
de peatones los videos peatones extraidos
05:15:18 18839 1009 7663

Tabla 3. Resultado de Extraccién de Peatones.

Dentro de la seleccion manual de peatones se presentan una serie de inconvenientes que impiden el
reconocimiento del peaton. A continuacion se presentan una serie de inconvenientes que dificultan la
identificacion de peatones junto con su ejemplo y que por lo tanto no seran seleccionados los peatones en

estos casos.

e Falta de luminosidad en algunas partes de la escena que se esta filmando, asi como se muestra en
el ejemplo de la Figura 40, donde se puede deducir que existen tres peatones, sin embargo la

silueta de los mismos no es bien definida, sobretodo la del peaton de la mitad.
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Figura 40. Falta de luminosidad en algunas partes de la escena.

Bastante distancia entre la camara y el lugar por donde va pasando el peatdn, asi como se puede
ver en la Figura 41, donde es dificil definir si en un peatdn o no. Para este caso se sabe que es un

peatdn por el cambio continuo que se observo de las imégenes, de lo contrario, no se podria

deducir gque es un peatén.

Figura 41. Imagen donde no se puede determinar si es peatén o no lo que se observa.

Los peatones transitan por caminos estrechos que al momento de la seleccion manual, no permiten
deducir con facilidad el nimero de peatones presentes, tal y como se observa en el ejemplo de la
Figura 42, donde se observa un numero indeterminado de peatones de cuerpo completo, sin

embargo hay muchas cabezas que se entrecruzan impidiendo el conteo.

Figura 42. Imagen que presenta peatones muy juntos impidiendo el correcto conteo.
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e Laseleccion manual de peatones permite una muy buena extraccion y caracterizacion de peatones,
pues el algoritmo se implementa para que el usuario sea el encargado de seleccionar los peatones,
y el hecho de que lo realice una persona significa que se pueden tener en cuenta casos donde el
ojo humano puede identificar con facilidad la ubicacion de un peaton, dentro de un grupo bastante
grande de personas. A comparacion de un programa de procesamiento automatico que tal vez

pasaria por alto pequefias diferencias entre los peatones.

El cédigo fuente que se encuentra en el Disco 10, ademés de contener los proyectos con los que se trabajé
en OpenCV, también contiene un texto donde se muestra el manual de manejo de los algoritmos. Este
manual es simplemente para mostrarle al usuario las tareas que debe realizar para correr el algoritmo de

manera correcta.

Los DVDs anexos nombrados como repositorios contienen un archivo ReadMePlacas.txt o
ReadMePeatones.txt, respectivamente y los resultados detallados de la Tabla 2 y Tabla 3, pues alli se
hace referencia a los detalles que contiene cada una de las carpetas y las especificaciones de las imagenes
que se utilizaron por video, para extraer objetos. De esta manera se puede saber en detalle con que se
cuenta, y las imagenes con las que se puede trabajar mas adelante para sacar el mismo tipo de

informacién.

Los DVDs de los videos, ademéas de contener estos, también contienen una tabla de caracteristicas de los
videos, en la Tabla 1 se puede observar un ejemplo de la forma de caracterizacion de cada uno de los
videos; las Tabla 2 y Tabla 3 detalladas y un archivo Illamado ReadMe.txt que explica lo que contiene
cada uno de los DVDs.
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6 CONCLUSIONES

El propdsito final del repositorio de imagenes de placas y peatones realizado, es continuar con el estudio
de adquisicion de variables de trafico, adelantado por el grupo de investigacion SIRP del Departamento de
Ingenieria Electronica de la Pontificia Universidad Javeriana. A partir de los resultados y los analisis que
se realizaron se logran llegar a los aportes, que se hicieron al desarrollar este trabajo, los cuales se

mencionan a continuacion.

Al realizarse un trabajo que tenga en cuenta caracteristicas como, largos periodos de video en filmaciones,
tomas de vehiculos con una cdmara en movimiento, filmacion de peatones con camara fija y vista cenital,
se logra tener un conjunto de datos de placas amplio y variado. Estos datos son fundamentales para
realizar trabajos futuros que requieran conjuntos de entrenamiento y validacion para los algoritmos que se
desarrollen. Adicionalmente, se entregan unos videos que pueden servir de materia prima para el estudio
de variables de trafico, como sefiales de transito, vehiculos y peatones, entre otros, desde la perspectiva de

una camara embarcada.

En cuanto a la seleccion manual de placas y peatones, permite tener en cuenta objetos que tal vez con un
algoritmo que funcione automaticamente no se podrian detectar. Ademas, se obtienen conjuntos de datos,
de placas y peatones tan variados como el usuario humano es capaz de extraer. De esta forma se
aprovecha la robustez humana para compensar ante la variacion que generan los cambios en la
iluminacidn, el movimiento y la velocidad que puedan tener los objetos en la escena. Adicionalmente,
para reducir la varianza que podrian tener los diferentes operadores humanos que realicen la seleccion de
los objetos de interés, se definen una metodologia que guia al operador humano en la segmentacion y
posterior extraccion de las regiones de interés para el caso de placas y peatones. Todo esto se hace para
obtener un sistema que permita proporcionar datos que alimenten el repositorio que con este trabajo se
inicid y garantizar que estos datos sigan siendo comparables entre si.

Por otra parte dentro del trabajo realizado, para el caso de peatones la altura desde el lugar donde estaba la
camara hasta el plano donde se encontraban los peatones, es una de las variables que mas afecta, pues con
los videos que fueron tomados desde una distancia mayor a 10 metros, los peatones eran seleccionados
porque el usuario era capaz de reconocer el tipo de caracteristicas de las personas, mas no porque
realmente se pudiera detallar al peaton. Mientras que los videos que fueron tomados a cortas distancias,

tiene un mejor detalle tanto del cuerpo como del rostro del peaton, permitiendo una facil identificacion.
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Y para el caso de la extraccién de placas, se observd que existen dos factores que afectan en la
identificacion de las placas. El primero de ellos, es la velocidad tanto del vehiculo donde se encuentra la
camara, como de los vehiculos externos. Cuando la velocidad del vehiculo que transporta la cdmara es
mayor a 20 Km/h se dificulta la visibilidad de las placas, bien sea que los vehiculos externos vayan a
velocidades altas o bajas. El segundo factor, bien sea por poca o demasiada luz, el problema es la
saturacion del sensor (mucha luz), que impide tener detalle para distinguir los caracteres, o la falta de
contraste (poca luz) que también impide distinguir los caracteres. Ambos casos se dan por el cambio de las

condiciones de iluminacion entre la imagen en general y la region de interés, las placas en este caso.

También en cuanto al repositorio de placas se debe reconocer que la mayoria de las muestras son de carros
particulares o de servicio publico. Otras placas, como las diplométicas y demas, no cuentan aln con

suficiente representacion.

Finalmente, las herramientas metodoldgicas y de software desarrolladas en este proyecto, ademas de ser
utilizadas para la seleccion manual de placas y peatones, puede ser usadas para seleccionar y extraer otras
diferentes variables presentes en videos, que al ser extraidas manualmente permiten la generacién de
repositorios, indispensables para el entrenamiento supervisado de algoritmos y para la realizacion de

pruebas.
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ANEXO 1. Repositorio de Imagenes de Placas y Peatones

Dentro de cada uno de los discos de REPOSITORIO se podra identificar el nombre de grupos de imagenes

bien sea de placas o peatones, segun el nombre, el disco contendra carpetas con los siguientes archivos,
respectivamente:

e PLACAS:

Tabla de Excel con los resultados obtenidos.
Las carpetas correspondientes a cada uno de los videos tomados contienen:

e Las iméagenes originales que se utilizaron para extraer placas.

e Las imagenes originales con las placas seleccionadas, en caso tal de que en la imagen se
hayan encontrado placas.

e Las imagenes de las placas extraidas.
e Latabla con la caracterizacion de cada una de las placas extraidas.
e PEATONES:

Tabla de Excel con los resultados obtenidos
Las carpetas correspondientes a cada uno de los videos tomados contienen:

e Las imagenes originales.
e Las iméagenes originales con las ROI seleccionadas y los peatones dentro de las ROI.
e Las imagenes de las ROI extraidas con los peatones contenidos en ellas.

e Latabla con la caracterizacion de cada una de las RIO extraidas.
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