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Resumen: El lograr aplicar técnicas de machine learning implica usar tecnologia que
apunte a la innovacion y que brinden a las empresas ciertas ventajas estratégicas frente a la
competencia que enfrentan. El propdsito de esta investigacion es desarrollar un sistema de
reconocimiento de patrones para identificar placas vehiculares que utilice técnicas de
aprendizaje automatico para controlar el ingreso de vehiculos a las instalaciones de la
Universidad. La metodologia utilizada es Scrum, permitiendo un trabajo ciclico
incremental “sprints”, en la que se cont6 con tiempos cortos en donde se realizé un nimero
de tareas, logrando una planificacion y control del desarrollo del proyecto, cumpliendo con
tareas programadas, interviniendo tres roles el scrum master, el producto owner y el team.
La solucién esta construida por un conjunto de pequefios servicios, para garantizar la
reusabilidad, escalabilidad, flexibilidad y todas las ventajas que nos brinda una arquitectura
por microservicios. Los resultados del desarrollo tecnologico en la investigacién
permitieron demostrar que es posible identificar y reconocer las placas con precision y
rapidez utilizando modelos y algoritmos de aprendizaje automatico, logrando superar
dificultades que incluyen diversas condiciones de imagen, deteccion y segmentacién
precisas de matriculas, asi como la adaptabilidad del sistema a diversas fuentes, tamafios y
estilos de matriculas.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Machine Learning, Scrum, Segmentacion.

Abstract: Being able to apply machine learning techniques involves using technology that
aims at innovation and that provides companies with certain strategic advantages over the
competition they face. The purpose of this research is to develop a pattern recognition
system to identify vehicle license plates that uses machine learning techniques to control
the entry of vehicles into University facilities. The methodology used is Scrum, allowing
cyclical incremental work "sprints", in which there were short times where a number of
tasks were carried out, achieving planning and control of the development of the project,
fulfilling scheduled tasks, intervening three roles the scrum master, the product owner and
the team. The solution is built by a set of small services, to guarantee reusability, scalability,
flexibility and all the advantages that a microservices architecture offers us. The results of
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the technological development in the research made it possible to demonstrate that it is
possible to identify and recognize license plates accurately and quickly using machine
learning models and algorithms, managing to overcome difficulties that include various
image conditions, accurate detection and segmentation of license plates, as well as the
system adaptability to various fonts, sizes and styles of license plates.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Scrum, Segmentation.

1. INTRODUCCION

A nivel mundial, en 2020 se registraron mas de
248.976 vehiculos robados, donde esto causa y trae
serios problemas, donde el robo organizado de
vehiculos, aparte de darle una preocupacion a los
propietarios, también trae consigo implicaciones
financieras, para las empresas que aseguran dichos
vehiculos. [1] De esta manera, [2] expresan que el
uso de las tecnologias de la informacién ha apoyado
esta practica en el cual se ve reflejado la reventa de
las partes de los vehiculos robados, convirtiéndose
en un motivo de gran preocupacién.

Por otra parte, el aumento en el hurto de vehiculos,
en Colombia, se ha tornado como una gran
dificultad ya que ha ido en aumento, como se
expone en Valora Analitik, el cual realizan una
investigacion que da como resultado que en el 2021
el robo de vehiculos solamente en el periodo
comprendido entre el mes de enero y el mes de junio
se incremento en un 12% el robo de vehiculos por
encima del mismo periodo en el 2020, el cual paso
de 4.318 vehiculos hurtados a 4.836 vehiculos
hurtados entre los mismos periodos. [3]

Debido a la inseguridad existente en la ciudad de
Aguachica, el hurto de vehiculos es un delito
altamente entrenado que presenta oportunidades por
la rentabilidad que ofrece en el comercio de
autopartes a precios cada vez méas bajos y de manera
informal, no es lo mismo lo que ganan los
delincuentes que lo que se utiliza en préacticas
relacionadas con la tecnologia para el cuidado,
basqueda, y paradero de los vehiculos. [4]
Actualmente, el procedimiento para ingresar a la
universidad es inseguro ya que el ingreso se realiza
de modo manual y la Gnica norma para permitir o no
el ingreso a los vehiculos, es a través de la credencial
de la universidad, el cual no cuenta con un médulo
de autentificacion para comprobar su legitimidad.

Asimismo, Rincén et al. [5] explican que controlar
el acceso a un gran nimero de usuarios es una labor
desgastante, compleja y engorrosa, sin embargo,
existen otros sistemas disefiados para este fin, se no
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cumplen con los requisitos necesarios para darle a
los usuarios una atencién adecuada y que acceden a
una ubicacion concreta y verificar si acceden a una
determinada ubicacion.

Desde este punto de vista, utilizar el sistema de
reconocimiento de matriculas para verificar e
identificar los vehiculos que entran y salen
representa un soporte significativo para la
Universidad Popular del Cesar, no obstante existen
gran diversidad de opciones de softwares en el
comercio, el precio de estos es muy elevado, el cual
es un gran impedimento para conseguirlo y
establecerlo en la institucion, esta es una de las
razones por las que existié una necesidad urgente de
desarrollar un prototipo para reconocer patrones en
las placas vehiculares y cuyo uso de licencias no
exceda los costos de desarrollo de la investigacion.

El desarrollo de sistemas de reconocimiento de
placas vehiculares en la ciudad de Aguachica, es
practicamente nulo a pesar de las necesidades de
aumentar la seguridad, a esto se le suma los costos
elevados de los equipos y software que existen en el
mercado. Por esta razon, Trejo, expone que hay
varias razones por las que los vehiculos se
identifican mediante matriculas “Control de trafico,
busqueda de vehiculos robados y/o sospechosos,
registro estadistico del comportamiento vehicular,
entre otros” [6, p. 14]. Dado que cada vez es mayor
la cantidad de wvehiculos que ingresan a la
Universidad Popular del Cesar, al contar con una
poblacion estudiantil de alrededor de 2768
estudiantes activos, 168 docentes y administrativos,
sin contar con el personal que ingresa ya sean
terceros o egresados de la institucion.

Por otro lado, [7] explica que, otras ventajas que
ofrecen estas tecnologias son los bajos precios de
varios dispositivos para cémaras con cable e
inalambricas, el cual tiene un ahorro significativo en
infraestructura y tecnologia. De igual manera, [8]
expresan que aprovechar al maximo diferentes
alternativas de software de codigo abierto y con
licencia publica, como bibliotecas, administradores
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de bases de datos, MySQL, etc., que son de libre
acceso son cruciales para el desarrollo de software.

Tener un sistema que reconozca patrones en las
placas vehiculares ayuda a las empresas y
organizaciones a comandar, proteger, capturar e
identificar vehiculos, o como herramienta para que
los vehiculos ingresen automaticamente a la
empresa. [9] Por otro lado, Zambrana, expresa que
“la vision artificial y el procesamiento de imagen se
han transformado en herramientas de gran provecho
para el examen y el estudio de objetos o
movimientos a partir de sistemas basados en
conocimiento, involucrando diferentes métodos de
procesamiento de imagenes”. [10, p. 2]

En la actualidad, los avances tecnolégicos han ido
aumentando de caracter vertiginosa, subiendo la
calidad en la competencia tecnolégica y la calidad
de resguardo adentro de las instalaciones de la
universidad, esta propuesta se plantea con el término
de ofrecer una mejor seguridad y un mayor flujo
vehicular de la sociedad académica y administrativa
al entrar a la institucion. El desarrollo de este
sistema de reconocimiento de placas vehiculares
planteado contribuye al mejoramiento de la calidad
en la prestacion de los servicios que presta la
universidad a todo el grupo académico, tanto
tecnoldgica como a nivel de proteccién, ya que
contribuye a registrar el flujo de vehiculos que
ingresan a la institucién, impidiendo el ingreso de
terceros o personas mal intencionadas.

2. METODOLOGIA

Con el fin de describir el tipo y disefio de
investigacion y asi mismo la descripcion de la
metodologia para el desarrollo del sistema en el cual
la investigacién se enfoca desde un paradigma
cualitativo con enfoque descriptivo en razon a lo
expuesto por, Mousalli-Kayat, sefiala que este
“procedimiento se encarga de lograr obtener un
mejor resultado, logrando verificar los métodos para
formular y comprobar las suposiciones a partir de la
comprobacion, lo que forma la representacion
hipotético-deductivo, es decir a partir de la
recoleccion de datos” [11, p. 8]

Asimismo, la investigacion adopt6 un enfoque
documental, ya que tiene un alcance de dominio
descriptivo y se basa en la informacion recopilada a
través de la revision bibliogréafica para proponer la
mejor solucion para la investigacion, Hernandez et
al. [12]

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

114

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

La investigacion se realiza sobre terminaciones
absolutas o sobre como un individuo, conjunto o
cosa se conduce o marcha en la actualidad. Como
método para la realizacion del proyecto nos basamos
en la observacion directa, es un método que sélo
mide las caracteristicas del elemento a estudiar. El
investigador observa al sujeto a distancia y el tipo
observado es natural y positivo considerando que se
encuentra en un ambiente satisfactorio, Guevara et
al. [13, p. 5].

En cuanto al nivel descriptivo se considerara el
planteamiento hecho por, Rojas, siendo un:
“Enfoque observacional, exploratoria, en el que se
exhibe el conocimiento de la realidad tal como se
presenta en una situacion de espacio y de tiempo
dado, el cual se observa y se registra, 0 se pregunta
y se registra” [14, p. 8]. Por otro lado, Mousalli-
Kayat, explica que los estudios descriptivos sirven
para: “Puntualizar las habilidades, las capacidades y
el cumplimiento de cada profesional, persona o
cualquier otro interesado en someterse a un examen,
apuntando, exclusivamente a evaluar o acumular
resultados de una investigacion” [11, p. 14]

3. RESULTADOS

Teniendo en cuenta que en el proceso de desarrollo
de producto de software intervienen diferentes fases
en donde se requieren pasos para dar soluciones a
los requerimientos del cliente por lo que es
necesario optar por una metodologia de desarrollo
de software, pues es necesario tener un marco de
trabajo para hacer seguimiento que permita lograr
cumplir con los requerimientos iniciales.

La metodologia utilizada es la “agil/scrum”, ya que
esta es una metodologia orientada a un trabajo
ciclico incremental que lleva el nombre de sprints,
en la que se cuentan con tiempos cortos en donde
realizan un numero de tareas, de esta forma se logra
una planificacién y control del desarrollo de un
proyecto de software, cumpliendo con tareas
programadas, dentro de esta metodologia los
agentes implicados trabajan bajo un enfoque de
mejoras o cambios de los requerimientos del
proyecto, siendo autoorganizados y enfocados en el
producto final y el cliente. Segun el criterio de, [15]
es de mucha importancia definir los roles que
intervienen en las iteraciones, por lo que en el
desarrollo de este proyecto se hablara de tres:

e Scrum master: Encargado de guiar en el
cumplimiento de los procesos de la metodologia.

» Producto owner: Encargado de representar al
cliente y su responsabilidad de velar por que se
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entregue un producto de calidad y que cumpla con
los requerimientos del cliente.

» Team: son el grupo de profesionales encargados de
desarrollar el producto, siendo auto-organizados
para conseguir un producto final cumpliendo con los
requerimientos del cliente.

Capitulo ] Fase Procesos fundamentales de Scrum

Crear la vision del proyecto

Identificar al Scrum Master y Stakeholder(s)
Formar Equipos Scrum

Desarrollar épica(s)

Crear el Backlog Priorizado del Producto
Realizar la planificacion de lanzamiento

8 Inicio

omAaLN =

Crear historias de usuario
Estimar historias de usuario

9. Comprometer historias de usuario
10. Identificar tareas

11. Estimar tareas

12. Crear el Sprint Backlog

o~

9 Planificacién y estimacion

13. Crear entregables
10 Implementacion 14. Realizar Daily Standup
15. Refinar el Backlog Priorizado del Producto

16. Demostrar y validar el sprint

1 Revision y retrospectiva 17. Retrospectiva del sprint

18. Enviar entregables

1
2 | Lanzamiento 19. Retrospectiva del proyecto

Fig. 1. Disefio Modelo Conceptual - Sistema

Este diagrama de conceptos permite tener una vision
més clara del sistema a desarrollar, las entidades
importantes a tener en cuenta, las relaciones que
estas poseen y los atributos que de alguna u otra
manera son indispensable para cumplir con los
objetivos principales de toda aplicacién o software.
Caballero et al. [16] hablan sobre la importancia de
utilizar el aprendizaje automatico para el reconocer
patrones de las placas vehiculares, donde el disefio
de un modelo légico es crucial, ya que estos
sistemas se basan en algoritmos y modelos que se
han ensefiado a detectar y reconocer patrones
particulares en iméagenes de matriculas de los
vehiculos. La eficacia, la precision y la confiabilidad
del sistema estan garantizadas por un modelo I4gico
bien disefiado como se muestra en la Figura 2.

#¥ people
qid

5= vehicles
zld

serial

idUser

Fig. 2. Disefio Modelo légico

El procesamiento de una gran cantidad de imagenes
en tiempo real y el reconocimiento de matriculas de
vehiculos pueden ser tareas que requieran muchos
recursos. [17] explica que un disefio l6gico
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cuidadosamente considerado permite la

optimizacion de la arquitectura y los algoritmos del
modelo para garantizar un rendimiento eficaz y
escalable, al tiempo que evita retrasos innecesarios
o0 problemas de rendimiento que podrian poner en
peligro la operatividad del sistema.

Fig. 3. Importar Médulos y librerias

Cada una de estas bibliotecas y mddulos juega un
papel importante en el proceso de reconocimiento de
imagenes, OpenCV se utiliza para la manipulacién
y andlisis de imagenes y Tesseract se utiliza para
extraer texto de la pizarra. Con lo anterior, [18]
hablan sobre que tener en cuenta los médulos
personalizados que realizan funciones especiales,
como lo son dibujar cuadros delimitadores o buscar
contornos para definir las placas, es una tarea que
minimiza los tiempos de ejecucion en la captura de
imagenes. [19] sustenta que todas estas

herramientas pueden automatizar el reconocimiento
de matriculas a partir de capture de imagen, lo que
puede resultar atil en aplicaciones como sistemas de
seguridad, seguimiento de vehiculos o gestién de
aparcamientos.

Fig. 4. Video capture image

[18] explica que el reconocimiento de matriculas
implica entrenar un modelo de aprendizaje
automatico para detectar y leer matriculas en
imagenes. Por esta raz6n, como se muestra en la
Figura 4, al capturar imagenes de matriculas
individuales, puede crear conjuntos de datos
personalizados que reflejen los tipos de matriculas y
las condiciones de su entorno. Segun, [19]
establecer un modelo es fundamental para ser eficaz
en situaciones reales.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 — NUmero 44 - 2024

' Fig. 5. Reconocimiento placa Vehicular

En esta etapa como se muestra en la Figura 5, se
extrae los caracteres de la placa y los guarda en un
vector para su analisis. [21] sustenta que la etapa de
verificacién, es necesario aplicar una mascara
mediante el uso de expresiones regulares, debido a
que el algoritmo puede darnos distintas lineas de
textos. Asimismo, [22] explica que “los resultados
que se logran obtener en el desarrollo y aplicacion
de algoritmos de aprendizaje auténomos muestran
que dependen directamente de la calidad de la
imagen”, (p. 43)

4. RECONOCIMIENTO

Los autores expresan su agradecimiento a la
Universidad Popular del Cesar — Seccional
Aguachica, que financio esta investigacion, y cuyo
Grupo de Investigacion en Desarrollo y Aplicacion
de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones  (GIDEATIC) cuenta con
talentosos expertos en el campo de la inteligencia.
Artificial.

5. CONCLUSIONES

Los desarrollos recientes han demostrado que es
posible identificar y reconocer las placas con
precision y rapidez utilizando modelos y algoritmos
de aprendizaje automético. Ademas de mejorar la
gestion del trafico y facilitar la aplicacion de la ley,
sin embargo, para abordar los principales
problemas, es necesario un enfoque de investigacion
riguroso. Estas dificultades incluyen diversas
condiciones de imagen, deteccion y segmentacion
precisas de matriculas, asi como la adaptabilidad del
sistema a diversas fuentes, tamafios y estilos de
matriculas, ademas, la privacidad y la proteccion de
datos son factores importantes a considerar para
garantizar que se cumplan los estandares de
privacidad y que se proteja la informacién
confidencial del usuario.

Es crucial tener en cuenta las implicaciones éticas y
sociales de estos sistemas a medida que se desarrolla
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la investigacion, es importante abordar las
preocupaciones sobre el sesgo algoritmico, la
equidad en la identificacion y el reconocimiento de
placas y la apertura en la seleccién de criterios. Para
garantizar el desarrollo y la implementacion
responsable del sistema, maximizar los beneficios y
minimizar los riesgos potenciales, también es
fundamental promover la colaboracion entre
investigadores, organizaciones gubernamentales y
la industria.
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