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CAPITULO VIII
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

8.1.  VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS.


Hipótesis: 


El estudio y realización de este Sistema de Reconocimiento Espectral de Imágenes Digitales y Reconocimiento Óptico de Caracteres nos permitirá solucionar uno de los problemas más comunes en el robo de vehículos y alteración de números de placas, además se trata de crear este sistema de fácil manejo para personas no involucradas en el tema.

Ya que una vez terminado se podrá utilizar como un punto de apoyo para mostrar como este nuevo tipo de sistemas puede ser aplicado a la realidad tal como la conocemos y tal como la compartimos con los demás. 

Una vez realizado el proyecto nos permite tener un  conocimiento profundo y claro acerca del procesamiento digital de imágenes, es por eso que el desarrollo del sistema de reconocimiento de imágenes digitales que se base en la lectura de las placas de los vehículos por medio de una cámara digital, sirve de gran ayuda ya que permite controlar a todos los vehículos que ingresan y salen del campus Universitario.
Es por esta razón que el sistema permite reducir horas de trabajo para la toma de datos manual de las placas, incrementar del nivel de seguridad contra robos de vehículos, controlar la utilización de los automotores de la Universidad Técnica del Norte, controlar las horas a las que su personal llegan y salen de su trabajo, restringir el acceso a horas especiales, intento de acceso de vehículos no autorizados, o utilizar cualquier otro criterio que se desee.

Una vez obtenidos todos los símbolos o caracteres de las placas tanto letras como número debemos almacenarlos en la base de datos del OCR Genérico, 

El sistema de reconocimiento de matrículas presenta características como:
· Capacidad para trabajar en diversas condiciones de adquisición: diferentes ángulos, iluminación variable y escenas complejas (fondo no uniforme).
· Tasas de reconocimiento positivo cercanas al 90%, con un coste temporal de 3 segundos por imagen.

La aplicación del programa se desarrolló en Matlab. Un programa de la demostración en que el usuario puede ver todos los pasos de los algoritmos diferentes, ponga el nivel de detalles que él quiere conseguir, y la velocidad de la demostración.
Una de las partes mas importantes del sistema son las cámaras digitales que permiten una mayor eficiencia en el proceso de producción de imágenes digitales pero por el momento es discutible si van, en poco tiempo, a reemplazar totalmente a la cámara fotogramétrica analógica. La razón es que la mejor resolución que se obtiene por ahora es de un píxel.

Las ventajas de la implementación final respecto a las anteriores son las siguientes:

· Algoritmos muy rápidos en comparación con los algoritmos requeridos para la solución basada en el análisis de componentes conexas.

· El tamaño de la región de la matrícula se puede adaptar a las necesidades sin que ello afecte a la eficiencia

· Independiente de la inclinación de la matrícula.

· Buena inmunidad al ruido ya que algoritmo es capaz de realizar una búsqueda con éxito con altos índices de ruido. En el análisis de las componentes con conexas, la eficacia del algoritmo es muy sensible al ruido.

Una limitante del sistema  para poder adquirir la imagen o fotografía  de las placas y de igual manera no podrá excederse de sus dimensiones.

· La toma de placas será solo para vehículos particulares no a vehículos del estado, taxis, buses y otros. (Placas comprendidas en blanco y negro).
· En el proyecto se utilizará solo dispositivos necesarios y existentes en el mercado.
· En algunos casos, en las imágenes muy oscuras, la imagen binarizada no permite representar la diferencia entre los dos colores cuando esta se encuentra en escala de grises lo que hace que los pasos siguientes así mucho más difícil y a veces fallen

Pero, debemos considerar que implantar este Sistema, proporciona algunos beneficios:
· A pesar de estas limitantes a la Universidad le favorecería en gran medida ya que podrían tener un control de ingreso de vehículos motorizados  y que pemitira comunicar, con total facilidad y de forma transparente, al las personas que se encuentren a cargo de este sistema para mantener informado al resto de Autoridades de la Universidad que necesitan tener un control de ingreso y el mismo que no permitirá el robo de materiales y equipos de uso de y propiedad de la universidad.

La imagen digital es, por su naturaleza, económica, ya que es de fácil duplicación, y puede ser de acceso simultáneo. No gasta materiales en su producción y no hay que crear nuevos recursos de hardware que los que generalmente existen. En el mundo de Internet existen numerosos bancos a disposición de los interesados. Su gran valor desde el punto de vista docente está dado por la capacidad de resaltar determinados detalles o enriquecerlos por parte del profesor, lo que hace que su estudio sea de vital importancia en todas las temáticas que abordan la informática educativa.


8.2.   CONCLUSIONES

· Gracias a los avances de la tecnología se puede contar con equipos PC "estándares" muy potentes que permiten el procesamiento de las imágenes en tiempo real, y de esta forma hacen viable este tipo de tecnología que antes sólo era accesible si se disponía de hardware dedicado, por ejemplo un sistema basado en DSP's o una súper computadora.
· Los algoritmos fueron sometidos a rigurosas pruebas, con un banco de imágenes bastante amplio, con imágenes de frente, de atrás, de costado, con flash, sin flash, etc., y los resultados obtenidos fueron muy buenos ya que siempre se pudo segmentar la matrícula y lograr una excelente binarización de la misma. Esto muestra la robustez de los algoritmos aquí desarrollados.

· Una vez extraídos los caracteres de color negro, se han podido separar y extraer los caracteres de distintos colores. El análisis de los píxeles en las vecindades, ha permitido recuperar píxeles que pertenecen al elemento y eliminar píxeles que pertenecen al fondo o a otros rasgos adyacentes. Esto se logró utilizando los 12 y 16 vecinos propuestos en esta tesis, junto con los 4 y 8 vecinos.
· Entrenamiento de las RNA con datos "sintéticos" provenientes de un procesador de texto conocido, con el fin de reconocer los caracteres numéricos reales.

· Sistema inteligente que combina las plantillas de caracteres con las RNA, para la identificación de caracteres alfanuméricos.
· Se ha demostrado que se puede aplicar un modelo de red neuronal artificial para el reconocimiento de patrones en fotografías aéreas, aportando de esta manera con una nueva herramienta para realizar fotointerpretación y su posterior tratamiento. También se ha demostrado que para realizar una clasificación, no se puede ignorar la "vecindad" o el contexto alrededor de un píxel, es decir, un solo elemento no brinda toda la información acerca de una categoría.
· El uso de patrones de comparación de color facilita la valoración de los paneles haciendo esta más objetiva, eliminando el efecto observador y mejorando la repetibilidad de las puntuaciones emitidas. Además permite la comparación entre productos de diferentes cosechas o valorados con una cierta separación temporal.
· Los patrones propuestos al tratarse de imágenes digitales tratadas del propio producto, reproducen color y textura visual del mismo facilitando el emparejamiento entre patrón y producto incluso por observadores no entrenados.

· El método de elaboración de patrones propuesto permite, mediante un material más o menos asequible, la elaboración de cartas de color de productos específicos en los que falla o no es posible el uso de cartas de color de propósito general.

· La parte de comparación a través del vector de características es algo que aún no está muy desarrollado ya que es muy difícil de encontrar qué características diferencia un carácter del resto de caracteres. Si ponemos muchas características haremos que el tiempo de computación puede ser muy largo.

8.3.  RECOMENDACIONES.

· Los enfoques propuestos son muy promisorios; las pruebas hechas hasta ahora han arrojado buenos resultados; se han podido extraer completos los caracteres que se presentan.

Dependiendo del tipo de aplicación, una matriz de 15x15 píxeles (225 neuronas) para el trabajo, es suficiente para realizar un reconocimiento de categorías. Si se desea realizar un "buscador" de patrones, se puede disminuir hasta 10x10 píxeles dependiendo al patrón de búsqueda. 

· Si bien las redes neuronales cumplen muy bien su trabajo y tienen una amplia gama de aplicaciones sobre varios dominios, tienen algunas limitaciones. Por ello han aparecido recientemente distintas extensiones de estos modelos, como por ejemplo, las redes de alto orden, las redes neuronales  probabilísticas, las redes neuronales difusas y las redes neuronales basadas en "Wavelets" y  redes funcionales.
· Realizar un análisis multiespectral sobre imágenes satelitales, tomando en cuenta el contexto (no un clasificador específico de píxel o punto). Esto incrementa la cantidad  de información de entrada muy necesaria para realizar una discriminación entre patrones.
· Para el buen desempeño de este sistema se debe tomar encuentra algunos factores como por ejemplo: el lugar donde se va a tomar las imágenes debe tener la iluminación necesaria, es decir que exista un estándar de iluminación para todas las imágenes.

· La cámara digital que se colocará en la entrada al campus Universitario así como todos los dispositivos deben tener la seguridad necesaria, como para que no pueda nadie violentarla. 
· Queda pendiente el desarrollo del OCR con redes neuronales que seria el desarrollo óptimo de este sistema ya que reconocería el abecedario completo. Para esto, hay que realizar  los siguientes procesamientos a la matrícula binarizada: primero corregir la inclinación de la misma (esto se podría conseguir utilizando la transformada de Hough, segundo se podría utilizar matemática morfológica para regularizar la imagen binarizada. 
· Algo muy importante que queda pendiente es migrar todo el código de Matlab a C# para así incrementar la velocidad de ejecución del mismo y trabajar en programación orientada a objetos.
· Es importante citar que las placas de los automóviles motorizados deben cumplir con la estandarización de placas vehiculares ya que el sistema de reconocimiento realizado, reconoce solo un tipo de letras y es el de las placas que entrega la Policía Nacional.
· Es recomendable mejorar las condiciones del entorno en el que se toman las fotografías son: el coche más o menos centrado, a la misma distancia. Esto hace que la región en la que se engloba la matrícula sea muy similar en todas las fotografías. De ahí que en el último paso, se busquen regiones de este tamaño para buscar la matrícula. Sin embargo, este tamaño no afecta a la eficiencia del algoritmo, por lo que se puede modificar para adaptarlo a otro tipo de condiciones.
· Como apunte final, me gustaría hacer referencia a la importancia que tendrán las redes neuronales en este campo. Estos sistemas están basados en el aprendizaje humano, y una de sus cualidades es que no necesitan programarse y son capaces de generalizar. Estas redes aprenden mediante casos y procedimientos de ensayo-error, y están consiguiendo excelentes resultados, como por ejemplo en el reconocimiento de patrones.

8.4.   POSIBLES TEMAS DE TESIS
· Sistema de binarización basado en FPGA para OCR en aplicaciones de voto electrónico.

· Un reconocedor de caracteres impresos basado en árboles binarios.
· Consultas a bibliotecas digitales con imágenes textuales



Por todo lo descrito anteriormente, la hipótesis planteada se cumple en su totalidad, en cuanto al control y a la seguridad  por lo que al momento de realizar un registro manual pueden existir duplicación de ticket y con ello producirse robos, con este sistema se evitara este tipo de problemas, ya que el vehiculo que ingrese al Campus será reconocido al momento de salir sin duplicidad de información, Además nos permite poder controlar la utilización de los vehículos de propiedad de la universidad, por lo que se podrá registrar su entrada y salida. Al mismo tiempo controlar las horas a las que llega y sale su personal de su área de trabajo. 





Es importante tener en cuenta las condiciones de luminosidad, del nivel de ruido, de que la fotografía se encuentre centrada y a la misma distancia para tener un óptimo reconocimiento de los automotores que ingresen al campus.
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