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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo agilizar los procesos documentacion y
registro vehicular de las actividades de servicio en el establecimiento de lavado de vehiculos
LISTOCAR, utilizando aplicativos web, y facilitar mediante el procesamiento de imégenes a
través de reconocimiento Optico de caracteres e interpretacion de texto de fotos tomadas de placas
de los vehiculos con teléfono mévil y cargados en el formulario del aplicativo web, accesibles
desde un ordenador o un teléfono mévil permitiendo que la administracion del establecimiento se

logre de manera mas eficiente y la comunicacion del personal sea més eficaz.

PALABRAS CLAVE: Reconocimiento, Placa vehicular, Aplicativo Web.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to streamline the documentation and vehicular registration
processes of the service activities in the LISTOCAR vehicle wash establishment, using web
applications, and to facilitate image processing through optical character recognition and
interpretation of text of photos taken from license plates of vehicles with a mobile phone and
uploaded to the web application form, accessible from a computer or a mobile phone, allowing the
administration of the establishment to be achieved more efficiently and the communication of the

staff to be more effective.

KEY WORDS: Recognition, Vehicle license plate, Web application.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Loja, existen mdltiples negocios que se dedican al mantenimiento, reparacion,
cuidado y personalizacion de vehiculos, estas actividades por lo general registran los vehiculos
que han sido recibidos en negocio. En su mayoria, los negocios de lavado vehicular de la ciudad
de Loja requieren registrar los vehiculos que han ingresado requiriendo sus servicios para mantener
un control sobre el tiempo requerido y usado en los vehiculos para su limpieza y/o mantenimiento,

valor a cobrar, en caso de reclamos o pérdidas, etc.

El método al momento de mantener este registro es a traves de cuadernos fisicos, cuadernillos de
tickets, y en el mejor de los casos hojas de Excel. Este método consume tiempo y es propenso a
errores, malas interpretaciones, falta de uniformidad en la redaccion, etc. Ademas, que luego estos
registros en fisico pueden sufrir dafios por el cansancio de los materiales, mal almacenamiento,
factores ambientales como calor o humedad, constituir un riesgo de incendio en el caso del papel

almacenado, y perderse.

Esto hace que un aplicativo web accesible a través de ordenadores y teléfonos moviles facilita el
obtener los listados de los vehiculos y descripciones de los servicios requeridos, disponible tanto
en oficina como permitiéndonos la revision de los registros en cualquier lugar a través del teléfono
mavil, haciendo el uso de herramientas de reconocimiento 6ptico de caracteres ademas de realizar
copias y poder subir duplicados de los registros en la nube y permitiéndoles almacenarlos
electronicamente automatizando y mejorando los procesos existentes, evitando la aglomeracion de

papeles y documentos que puedan ser dafiados o destruidos .
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El proposito de este proyecto de investigacion se cimienta en la implementacion de reconocimiento
Optico de caracteres en aplicativos webs de facil acceso, disefiados a traves de herramientas que
permitan su creacion y manejo de manera facil y rapida para ser implementados prontamente y

tener la elasticidad para ser utilizados en areas relacionadas con el sector objetivo de este proyecto.

Para proporcional un registro mas agil y préactico, se desarrollara un aplicativo web que permita
llenar un formulario con los datos del vehiculo recibido, con las caracteristicas del mismo junto a
un procesamiento de imagenes de la foto de la placa del vehiculo, este formulario registra el

vehiculo en una lista que luego puede ser guardada.
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PROBLEMATIZACION

Para la supervision y administracion del establecimiento Lavadora LISTOCAR, requiere la
comunicacion entre los individuos que integran el personal del establecimiento y obtener la
informacidn del registro de los vehiculos de los clientes para cumplir con sus funciones, debido a
que hasta ese momento el registro es un cuaderno fisico, las actividades eran interrumpidas debido

a la necesidad de consultar los registros vehiculares.

Causas y Efectos del problema

Causas del Problema:

° El registro de los vehiculos se realiza en un cuaderno fisico manejado por el cajero, quien
recibe al cliente en el establecimiento y registra los servicios solicitados y productos de venta en
el almaceén.

° La gerencia o duefio del establecimiento, debido a que en ocasiones debe realizar tramites
o diligencias fuera del establecimiento, tiene que comunicarse con la persona encargada de la caja
para recibir la informacién del cuaderno de registro.

° Errores al momento de escribir las entradas al registro fisico o dafios al mismo

comprometen el registro actual y los registros anteriores.

Efectos derivados de las Causas.
° Los lavadores deben parar sus actividades para revisar o consultar el registro vehicular, los

lavadores debian ir a oficina a consultar el servicio solicitado por el cliente si no se les habia

XVi



comunicado o lo habia olvidado, o si el cliente cambiaba de parecer y solicitaba otro servicio méas
completo o servicios adicionales, o cancelaba el servicio.

) El registro fisico dificulta el mantener al gerente o duefio al tanto del flujo de trabajo,
requiriendo la presencia constante del gerente o duefio, 0 comunicarse con la persona a cargo de
la caja.

° Los registros fisicos pueden dafarse, perderse, y si su almacenamiento no es realizado

correctamente pueden destruirse.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar un sistema de vision artificial para el reconocimiento vehicular y automatizacién del

registro de servicios en locales de lavado y mantenimiento.

Objetivos Especificos

) Investigar el estado del arte en vision artificial y reconocimiento de objetos y el

reconocimiento optico de caracteres.

° Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

° Disefiar e implementar un aplicativo web multiplataforma para el registro de vehiculos y

servicios ofrecidos en el local de lavado vehicular.

° Implementar un modulo de visidn artificial para el reconocimiento de placas vehiculares.

° Realizar las pruebas de integracion del modulo de deteccion de placas y del médulo de

registro de vehiculos.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO

La seleccidn de la metodologia a utilizar para el proceso del desarrollo de software debe ajustarse
a las necesidades del cliente, el espacio de tiempo disponible, carga de trabajo del proyecto y el
tamano del personal participando en el desarrollo, a continuacion, se hablara de las metodologias

agiles y el método elegido a utilizar para este proyecto.

Metodologias Agiles.

Las metodologias Agiles son un enfoque iterativo utilizado para la creacion de productos de
software basado en el lanzamiento rapido de un Producto Minimo Viable (“Minimum Viable
Product” o MVP), para su posterior personalizacion y la adicion incremental de funcionalidades y
caracteristicas basadas en el comportamiento y la retroalimentacion del usuario. Un equipo de
desarrollo de software agil estda mucho mas integrado, cuenta con una colaboracion constante vy,
muchas de las veces, intercambios regulares entre especialistas de diferentes disciplinas. Primero
el Producto Minimo Viable, luego las iteraciones son planificadas, se disefian, son construidas, se

realizan pruebas y se hace el lanzamiento en un proceso ciclico rapidamente.

Las nuevas iteraciones del Producto Minimo Viable con sus nuevas caracteristicas,
funcionalidades, cambios y correcciones realizados, y mejoras de cada iteracion estan basados en
una comunicacion constante y cooperacion en cada etapa del proceso de desarrollo entre los

especialistas. (Agile model. (s/f). Www.javatpoint.com. Recuperado el 6 de diciembre del 2021)
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Metodologia Mobile-D

La Metodologia Agil Mobile-D estaba basada en las précticas de desarrollo Extreme Programming
y las metodologias Crystal del Instituto Técnico de Investigacion de Finlandia, utilizado con
resultados positivos observados gracias a su uso, como son: aumento en el progreso de visibilidad,
identificacion temprana de problemas técnicos y soluciones, responsabilidad compartida,
compartir informacién de manera eficiente, baja densidad de errores en productos lanzados, y un

ritmo de desarrollo constante.

Por otra parte, existen algunas dificultades que podrian encontrarse en el uso de este meétodo de
desarrollo: Se requieren habilidades de desarrollo avanzadas para plataformas especificas, pueden
existir problemas en la variabilidad y portabilidad debido a la diversidad de caracteristicas en
diferentes dispositivos moviles, dificultad para el lanzamiento rapido de ciclos, usar métodos
agiles no convencionales puede causar problemas, entre otros. ((S/f-a). Researchgate.net.

Recuperado el 12 de agosto de 2022)

La metodologia Agil Mobile-D se conforma de 5 partes destacables:

° Exploracion: enfocado para establecer el proyecto inicial y preparar las bases para
proyectos a futuro.

° Inicializacion: en esta fase se describen y preparan todos los componentes de la aplicacion,
asi como también se trata de predecir posibles problemas criticos que puedan presentarse en el
desarrollo del proyecto.

° Produccion: Incluye la implementacion de las funcionalidades requeridas usando ciclos de

desarrollo iterativos e incrementales.
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° Estabilizacion: finalizacion de la implementacion; incluyendo de ser necesarios;
subsistemas.
° Pruebas del sistemas y reparaciones: se realizan revisiones del desarrollo de la aplicacién

de acuerdo a los requerimientos del cliente y si contiene las funcionalidades requeridas.

Figura 1

Fases del ciclo de la metodologia &gil Mobile-D

9 Inicializacidn o Prueba vy reparacidn
Exploracidn e % Produccisn 9 Estabilizacisn 9 )
P Iteracion &) del sistema
Establecimiento de Establecimiento del - . . . )
=T = =ETE = Planeacién del Dia Planeacién del Dia Pruebas del Sistema
los interesados | proyecto ) \
Definicidn del Planeacidn del dia . - . v . - ) Rd . .
e Diade Trabajo Dia de Trabajo Planeacién del Dia
alcance . enla lteracidn # ) ) p
Establecimiento del Dia de trabajoenla ) . ¥ ) - )
i e Lanzamignto Documentacidn Dia de Trabajo
proyecto lteracion & | . )
. N - -
Dia de lanzamiento : ; ¥
e Lanzamiento Lanzamiento
en la lteraciond

Nota. El grafico representa las fases de la metodologia de desarrollo &gil de desarrollo Mobile-D
junto con las tareas que se realizan en cada fase de esta metodologia. Recreacion de Metodologia
de desarrollo agil para sistemas mdviles Introduccion al desarrollo con Android y el iPhone (S/f-

b). Researchgate.net. Recuperado el 13 de agosto de 2022.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el establecimiento objetivo de este proyecto bajo el nombre comercial LISTOCAR
brinda sus servicios de lavado y limpieza de vehiculos, venta de accesorios y articulos de limpieza
y mantenimiento. Ubicado en la ciudad de Loja en la Avenida Universitaria, entre la calle Lourdes
y Catacocha. En este establecimiento presta sus servicios aproximadamente de a 25 a 45 vehiculos
diarios segun las condiciones del clima y época del afio, debido a esto se requiere que los vehiculos
que ingresan sean registrados para mantener el orden de atencion, especificacion de los servicios
solicitados, articulos vendidos, valor a pagar, anotaciones y otros datos vitales para el

cumplimiento de los servicios que han sido pedidos por el cliente.

El uso de registros en fisico causa inconvenientes en la administracion del negocio, y la
comunicacion entre el personal del establecimiento se ve ralentizada por la necesidad de consultar
este registro en la oficina donde se administra el establecimiento, area diferente a la utilizada para

la limpieza de los vehiculos.

Para la realizacidn de este proyecto se ha utilizado el médulo de reconocimiento dptico de
caracteres de Python EasyOCR para el procesamiento y extraccion de texto de imagenes, el cual

sera usado para el procesamiento de las imagenes tomadas de las placas de los vehiculos.



Se pretende digitalizar el registro de vehiculos en el establecimiento de lavado de vehiculos
LISTOCAR mediante un aplicativo web que ademas permita el procesamiento de imagenes

tomadas con teléfonos moviles.

Un aplicativo web utilizado para el registro de vehiculos accesible a través del ordenador
de la oficina, asi como través de teléfonos méviles permitiendo al personal acceso al registro sin
interrumpir sus actividades para consultar en oficina, y de la misma manera la administracion del

local se puede realizar de manera remota gracias a que esta disponible en linea.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Lenguaje de Programacion Python

2.1.1.  ¢Quées Python?

Python es un popular lenguaje de programacion de propésito general que se puede usar
para una variedad de aplicaciones. Incluye estructuras de datos de alto nivel, escritura dinamica,
enlace dinamico y muchas otras caracteristicas que lo hacen tan util para desarrollar aplicaciones

complejas como para secuencias de comandos o "codigo adhesivo™ que une componentes.

También se puede ampliar para realizar llamadas al sistema para casi todos los sistemas
operativos y ejecutar codigo escrito en C o C++. Por su capacidad para ejecutarse en casi cualquier
arquitectura de sistema, Python es un lenguaje universal que se puede encontrar en una variedad
de aplicaciones diferentes. Python permite varios estilos de programacion ya sea programacion
orientada a objetos, imperativa y/o funcional. Otros tipos de paradigmas de programacion estan

soportados mediante extensiones.

En Python incluso las clases son objetos gracias a esto las clases al ser objetos son
instancias de una meta clase Python ademas soporta la herencia multiple y el polimorfismo. Este
lenguaje de programacion contiene miles de médulos de terceros disponibles en Python Package

Index (PyPl). PyPl ofrece estandares populares para varias disciplinas, como Django para



desarrollo web y varios paquetes para ciencia de datos (o data science, en inglés) populares como

Matplotlib, Pandas y NumPy.

Python 2.0 se lanz6 el 16 de octubre de 2000 con muchas caracteristicas nuevas e
importantes, incluido un recolector de elementos no utilizados con reconocimiento de ciclos
(ademas del recuento de referencias) para la administracion de memoria y compatibilidad con
Unicode. Sin embargo, el cambio mas significativo ha afectado el proceso de desarrollo en si

mismo, con un cambio hacia un proceso mas transparente y apoyado por la comunidad.

Python 3.0, una version principal incompatible con versiones anteriores, se lanzo el 3 de
diciembre de 2008 después de un largo periodo de prueba. Muchas de sus funciones principales
también se han adaptado a Python 2.6 y 2.7, compatibles con versiones anteriores, pero ahora no

compatibles. (by: I. (s/f). What is python? Opensource.com. Recuperado el 12 de agosto de 2022)

2.2.  ¢Qué es Jupyter?

El proyecto Jupyter es un proyecto impulsado por la comunidad con el objetivo de
“desarrollar software de codigo abierto, estandares abiertos y servicios para computacion
interactiva en docenas de lenguajes de programacion”. Se separd de IPython en 2014 por Fernando
Pérez y Brian Granger. (Wikipedia contributors. (2022, agosto 9). Project Jupyter. Wikipedia, The

Free Encyclopedia.)



El nombre del proyecto Jupyter hace referencia a los tres lenguajes de programacion
principales admitidos por Jupyter, a saber, Julia, Python y R, y también rinde homenaje a los
cuadernos de notas de Galileo que narran el descubrimiento de las lunas de Jupiter. Project Jupyter
ha desarrollado y respaldado los productos informaticos interactivos Jupyter Notebook,

JupyterHub y JupyterLab.

2.3.  Jupyter Notebook

Jupyter Notebook (anteriormente IPython Notebooks) es un entorno informatico
interactivo basado en la web para crear documentos de cuaderno. Un documento de Jupyter
Notebook es un REPL (bucle Lectura-Evaluacién-Impresion, REPL por las siglas en inglés de
“Read-Eval-Print-Loop”); un entorno de programacion interactivo basado en un proceso ciclico
de lectura de codigo ingresado por el usuario, evaluacion y devolucion de un resultado al usuario,
basado en navegador que contiene una lista ordenada de celdas de entrada/salida, que puede
contener codigo, texto (usando Markdown), matematicas, graficos y medios enriquecidos. Debajo
de la interfaz, un cuaderno es un documento JSON que sigue un esquema versionado y
normalmente termina con la extension. ipynb. (1. What is the Jupyter Notebook? —
Jupyter/IPython Notebook Quick Start Guide 0.1 documentation. (s/f). Readthedocs.lo.

Recuperado el 16 de febrero de 2022)

Jupyter Notebook puede conectarse a muchos kernels para permitir la programacion en
diferentes lenguajes. Un kernel de Jupyter es un programa responsable de manejar diferentes tipos

de solicitudes (ejecucién de cddigo, finalizacion de cddigo, inspeccidn) y proporcionar una



respuesta. Ademas, a diferencia de muchas otras interfaces similares a portétiles, los nucleos en
Jupyter no saben que estan adjuntos a un documento especifico y pueden conectarse a muchos
clientes simultdneamente. Por lo general, los nlcleos permiten que solo se ejecute un idioma, con
algunas excepciones. De forma predeterminada, Jupyter Notebook se envia con el kernel de
IPython. A partir de la version 2.3 lanzada en octubre de 2014, hay 49 nlcleos compatibles con

Jupyter para muchos lenguajes de programacion, incluidos Python, R, Julia y Haskell.

2.4. Deepnote

Deepnote es un cuaderno gratuito de ciencia de datos en linea que se centra principalmente
en la colaboracion (en tiempo real, similar a Google Docs) y en la abstraccion de todos los
conceptos que interfieren en el trabajo: entorno y configuracion de la infraestructura. Deepnote
tiene disponibles distintos conjuntos de caracteristicas dependiendo del plan elegido, Deepnote es
posible usar en el plan gratuito de manera indefinida, dependiendo del caso de uso puede requerirse
caracteristicas de un plan de pago de los disponibles de la pagina web de Deepnote. Ademas,
Deepnote permite guardar archivos como imagenes, documentos, videos, etc. que pueden ser
accedidos por el archivo de Jupyter Notebook (.ipynb) siendo usado en Deepnote, disponiendo de

5GB de almacenamiento.

Al ejecutar un cuaderno de Jupyter Notebook, generalmente se necesita utilizar un entorno
virtual creado en el ordenador en el que se le esta ejecutando, con las librerias necesarias, para

evitar instalar las librerias requeridas para ejecutar el cuaderno de Jupyter a través de la consola



del ordenador, mientras se utilizan el CPU, RAM vy de ser necesario o de estar disponible, GPU,

pudiendo ser eliminadas al borrar la carpeta del entorno virtual creada para el cuaderno.

Deepnote tiene la ventaja de no necesitar un entorno virtual creado en el ordenador, este
servicio dispone de RAM y CPU asignado segun el plan utilizado, de manera gratuita se asigna
1.2GB de RAM y ademas ofrece entornos virtuales de Python con varias versiones o se puede
afiadir un entorno virtual personalizado. Deepnote puede programar las ejecuciones del cuaderno
a horas y dias personalizados. (Candido, T. (2020, mayo 26). Reviewing deepnote — the new IDE

for data scientists. Towards Data Science.)

2.5.  Reconocimiento Optico de Caracteres

2.5.1.  ¢Que es el Reconocimiento de Caracteres?

El Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR por sus siglas en inglés); también referido como
reconocimiento de texto; extrae y utiliza los datos escaneados de documentos, imagenes de caAmara
y archivos en .pdf de imagenes. El software de OCR aisla las letras de la imagen, las ordena en
palabras y las palabras en oraciones, asi permitiendo el acceso y edicion del contenido original.

También elimina la necesidad del ingreso manual de datos.

En 1974, Ray Kurzweil fundé Kurzweil Computer Products, Inc., cuyo producto OCR
(reconocimiento dptico de caracteres Omni-Font) podia reconocer texto impreso en practicamente
cualquier fuente. Decidi6 que la mejor aplicacion de esta tecnologia seria un dispositivo de

aprendizaje automatico para ciegos, por lo que cred una maquina de lectura que pudiera leer texto



en voz alta en un formato de texto a voz. (SuperAnnotate. (2021, octubre 29). What is Optical
Character Recognition (OCR): Overview and use cases. SuperAnnotate Blog.

https://blog.superannotate.com/ocr-overview-and-use-cases/)

En 1980, Kurzweil vendié su empresa a Xerox, que estaba interesada en comercializar aun
mas la conversion de texto de papel a computadora. La tecnologia OCR se hizo popular a
principios de la década de 1990 cuando se digitalizaron periddicos histéricos. Antes de que la
tecnologia OCR estuviera disponible, la Gnica forma de formatear documentos digitalmente era
volver a escribir manualmente el texto. Esto no solo requeria mucho tiempo, sino que tambien

implicaba inexactitudes y errores tipograficos inevitables.

Desde entonces, las soluciones actuales son capaces de ofrecer una precision de OCR casi
perfecta. Se utilizan métodos avanzados para automatizar flujos de trabajo de procesamiento de

documentos complejos y los servicios de OCR estan ampliamente disponibles para el publico.

Los sistemas OCR utilizan una combinacién de hardware y software para convertir
documentos fisicos impresos en texto legible por maquina. El hardware, como un escaner optico
0 una placa de circuito especial, copia o lee texto; entonces el software normalmente maneja el
procesamiento extendido. El software OCR puede usar inteligencia artificial para implementar
métodos mas avanzados de reconocimiento inteligente de caracteres (ICR), como la identificacion

de idiomas o estilos de escritura.



El proceso OCR se usa mds cominmente para convertir documentos legales o histéricos
en papel en documentos PDF, lo que permite a los usuarios editar, formatear y buscar los
documentos como si hubieran sido creados con un procesador de textos. (What is optical character
recognition (OCR)? (2022, enero 5). Ibm.com. https://www.ibm.com/cloud/blog/optical-

character-recognition)

El reconocimiento éptico de caracteres (OCR) utiliza un escaner para procesar la forma
fisica de un documento. Una vez que se copian todas las paginas, el software OCR convierte el
documento en una version en dos colores o en blanco y negro. La imagen escaneada o el mapa de
bits se analiza en busca de areas claras y oscuras y las areas oscuras se identifican como caracteres
reconocibles, mientras que las areas claras se identifican como fondo. Luego, las areas oscuras se
procesan para encontrar letras o nameros alfabéticos. Esta fase generalmente se enfoca en un
caracter, palabra o bloque de texto a la vez. Luego, los caracteres se identifican utilizando uno de

dos algoritmos: reconocimiento de patrones o reconocimiento de caracteristicas.

La coincidencia de patrones se utiliza cuando se envian muestras de texto en diferentes
fuentes y formatos al programa OCR para comparar y reconocer caracteres en el documento

escaneado o archivo de imagen.

El reconocimiento de caracteristicas se produce cuando el OCR aplica reglas relacionadas
con las caracteristicas de una letra o nimero especifico para reconocer caracteres en el documento
escaneado. Las caracteristicas incluyen el nimero de lineas en angulo, lineas cruzadas o curvas en

un caracter. Cuando se identifica un caracter, se convierte en un codigo ASCII (Cddigo estandar



estadounidense para el intercambio de informacién), que los sistemas informaticos utilizan para
realizar mas manipulaciones. Por ejemplo, la letra "A" mayuscula se almacena como dos lineas

diagonales que se encuentran con una linea horizontal en el medio.

Un programa de OCR también analiza la estructura de la imagen de un documento. Divide
la pagina en elementos como bloques de texto, tablas o iméagenes. Las lineas se dividen en palabras
y luego en caracteres. Una vez que se han elegido los personajes, el programa los compara con una
serie de imagenes de muestra. Después de procesar todas las coincidencias probables, el programa

le presentaré el texto reconocido.

El caso de uso méas conocido para el reconocimiento Optico de caracteres OCR es la
conversion de documentos impresos en papel en documentos de texto legibles por maguina. Una
vez que un documento en papel escaneado ha pasado por el procesamiento de OCR, el texto del

documento se puede editar con un procesador de textos como Microsoft Word o Google Docs.

OCR se usa a menudo como una tecnologia oculta que impulsa muchos sistemas y servicios
conocidos en nuestra vida diaria. Los casos de uso importantes para la tecnologia OCR incluyen
la automatizacion del ingreso de datos, la asistencia a personas ciegas y con problemas de vision,
y la indexacion de documentos para motores de busqueda, como pasaportes, matriculas, facturas,
extractos bancarios, tarjetas de visita y reconocimiento automatico de matriculas. (What is OCR?
- The Ultimate Guide to OCR 2022. (2022, Abril 26). Klippa.

https://www.klippa.com/en/blog/information/what-is-ocr/)

10



OCR permite la optimizacion del modelado de big data al convertir documentos en papel
e iméagenes escaneadas en archivos PDF legibles por maquina y con capacidad de busqueda. El
procesamiento y la recuperacion de informacion valiosa no se pueden automatizar sin aplicar

primero OCR a los documentos que adn no tienen capas de texto.

Con el reconocimiento de texto OCR, los documentos escaneados se pueden integrar en un
sistema de big data que ahora puede leer datos de clientes de extractos bancarios, contratos y otros
documentos impresos importantes. En lugar de hacer que los empleados revisen innumerables
documentos de imagenes, y luego ingrese manualmente la entrada en un flujo de trabajo de
procesamiento de big data automatizado, las empresas pueden usar OCR para automatizar la fase
de entrada de la extraccion de datos. El software OCR puede identificar el texto en la imagen,
extraer texto en imagenes, guardar el archivo de texto y admitir jpg, jpeg, png, bmp, tiff, pdf y

otros formatos.

El proceso de Reconocimiento Optico de Caracteres en términos generales sigue las

siguientes fases:

Preprocesamiento. - EI componente de hardware, sea una cdmara o escaner, digitaliza la
imagen, en esta digitalizacion la tecnologia de OCR define las areas que son de interés que
contengan texto, considerando las areas vacias como nulas, este proceso es referido como convertir
imagenes en fondos (areas en blanco) y caracteres (areas en oscuro). En el paso de
preprocesamiento, el motor de OCR comprueba automaticamente si hay errores y corrige los

problemas.

11



Las técnicas para mejorar las imagenes o los documentos escaneados comunmente

utilizadas son:

° Enderezar. - El proceso de enderezar y corregir el &ngulo de una fotografia o documento
escaneado.
° Binarizacion. - El proceso de convertir una imagen o un documento escaneado a blanco y

negro. La binarizacion permite una forma mas precisa de separar el texto del fondo.

) Zonificacion. - También conocido como analisis de disefio, se utiliza para identificar

columnas, filas, bloques, etiquetas, parrafos, tablas y otros elementos.

° Normalizacion. - El proceso de reduccion del ruido ajustando el valor de intensidad de los

pixeles a los valores promedio de los pixeles circundantes.

Segmentacion. - La segmentacion es el proceso de reconocer el texto una linea a la vez. La
segmentacion incluye los siguientes pasos:
° Reconocimiento de palabras y lineas de texto. - Se refiere al reconocimiento de las lineas

de texto y sus palabras asociadas.

° Reconocimiento de guiones. - El proceso de identificacion de guiones en funcién de

documentos, paginas, lineas de texto, parrafos, palabras y caracteres.

12



Reconocimiento de Caracteres. - En este paso, una imagen o documento se divide en partes,
secciones 0 zonas. Una vez realizada la separacion, se reconocen los caracteres que contiene. Una
vez que los fondos y los caracteres han sido separados, es posible iniciar el proceso de

identificacion del contenido especifico de los caracteres.

Existen 2 formas de resolver este paso:

) Coincidencia de matrices. - El proceso de comparar cada caracter con una biblioteca de
matrices de caracteres. EI modelo OCR completa una comparacion pixel por pixel para hacer
coincidir una imagen de un caracter con su caracter correspondiente.

° Reconocimiento de caracteristicas. - El proceso de reconocer patrones de texto y
caracteristicas de los caracteres de imagenes. Por ejemplo, el tamafio, la altura, la forma, las lineas

y la textura de un caracter se comparan con los de la biblioteca existente.

Post Procesamiento posterior del Resultado. - Este paso tiene que ver con las técnicas y
algoritmos que mejoran la precision de la extraccion de datos para obtener un resultado 6ptimo,
los datos se registran para luego corregirlos de ser necesario. Los datos extraidos se comparan con
una biblioteca de vocabulario o caracteres para realizar comprobaciones gramaticales y

consideraciones contextuales para completar la fase de postprocesamiento.

Este proceso tiene sus limitantes, ya que originalmente OCR fue creado para que los ciegos
convirtieran los caracteres impresos en voz. Mas tarde, la tecnologia se utiliz6 para leer y reconocer

texto negro sobre un fondo blanco. EI OCR tradicional no fue pensado como una solucién para la
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extraccion dindmica de datos. Estas limitantes se pueden presentar de diferentes maneras en los

resultados.

Los problemas que cominmente son identificados son:

° Dependencia de la calidad de entrada. - La calidad en el reconocimiento de caracteres y la
precision de la extraccion de texto es dependiente directamente de la calidad de entrada de la
imagen que se ha enviado al motor. Tomando el caso de un caracter cuya altura sea inferior a 20

pixeles, por ejemplo, la precision cae drésticamente.

° Depende de las Plantillas y Reglas. - EI OCR tradicional requiere plantillas y reglas para
ejecutarse. Se deben establecer reglas estrictas programando el motor para recopilar datos de los
campos Y filas correctas. Debido a esto cuando se presentan con documentos no estructurados no

puede hacer frente a la variedad de documentos.

° Costoso. - A medida que se necesitan desarrollar mas reglas y algoritmos para aumentar la
precision, el OCR tradicional puede volverse muy costoso. Ademas, la creacion de estas reglas y
algoritmos no siempre garantiza un resultado de alta calidad, ya que también depende de la calidad

de entrada de la imagen.

° Poca adaptabilidad a una gran variedad de documentos. - Con el OCR tradicional, el
resultado generalmente es muy preciso cuando los documentos son sencillos y tienen pocas
variaciones presentes. Sin embargo, muchas empresas necesitan procesar varios documentos en

sus tareas de trabajo. Cuanto mayor es el volumen y la variedad de documentos que se requieren
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ser procesados, mas exigentes los recursos necesarios para el proceso se vuelve. Dado que el motor
de OCR tradicional se entrena con plantillas, no puede mantenerse actualizado con una gran

variedad de documentos nuevos o con formatos modificados o nuevos.

° Falta de automatizacion. - Debido a su dependencia de plantillas y reglas, el OCR
tradicional carece de muchas opciones de automatizacion. Por ejemplo, si desea extraer datos
estructurados de las facturas, cada campo de datos especifico requerird una nueva regla. Las
facturas vienen en diferentes estilos y formatos, lo que llevara a numerosas reglas. Agregar mas
reglas requiere de mas datos y recursos para entrenar el motor OCR. Con el enfoque tradicional

puede convertirse en un serio cuello de botella ya que es necesario establecer cada vez mas reglas.

La solucién para estos problemas fue la integracion de Inteligencia Artificial (Al) y
Aprendizaje Artificial (Machine Learning). Esto permite a las empresas y usuarios lograr la
automatizacion. Estatecnologia revolucionaria también se conoce como procesamiento inteligente
de documentos (IDP o Intelligent Document Processing). (What is optical character recognition
(OCR)? (2022, enero 5). Ibm.com. https://www.ibm.com/cloud/blog/optical-character-

recognition)

2.6. Inteligencia Artificial

¢De acuerdo a John McCarthy en su paper ‘Que es la Inteligencia Artificial?” de 2004,
define a la Inteligencia Artificial como: “Es la ciencia y la ingenieria de fabricar maquinas

inteligentes, especialmente programas informaticos inteligentes. Esta relacionado con la tarea

15



similar de usar computadoras para comprender la inteligencia humana, pero la IA no tiene que

limitarse a métodos que sean biolégicamente observables”.

Sin embargo, varias décadas antes de esta definicion, la conversacion sobre la inteligencia
artificial comenzo con Alan Turing; considerado como el "padre de la informética™; en su ensayo
‘Maquinaria de Computacion e Inteligencia’ de 1950, planteaba la pregunta: ";Pueden pensar las
maquinas?" Se ofrece una prueba conocida como ‘La Prueba de Turing’, donde un interrogador
humano trataria de distinguir entre una respuesta de una computadora y una respuesta de texto
humana. Aunque esta prueba ha recibido mucho estudio desde su lanzamiento, sigue siendo una

parte importante de la historia de la Inteligencia Artificial.

Uno de los principales libros de texto sobre Inteligencia Artificial es titulado “Inteligencia
artificial: un Enfoque Moderno” escrito por Stuart Russell y Peter Norvig, en el que analizan cuatro
posibles objetivos o definiciones de la Inteligencia Artificial, que se distinguen los sistemas

informaticos en dos categorias, segun el enfoque utilizado:

° Por el enfoque humano: Sistemas que piensan como humanos y Sistemas que se comportan
como humanos.
° Por el enfoque ideal: Sistemas que piensan racionalmente y Sistemas que actuan

racionalmente.

16



La definicion dada por Alan Turing entraria en la categoria de sistemas que actian como humanos.
En su conceptualizacion mas sencilla, la Inteligencia Artificial es un campo de la informética

combinado con conjuntos de datos sélidos para la resolucion de problemas.

Los sistemas expertos, una de las primeras aplicaciones exitosas de la Inteligencia
Artificial, tenian como objetivo copiar el proceso que un ser humano utiliza para la toma de
decisiones. En aquel momento, requeria mucho tiempo extraer y codificar los conocimientos de
las personas. (IBM Cloud Education. (2020a, Junio 3). What is Artificial Intelligence (Al)?

Ibm.com. https://www.ibm.com/cloud/learn/what-is-artificial-intelligence)

2.7. Tipos de Inteligencia Artificial

2.7.1. Inteligencia Artificial Débil

También conocida como Inteligencia Artificial Estrecha (ANI o Artificial Narrow
Intelligence), es una Inteligencia Artificial entrenada para realizar tareas especificas. En lugar de
‘Débil’ (‘Weak’ en inglés), ‘Estrecha’ podria ser una descripcion mas precisa para este tipo de
Inteligencia Artificial, ya que débil seria una subestimacion de las capacidades de este tipo de
Inteligencia Artificial, Habilita algunas de las aplicaciones mas poderosas y populares entre los
usuarios en el mundo, como por ejemplo Watson de IBM, Siri de la compafiia Apple, Alexa de

compariia Amazon, y en modelos de Inteligencia Artificial para vehiculos autobnomos.

La Inteligencia Artificial Débil integra la mayoria de la Inteligencia Artificial que nos rodea

en el mundo hoy.
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2.7.2. Inteligencia Artificial Fuerte

La Inteligencia Artificial Fuerte consiste en Inteligencia General Artificial (AGI) y Super
Inteligencia Artificial (ASI). La Inteligencia General Artificial (AGI o ‘Artificial General
Intelligence’) es una forma tedrica de Inteligencia Artificial en la que una maquina tendria una
inteligencia igual a la de los humanos; tendria una conciencia con la capacidad de resolver

problemas, ser capaz de aprender y realizar planificacion para el futuro.

La Super Inteligencia Artificial (ASI), también conocida como superinteligencia, superaria
la inteligencia y la capacidad del cerebro del ser humano. Si bien la Inteligencia Artificial Fuerte
todavia es completamente teorica y no hay ejemplos practicos en la actualidad, los investigadores

de Inteligencia Artificial estan explorando su desarrollo.

2.7.3. Inteligencia Artificial para la automatizacion

Con la Inteligencia Avrtificial integrada en el software de Reconocimiento Optico de
Caracteres puede adaptarse y aprender constantemente para reconocer datos con una mejor
precision. Puede crear y aprovechar una comprension mas profunda de la semantica y ampliar la
gama de idiomas disponibles, formatos de documentos, disefios en los que son presentados y tipos

de documentos admitidos para su procesamiento.
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La Inteligencia Artificial permite que el software o sistema de Reconocimiento Optico de
Caracteres analice los datos disponibles, encuentre e identifique correlaciones y pueda crear bases

de conocimiento con la informacion.

La base de conocimientos creada por Inteligencia Artificial puede adaptarse con el tiempo
para ayudarle a mejorar la precision de la extraccion de los datos. Lo mejor de la IA es que replica
las habilidades humanas para escanear y comprender informacién clave con alta velocidad y

precision.

2.8. Aprendizaje Artificial

El software OCR integrado en el aprendizaje automatico (Machine Learning) se puede
entrenar para reconocer patrones y el significado del contenido a través de un conjunto de reglas
establecidas. Esto se puede hacer a través del aprendizaje supervisado, el aprendizaje no

supervisado o la combinacién de ambos métodos de entrenamiento en inteligencia artificial.

2.8.1. Aprendizaje Artificial Supervisado

El Aprendizaje Supervisado en Aprendizaje Artificial (‘Machine Learning’ en inglés) se

refiere al uso de conjuntos de datos etiquetados para entrenar algoritmos que clasifican datos y

predicen resultados con alta precision. Para lograr esto, el modelo tiene que ser alimentado con

una gran cantidad de datos de entrada.
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Figura 2

Representacion del proceso de Aprendizaje Artificial Supervisado
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Nota. Este diagrama representa la clasificacion a través de inteligencia artificial de figuras
geométricas en 3 categorias: circulo, tridngulo y cuadrado. En este caso un usuario supervisa el
aprendizaje del modelo al proveer datos etiquetados y los resultados esperados para ser
comprobados con los obtenidos con el proposito de aumentar la precision de la clasificacion.
Recreado de Do, T. (2022, marzo 21). Supervised and unsupervised machine learning - explained
through real world examples. Omdena. https://omdena.com/blog/supervised-and-unsupervised-

machine-learning/.
2.8.2. Aprendizaje Artificial No Supervisado

El aprendizaje no supervisado concretamente es similar al aprendizaje supervisado. La
diferencia entre ambos es que en el aprendizaje no supervisado utiliza datos no etiquetados en

lugar de datos previamente etiquetados. Este enfoque tiene mayor utilidad cuando existe dificultad
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para identificar las caracteristicas comunes dentro de un conjunto de datos, ddndole mayor libertad

al modelo.

Incluso si las etiquetas para los datos no estan definidas, los puntos de datos reales
permanecen, y de esta manera el modelo puede reconocer patrones al observar los datos de entrada.
En resumen, el aprendizaje no supervisado puede replicar las habilidades humanas del proceso de
aprendizaje y adaptacion.

Figura 3

Representacion del proceso de Aprendizaje Artificial No Supervisado
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Nota. Este diagrama representa la clasificacion a través de inteligencia artificial de figuras
geométricas en 3 categorias: circulo, triangulo y cuadrado. A diferencia del caso anterior, no
requiere la supervision del aprendizaje de la red neuronal por un supervisor, y se deja que el modelo
encuentre por si mismo ejemplos y detecte por si mismo datos no encontrados previamente.
Recreado de Do, T. (2022, marzo 21). Supervised and unsupervised machine learning - explained
through real world examples. Omdena. https://omdena.com/blog/supervised-and-unsupervised-

machine-learning/.

21



2.8.3. Aprendizaje Semi-Supervisado

En este método, los datos de entrada en el aprendizaje semi supervisado estan etiquetados
y no etiquetados. En la mayoria de los casos este método se usa para resolver problemas de

extraccion de datos cuando se trata de grandes volumenes de datos.

Debido a que el aprendizaje semi supervisado utiliza caracteristicas de ambos métodos
mencionados anteriormente, esto le ayuda a superar los desafios que pueden presentarse en ambos

enfoques: clasificacion, tiempo, coste y big data.

Es preferible utilizar este método para casos en los que una pequefia cantidad de datos

utilizados para el entrenamiento puede producir resultados notablemente méas precisos.

(Do, T. (2022, marzo 21). Supervised and unsupervised machine learning - explained

through real world examples. Omdena | Building Al Solutions for Real-World Problems; Omdena.

https://omdena.com/blog/supervised-and-unsupervised-machine-learning/)

2.9. Beneficios del Reconocimiento Optico de Caracteres Avanzado

Gracias al uso de Inteligencia Artificial y Aprendizaje Artificial se resuelven varios

problemas encontrados en el Reconocimiento Optico de Caracteres tradicional que se encontraban

y permite nuevas funcionalidades.
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Estas son algunas de las ventajas que conllevan la integracion de estas tecnologias:

° Digitalizacion rapida de documentos. - Con el software de Reconocimiento Optico de
Caracteres, se puede dejar de usar papel y extraer datos en unos pocos segundos de documentos

en formatos digitales como PDF, JSON, CSV, XML, etc.

° Menor tiempo necesario para la implementacion. - Las soluciones de Reconocimiento
Optico de Caracteres mas avanzadas no se basan tnicamente en reglas y plantillas. Por lo tanto,

Ileva menos tiempo entrenar el motor e implementar la tecnologia.

° Escalabilidad. - El Reconocimiento Optico de Caracteres en la nube ofrece una
escalabilidad que su predecesor tradicional carecia. EI Reconocimiento Optico De Caracteres
tradicional puede adaptarse a través de un proceso basado en plantillas, pero puede volverse

prohibitivo para el uso de las empresas.

° Mayor precision. - Mientras que el Reconocimiento Optico de Caracteres tradicional tiene
una precision de extraccion de datos relativa del 60 % al 85 % aproximadamente, muchas
soluciones méas avanzadas que integran las tecnologias de inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, pueden alcanzar hasta el 99 % de precision. Si bien la extraccion manual de datos
proporciona una precision del 90 % al 95 %, es mucho mas lenta e ineficiente para muchas

organizaciones.
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° Reduccion de errores de entrada manual. - Los errores son comunes cuando las personas
trabajan en tareas con tendencia a volverse tediosas y repetitivas, como al ingresar datos
manualmente. El Reconocimiento Optico de Caracteres puede automatizar estas tareas reduciendo
los errores humanos de entrada manual de datos, la tasa de error se puede reducir ain mas con

Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico.

) Tiempo de respuesta reducido. - Los flujos de trabajo de procesamiento de documentos
tradicionales muchas de las veces tienen tareas lentas y engorrosas que crean cuellos de botella
que terminan siendo costosos. La revision y extraccion manual de datos puede llevar un
aproximado de entre 10 a 20 minutos por documento digitalizado, mientras que el Reconocimiento
Optico de Caracteres tradicional puede hacerlo en menos de la mitad del tiempo. Soluciones de
Reconocimiento Optico de Caracteres que integran Inteligencia Artificial y Aprendizaje Artificial

pueden ahorrar el 98% del tiempo.

° Reduccion de costos: debido a que el Reconocimiento Optico de Caracteres que integran
Inteligencia Artificial y Aprendizaje Artificial permite tiempos de respuesta mas rapidos,
automatiza tareas tediosas y minimiza los errores al ingresar datos y los gastos se reducen, esto

permite la reduccién de costes convirtiéndose en una de las principales ventajas para las empresas.

° Deteccion de falsificaciones. - Un Reconocimiento Optico de Caracteres mas avanzado

puede detectar fraudes a través del analisis de imagenes y EXIF, Pudiendo evitar la pérdida de

capital por fraude interno y externo.
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) Experiencia del cliente mejorada. - Existen muchos casos comerciales en los que la
integracion de Inteligencia Artificial en el Reconocimiento Optico de Caracteres ayuda a mejorar
la experiencia del cliente. Uno de estos casos a tomar en cuenta es cuando los bancos al incorporar
nuevos clientes lo hagan de manera mas fluida y agil a través de la integracién de la tecnologia

movil.

2.10. Procesamiento Inteligente de Documentos

El IDP puede ofrecer mejores resultados que los obtenidos a través de las capacidades
humanas cuando se consideran la eficiencia y el tiempo. Hace que los datos sean significativos,
categoriza, organiza y convierte automaticamente los datos para el usuario en una ventana de
tiempo menor a la que se esperaria con varias personas enfocadas en la misma tarea. Uno de los
avances mas importantes es que no se limita a plantillas o reglas como su antecedente tradicional
permitiendo que el software OCR impulsado por IA sea mas escalable y asequible para las

empresas y particulares.

Del reconocimiento de caracteres se han derivado en diferentes &mbitos de trabajo, en el
caso del reconocimiento de placas vehiculares, llamado en inglés License Plate Recognition o por
sus siglas en inglés LPR, se han aplicado en diferentes areas y ha progresado significativamente,
las herramientas y métodos disponibles para realizar el reconocimiento de placas vehiculares son
muy diversas, utilizables para diferentes necesidades y preferencias, en su aplicacion en placas
vehiculares algunos de los casos son el control vehicular de trafico en ciudades, monitoreo de

vehiculos que ingresan o salen de estacionamientos privados o estatales, entradas a parqueaderos
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de centros comerciales o0 negocios, peajes nacionales o internacionales, sistemas de fotorradares

de controles de velocidad, etc.

Los propdsitos para el uso de estas son igualmente diversos, como controles de acceso
vehicular, haciendo uso de listados de vehiculos autorizados o no autorizados para su ingreso en
zonas o parqueaderos, control de cumplimiento en la asignacion de estacionamientos de vehiculos,
control vehicular de infracciones de transito, sean de exceso de velocidad, cambios de carril, giros
0 conduccién en contravia, deteccion de placas de vehiculos con infracciones, de vehiculos
robados o cuya matricula esté vencida. (What is intelligent document processing & how does it
work?  (s/f). ABBYY. Recuperado el 15 de agosto de 2022, de

https://www.abbyy.com/blog/intelligent-document-processing/)

2.11. Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo es un subconjunto del aprendizaje automatico que maneja grandes
cantidades de datos utilizando algoritmos inspirados en la estructura y funcion del cerebro humano,
razon por la cual los modelos de aprendizaje profundo a menudo se denominan redes neuronales
profundas. Es parte de una familia mas amplia de métodos de aprendizaje automatico basados en
representaciones de datos de aprendizaje, a diferencia de los algoritmos tradicionales especificos

de tareas.

En el Aprendizaje Profundo, un modelo informéatico aprende a realizar tareas de

clasificacién directamente a partir de imagenes, textos o sonidos, ejecutando una tarea
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repetidamente y realizando ajustes para mejorar el resultado obtenido. Los modelos de aprendizaje
profundo pueden superar el rendimiento obtenido a nivel humano. Los modelos se entrenan
utilizando una gran cantidad de datos etiquetados y arquitecturas de redes neuronales que

contienen muchas capas.

La parte mas importante de una red neuronal de aprendizaje profundo es una capa de nodos
computacionales llamados "neuronas”. Cada neurona se conecta a todas las neuronas en la capa
inferior. A través del Aprendizaje Profundo, la red neuronal utiliza al menos dos capas ocultas.

Agregar las capas ocultas permite a los investigadores realizar calculos méas profundos.

El Algoritmo funciona gracias a que cada conexion tiene su peso o importancia. Pero con
la ayuda de redes neuronales profundas, podemos encontrar automaticamente las caracteristicas
mas importantes para la clasificacion. Esto se hace mediante la funcion de activacion, que evalta

coémo debe ir la sefial para cada neurona, al igual que en el caso de un cerebro humano.

El paradigma informéatico de Aprendizaje Profundo se considera un estandar para la
comunidad de aprendizaje automatico en la actualidad. Ademas, se ha convertido gradualmente
en el enfoque computacional mas utilizado en el campo de Aprendizaje Artificial, logrando
excelentes resultados en maltiples tareas cognitivas complejas que igualan o incluso superan las
proporcionadas por el desempefio humano. Uno de los beneficios de Aprendizaje Profundo es la

capacidad de aprender cantidades masivas de datos.
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Algunas de las razones por las que el aprendizaje profundo se ha convertido en el estandar

de la industria son:

) Manejo de datos no estructurados. - los modelos capacitados en datos estructurados pueden
aprender facilmente de los datos no estructurados, lo que reduce el tiempo y los recursos en la

estandarizacion de conjuntos de datos.

° Manejo de Big Data. - Con la llegada de las unidades de procesamiento de gréaficos (GPU),
los modelos de aprendizaje profundo pueden procesar grandes cantidades de datos a la velocidad

del rayo.

° Alta precision. - Los modelos de aprendizaje profundo brindan los resultados méas precisos

en vision artificial, procesamiento de lenguaje natural (NLP) y procesamiento de audio.

° Reconocimiento de patrones. - La mayoria de los modelos requieren la intervencion de un
ingeniero de aprendizaje automatico, pero los modelos de aprendizaje profundo pueden reconocer

todo tipo de patrones automaticamente.

El area de Aprendizaje Profundo ha crecido rapidamente en los altimos afios y se ha
utilizado ampliamente para abordar una amplia gama de aplicaciones tradicionales con éxito. Mas
importante adn, Aprendizaje Profundo ha superado las conocidas técnicas de Aprendizaje
Artificial en muchas areas, como por ejemplo en ciberseguridad, procesamiento de lenguaje

natural, bioinformatica, robdtica y control, procesamiento de informacion en el campo de la
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medicina, entre muchos otros. Recientemente, el Aprendizaje Artificial se ha generalizado en la
investigacion y se ha integrado en una variedad de aplicaciones que incluyen mineria de texto,
deteccion de spam, recomendacion de video, clasificacion de iméagenes y recuperacion de
conceptos multimedia. (Alzubaidi, L., Zhang, J., Humaidi, A. J., Al-Dujaili, A., Duan, Y., Al-
Shamma, O., Santamaria, J., Fadhel, M. A., Al-Amidie, M., & Farhan, L. (2021). Review of deep
learning: concepts, CNN architectures, challenges, applications, future directions. Journal of Big

Data, 8(1), 53. https://doi.org/10.1186/s40537-021-00444-8)

Entre los diversos algoritmos de Aprendizaje Artificial, el Aprendizaje Profundo es muy
utilizado en estas aplicaciones. Otro nombre para Aprendizaje Profundo es Aprendizaje de
Representacion. Debido al crecimiento impredecible en la capacidad de obtener datos como
también a los sorprendentes avances en tecnologias de hardware como Computo de Alto
Rendimiento (High Performance Computing o HPC) han surgido una corriente de continuos

nuevos estudios en los campos del aprendizaje profundo y distribuido.

El Aprendizaje Profundo se deriva de la red neuronal tradicional, pero supera
significativamente a sus predecesores. Ademas, el Aprendizaje Profundo usa simultdneamente
transformaciones y tecnologias graficas para construir modelos de aprendizaje de varias capas. Las
técnicas del Aprendizaje Profundo recientemente desarrolladas han logrado un rendimiento
excelente en una gran variedad de aplicaciones que incluyen; por nombrar algunas; el
procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing o NLP), el procesamiento de

audio y de voz, computacion visual, etc.
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Por lo general, la eficacia de un algoritmo de Aprendizaje Artificial depende en gran
medida de la integridad de la representacion de los datos de entrada utilizados. Se ha demostrado
que una buena representacion de datos proporciona un rendimiento mejorado en comparacion con
una mala representacion de datos. Por esto, la Ingenieria de Caracteristicas ha sido una importante
tendencia de investigacion en Aprendizaje Artificial durante muchos afios, influyendo en

numerosos estudios de investigacion.

Este enfoque tiene como objetivo construir caracteristicas a partir de datos sin procesar,
ademas de que es extremadamente especifico del tema y muchas de las veces requiere un esfuerzo
humano significativo. Por ejemplo, se han introducido y comparado diversos tipos de funciones
en el contexto de la vision artificial, un caso de esto seria una vez que se introduce y aprueba una
caracteristica novedosa, se convierte en una nueva direccion de investigacion que se persigue

durante varias décadas.

2.12.  (Quées OpenCV?

OpenCV es una biblioteca de software de aprendizaje automatico y vision artificial de
cddigo abierto. OpenCV es una biblioteca de vision artificial de codigo abierto que se desarrollo
para proporcionar una infraestructura comun para aplicaciones de vision artificial y para acelerar

el uso de la vision artificial en productos comerciales.

OpenCV esta bajo la licencia BSD, una licencia de software libre permisiva que tiene

menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio
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publico. La licencia BSD al contrario que la GPL (Licencia Publica General); que es una licencia
de derecho de autor ampliamente usada en el mundo del software libre y cddigo abierto; permite
el uso del codigo fuente en software no libre. La version original ya se ha revisado y sus variantes
son denominadas licencias BSD modificadas. Como producto con licencia BSD, OpenCV facilita
el uso y la modificacidn del cddigo. OpenCV tiene mas de 2500 algoritmos optimizados, incluido
un conjunto completo de algoritmos de aprendizaje automatico y vision artificial, clasicos y de

altima generacion.

Otros usos aplicables de esta tecnologia pueden ser unir imagenes para producir imagenes
de alta resolucién, Tomas de una escena completa, busqueda de imagenes similares a través de una
base de datos de imagenes, eliminacion de ojos rojos de tomas de fotos con flash, seguimiento de
los movimientos oculares, deteccion de escenarios y configuracion de marcadores para superponer
con realidad aumentada, etc. Tiene interfaces C++, Python, Javay MATLAB y es compatible con

Windows, Linux, Android y Mac OS.

Estos algoritmos se pueden usar para:
° Deteccidn y reconocimiento de rostros. - Un sistema de reconocimiento facial es una
tecnologia que puede hacer coincidir un rostro humano de una imagen digital o un cuadro de video
con una base de datos de rostros. Se utiliza para autenticar a los usuarios a través de los servicios
de verificacion de identidad y funciona localizando y midiendo las caracteristicas faciales en

funcion de una imagen especifica.
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° La identificacion de objetos. - La deteccion de objetos es un campo de la inteligencia
artificial, que permite a los sistemas informaticos detectar objetos en imé&genes o videos. Es usado
para detectar diversas clases de objetos, sean humanos, de animales, vehiculos o edificaciones en

iméagenes digitales como fotos o en los fotogramas de un video.

° Clasificacion de acciones humanas realizadas en videos. - Es una subdisciplina de la vision
artificial, funciona con el objetivo de interpretar los gestos humanos mediante algoritmos
matematicos. Los gestos pueden provenir de cualquier movimiento o estado del cuerpo, pero

generalmente provienen de la cara o la mano.

° Rastrear movimientos de la cAmara. - El Rastreo de movimientos de la camara o Egomotion
se refiere al movimiento 3D de una camara dentro de un entorno. En el contexto de la vision
artificial, se ocupa de estimar el movimiento de una cdmara en relacion con una escena fija. La
estimacion del movimiento propio es importante en las aplicaciones de navegacion de robots

auténomos.

° Rastrear los objetos en movimiento. - El seguimiento de movimiento, también conocido

como seguimiento de video, es el proceso de ubicar un objeto o varios objetos en movimiento a lo

largo del tiempo con una cdmara.

° Extraccién de los modelos 3D de objetos. - Es un método fotogramétrico de imagenes a

distancia para estimar estructuras tridimensionales a partir de secuencias de imagenes
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bidimensionales que se pueden combinar con sefiales de movimiento locales. Se estudia en las

areas de vision artificial y percepcion visual.

Segmentacion y deteccion de imagenes:

° En iméagenes digitales y vision artificial. - La segmentacion de imagenes es el proceso de
dividir una imagen digital en varios segmentos también conocidos como objetos de imagen que
son conjuntos de pixeles. El objetivo de la segmentacion es simplificar y/o cambiar la

representacion de una imagen en algo que sea mas significativo y mas facil de analizar.

) La realidad aumentada. - Es basicamente una experiencia interactiva de un entorno del
mundo real en el que los objetos del mundo real se mejoran mediante informacion perceptiva
generada por computadora, a menudo a través de multiples habilidades sensoriales, ya sea visual,

auditiva, haptica, somatosensorial y olfativa.

(OpenCV - overview. (2019, septiembre 23). GeeksforGeeks.

https://www.geeksforgeeks.org/opencv-overview/)

2.13.  ¢(Qué es EasyOCR?

EasyOCR es un proyecto de Reconocimiento Optico de Caracteres producido por Jaided
Al, una empresa destinada al desarrollo de proyectos en Inteligencia Artificial fundada en 2020.
Su primer proyecto fue EasyOCR, una libreria de Reconocimiento Optico de Caracteres open
source o cddigo abierto. Tras el éxito de su proyecto de codigo abierto, se propusieron llevar la

Inteligencia Artificial a un publico mas amplio proporcionando una plataforma de Inteligencia
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Artificial sin codigo para todos. Su servicio de Reconocimiento Optico de Caracteres sin codigo
se lanz6 en mayo de 2021 para clientes que desean aplicar la tecnologia de Reconocimiento Optico

de Caracteres a sus casos de uso especificos.

EasyOCR es una biblioteca de Reconocimiento Optico de Caracteres basada en Python que
extrae el texto de la imagen. Es un proyecto de codigo abierto con licencia Apache 2.0. En su
versién Comunitaria tiene caracteristicas como soportar cerca de 80 lenguajes, incluidos chino,

japonés, coreano Yy tailandés.

Permite el procesamiento de 30 operaciones de reconocimiento de caracteres diarios en su
pagina web, interfaz web, recibir imagenes en formatos .png, .jpg, .tiff, exportacion a archivos
json, herramientas avanzadas como “Humano en el Bucle: herramienta de anotaciones”, soporte

técnico a través de GitHub en el apartado de Problemas.

Otra de las ventajas es que los foros de GitHub de EasyOCR contienen informacién de
problemas y soluciones encontrados por los usuarios, ejemplos y casos de uso, Utiles para encontrar
e inferir soluciones al momento de encontrarse con inconvenientes relacionados a la integracion
de la libreria EasyOCR. (Gulati, A. P. (2021, Junio 22). Text detection from images using
EasyOCR: Hands-on guide. Analytics Vidhya.
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/06/text-detection-from-images-using-easyocr-

hands-on-guide/)
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EasyOCR se implementa utilizando Python y la biblioteca PyTorch. Si se tiene una GPU
habilitada para CUDA, la biblioteca de aprendizaje profundo PyTorch subyacente puede aumentar

su velocidad de reconocimiento de texto y OCR.

EasyOCR utiliza el modelo de reconocimiento de texto CRAFT como detector, y el modelo

de Reconocimiento utilizado por EasyOCR es una Red Neuronal Recurrente Convolucional.

La Red Neuronal Recurrente Convolucional incluye la Red Neural Convolucional
(“Convolutional Neural Network” o CNN), seguida de la Red Neuronal Recurrente (“Recurrent
Neural Network” o RNN). La red propuesta es similar a la Red Neuronal Recurrente
Convolucional, pero produce resultados mejores y Optimos, particularmente en términos de

procesamiento de sefiales de audio.

La Red Neuronal Recurrente Convolucional utilizada por EasyOCR utiliza 3 componentes
principales: para la extraccion de caracteristicas utilizando Resnet o Redes Neuronales Residuales
y la Red Neuronal Convolucional de uso comun VGG (Visual Geometry Group), el etiquetado de
secuencia se utiliza la red neuronal de Memoria a Corto Plazo (“Long Short-Time Memory” o
LSTM), y para la decodificacion se utiliza Clasificacion Temporal Conexionista (“‘Connectionist
Temporal Classification” o CTC). (GitHub. 2022. EasyOCR/README.md at master

JaidedAl/EasyOCR. https://github.com/Jaided Al/EasyOCR/blob/master/README.md)
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2.14. PyTorch

PyTorch es una biblioteca de codigo abierto para programas de Python que facilita la
creacion de proyectos de aprendizaje profundo. PyTorch enfatiza la flexibilidad y permite que los

modelos de aprendizaje profundo se representan en Python idiomatico.

PyTorch se basa en una biblioteca de Python y Torch que admite el célculo de tensores en
unidades de procesamiento grafico. Actualmente es la biblioteca mas popular para la comunidad

de investigacion de aprendizaje profundo e inteligencia artificial.

Fernando Pérez anuncio un proyecto derivado de IPython llamado Project Jupyter en 2014.
IPython continda existiendo como un shell de Python y como un kernel para Jupyter, mientras que

el cuaderno y otras partes independientes del idioma de IPython han migrado bajo el nombre de

Jupyter.

Jupyter es independiente del lenguaje y admite entornos de ejecucion (también conocidos
como kernels) en varias docenas de lenguajes, incluidos Julia, R, Haskell, Ruby y, por supuesto,

Python (a través del kernel de IPython).

En 2015, GitHub y el proyecto Jupyter anunciaron la representacion nativa del formato de

archivo del cuaderno Jupyter (archivos. ipynb) en la plataforma GitHub. (Jwalapuram, N. (2021,

abril 12). PyTorch library. Analytics Vidhya.)
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2.15. Red Neuronal Convolucional

2.15.1. Redes Neuronales

Las Redes Neuronales, también conocidas como Redes Neuronales Artificiales (“Artificial
Neural Network™ o ANN) o Redes Neuronales Simuladas (“Simulated Neural Network™ o SNN),
son un subconjunto del Aprendizaje Automatico y son parte integral de los algoritmos de
Aprendizaje Profundo. Su nombre y estructura estan inspirados en el funcionamiento del cerebro

humano, imitando la forma en que las neuronas bioldgicas se comunican entre si.

Las Redes Neuronales Artificiales se componen de capas de nodos, que contienen una capa
de entrada, una 0 mas capas ocultas y una capa de salida. Cada nodo o neurona artificial esta
conectado a otro y tiene asociado un peso y un umbral. Cuando la salida de un nodo individual
estd por encima del umbral especificado, ese nodo se activa y envia datos a la siguiente capa de la

red. De lo contrario, no se pasan datos a la siguiente capa de la red.

Las redes neuronales se basan en datos de entrenamiento para aprender y mejorar su
precision con el tiempo. Sin embargo, una vez ajustados para la precision, estos algoritmos de
aprendizaje son poderosas herramientas que nos permiten clasificar y agrupar datos a alta

velocidad en informatica e inteligencia artificial.

Las tareas de reconocimiento de voz o reconocimiento de imagenes pueden llevar minutos
en lugar de horas en comparacion con la identificacion manual por parte de expertos humanos.

Una de las redes neuronales mas conocidas es el algoritmo de busqueda de Google.
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Figura 4

Representacion de una Red Neuronal Artificial
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A diferencia de la computacion tradicional, que procesan datos secuencialmente, las redes

98

A

neuronales pueden aprender y realizar multiples tareas. En otras palabras, mientras que las
computadoras tradicionales simplemente siguen las instrucciones de su programacion, las redes
neuronales evolucionan constantemente a traves de algoritmos avanzados. Tomado de What is a
neural network? Definition, working, types, and applications in 2022. por Ashtari, H. 18 de mayo
del 2022, Spiceworks.

(https://www.spiceworks.com/tech/artificial-intelligence/articles/what-is-a-neural-network/)

Se puede decir que las computadoras neuronales se “programan a si mismas” para derivar

soluciones a problemas nunca antes vistos. Ademas, las computadoras convencionales trabajan
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con funciones l6gicas basadas en un conjunto especifico de calculos y reglas. Por el contrario, las
computadoras neuronales pueden procesar funciones légicas y entradas sin procesar, como
imagenes, videos y voz. Si bien las computadoras tradicionales funcionan de manera inmediata,
las redes neuronales deben "entrenarse™ con el tiempo para aumentar su precision y eficiencia. El
ajuste para la afinacion de estas maquinas de aprendizaje para la precision es muy productivo,
proporcionando a los usuarios una eficiente herramienta informéatica para aplicaciones

informaticas de inteligencia artificial.

2.15.2. Redes Neuronales Convolucionales

Las Redes Neuronales Convolucionales se diferencian de otras redes neuronales debido a

su rendimiento superior en las entradas de sefiales de imagen, voz o audio.

Se tienen tres tipos principales de capas, a saber:

Capa de convolucion. - La capa convolucional es el bloque de construccion central de una
Red Neuronal Convolucional, donde se lleva a cabo la mayor parte del calculo. Requiere algunos
componentes, estos serian, datos de entrada, un filtro y un mapa de caracteristicas. Supongamos
que el dato de entrada es una imagen en color compuesta por una matriz de pixeles en tres
dimensiones (3D). Esto significa que la entrada tiene tres dimensiones (alto, ancho y profundidad)

que corresponden a RGB en una imagen.

También tenemos un detector de caracteristicas, también conocido como nucleo o filtro,

gue se mueve a través de los campos receptivos de la imagen y verifica si la caracteristica esta
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presente. Este proceso se llama plegado. El detector de caracteristicas es una matriz bidimensional
(2-D) de pesos que representa parte de la imagen. Si bien pueden variar en tamafo, el tamafio del
filtro tipicamente es una matriz de 3x3; esto también determinara el tamafio del campo receptivo.
Luego, el filtro se aplica a un rea de la imagen y se calcula un producto escalar entre los pixeles

de entrada y el filtro. Este producto escalar luego se introduce en una matriz de salida.

Después de eso, el filtro cambia un paso y repite el proceso hasta que el kernel haya barrido
toda la imagen. El resultado final de la serie de productos escalares de la entrada y el filtro se
conoce como mapa de caracteristicas, mapa de activacion o caracteristica retro propagacion.
(Alzubaidi, L., Zhang, J., Humaidi, A. J., Al-Dujaili, A., Duan, Y., Al-Shamma, O., Santamaria,
J., Fadhel, M. A., Al-Amidie, M., & Farhan, L. (2021). Review of deep learning: concepts, CNN
architectures, challenges, applications, future directions. Journal of Big Data, 8(1), 53.
https://doi.org/10.1186/s40537-021-00444-8)

Figura 5

Ejemplificacion del proceso de convolucion.
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Nota. En esta ejemplificacion se muestran los componentes del proceso de convolucion, las cuales
son un ejemplo de datos ingresados en la capa de entrada de la red neuronal, el proceso de

convolucidn al utilizar un filtro determinado y por Gltimo un mapa de caracteristicas donde los
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resultados del filtro son registrados para la siguiente capa. Recreado de What are Convolutional
Neural Networks? IBM Cloud Education. 20 de octubre del 2020, Ibm.com.
(https://www.ibm.com/cloud/learn/convolutional-neural-networks)

Su proceso seria tal que:

Figura 6

Representacion de la capa convolucional de una red neuronal convolucional 1
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Nota. En este ejemplo detalla el uso del filtro en un dato de una capa de entrada y el registro de los
resultados obtenidos por el filtro en su primera barrida por las celdas del dato ingresado. Se aprecia
que el filtro de 3x3 realiza su barrido desde la izquierda superior a la derecha en la primera fila de
datos segun las dimensiones del filtro, obteniendo los tres primeros resultados del filtro. recreado
de Introduction to convolutional neural networks architecture. Recreado de Introduction to
convolutional neural networks architecture. 20 de junio del 2022, ProjectPro.
(https://www.projectpro.io/article/introduction-to-convolutional-neural-networks-algorithm-

architecture/560)
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Figura 7

Representacion de la capa convolucional de una red neuronal convolucional 2
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Nota. Nota. En este ejemplo detalla el uso del filtro en un dato de una capa de entrada y el registro

de los resultados obtenidos por el filtro en su primera barrida por las celdas del dato ingresado. Se

aprecia que el filtro de 3x3 realiza su barrido desde la izquierda superior a la derecha bajo la

primera fila de datos segun las dimensiones del filtro, obteniendo los tres segundos resultados del

filtro. Recreado de Introduction to convolutional neural networks architecture. 20 de junio del

2022, ProjectPro.

(https://www.projectpro.io/article/introduction-to-convolutional-neural-networks-algorithm-

architecture/560)
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Figura 8

Representacion de la capa convolucional de una red neuronal convolucional 3
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Nota. Nota. En este ejemplo detalla el uso del filtro en un dato de una capa de entrada y el registro
de los resultados obtenidos por el filtro en su primera barrida por las celdas del dato ingresado. Se
aprecia que el filtro de 3x3 realiza su barrido desde la izquierda superior a la derecha bajo la
segunda fila de datos segun las dimensiones del filtro, obteniendo los tres Gltimos resultados del
filtro. Recreado de Introduction to convolutional neural networks architecture. 20 de junio del
2022, ProjectPro.
(https://www.projectpro.io/article/introduction-to-convolutional-neural-networks-algorithm-

architecture/560)

No es necesario que todos los valores de salida en el mapa de caracteristicas necesiten estar
conectados a cada valor de pixel en la imagen de entrada. Solo necesita estar conectado al campo
receptivo donde se aplica el filtro. Gracias a que la matriz de salida no tiene que asignarse

directamente a cada valor de entrada, las capas convolucionales y de agrupacion se denominan
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comunmente Capas Parcialmente Conectadas. Sin embargo, esta propiedad también puede
denominarse conectividad local. Hay que tener en cuenta que los pesos en el detector de
caracteristicas permanecen fijos a medida que se mueve por la imagen a analizar, lo que también

se conoce como uso compartido de parametros.

Algunos parametros, como los valores de peso, se ajustan durante el entrenamiento a través
del proceso de retro propagacion y descenso de gradiente. Sin embargo, hay tres hiper parametros
que afectan el tamafio del volumen de la salida que se deben configurar antes de que comience el

entrenamiento de la red neuronal:

El nimero de filtros. - Afecta la profundidad de la salida. Un caso a tomar, por ejemplo,
seria el de tres filtros diferentes que darian como resultado tres mapas de caracteristicas diferentes,
dando una profundidad de tres. Paso. - Es la distancia o el nimero de pixeles que el nicleo se
mueve a través de la matriz de entrada. Mientras los valores de paso de dos 0 méas son raros, un

paso mas grande da como resultado menos salida.

El relleno cero. - Se usa normalmente cuando los filtros no coinciden con la imagen de
entrada. Esto establece todos los elementos fuera de la matriz de entrada en cero, produciendo una
salida mayor o igual.

Hay tres tipos de relleno:

° Relleno valido: esto también se conoce como sin relleno. En este caso, si las dimensiones

no coinciden, se eliminara el Gltimo pliegue.
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) Mismo relleno: este relleno garantiza que la capa de salida tenga el mismo tamafio que la
capa de entrada.
° Relleno completo: este tipo de relleno aumenta el tamafio de la salida al agregar ceros al

margen de la entrada.

Después de cada operacion de convolucién, la Red Neuronal Convolucional aplica una
transformacion Unidad Lineal Rectificada o ReLU al mapa de caracteristicas, introduciendo la no
linealidad en el modelo. La capa convolucional original puede ser seguida por otra capa
convolucional. Cuando esto sucede, la estructura de la Red Neuronal Convolucional puede
volverse jerarquica ya que las capas posteriores pueden ver los pixeles dentro de los campos
receptivos de las capas anteriores. La capa de convolucion convierte la imagen en valores

numéricos, lo que permite que la red neuronal intérprete patrones relevantes y los extraiga.

Una Red Neuronal Convolucional que recibe una imagen por ejemplo, y busque un valor
en especifico en la matriz de pixeles de la imagen, toma este dato digital de entrada y mediante el
entrenamiento de multiples capas convolucionales conformadas por filtros que realizan diferentes
operaciones, extrayendo caracteristicas mas complejas  progresivamente para lograr el
reconocimiento de la imagen, cada bloque de filtros se encargara de extraer diferentes
caracteristicas, la salida de estos filtros se lleva a capas mas profundas que permiten reducir la
cantidad de datos, informacion, y extraer lo mas representativos de los filtros que se utilizaron
mediante max-pooling y cada vez el tamafio de las imagenes resultantes va de-escalando y la

cantidad de filtros usados se va incrementando.
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A mayor profundidad en la red, se extraen mas y mas caracteristicas, siendo cada vez mas
complejas hasta que resulta posible combinarlas en formas que permiten determinar el objeto que
se quiere clasificar. En la parte final de la Red Neuronal Convolucional se encuentra una Red
Neuronal convencional de un nimero pequefio de capas, que permite tomar las caracteristicas
extraidas por las capas convolucionales, representadas como un vector de datos y se realiza la
finalizacion de la clasificacion de la imagen usando una funcién sigmoidal también conocida como
“softmax”. (IBM Cloud Education. (2020c, octubre 20). What are Convolutional Neural
Networks? Ibm.com. https://www.ibm.com/cloud/learn/convolutional-neural-networks)

Figura 9

Representacion del modelo de Reconocimiento de objetos por capas
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Nota. En esta representacion grafica, la imagen ilustrada a la izquierda tiene las dimensiones de
224 por 224 pixeles con 3 canales de color, procede a ser procesado por capas convolucionales

integrando la unidad lineal rectificada en color gris, la capa en color rojo es el proceso de Max-
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pooling, en color azul se encuentra el procesamiento de la red neuronal integrando la unidad lineal
rectificada, en la ultima seccion se utiliza la funcion Softmax en representado en color amarillo.
Recreado de VGG Very Deep Convolutional Networks (VGGNet) - What you need to know. por
Boesch, G., 6 de octubre del 2021, Viso.A..

(https://viso.ai/deep-learning/vgg-very-deep-convolutional-networks/)

2.16. Unidad Lineal Rectificada

La funcidn de activacion lineal rectificada o ReLU para abreviar, es una funcion lineal por
partes que generara la entrada directamente si es positiva; o de lo contrario, generara cero. Se ha
convertido en la funcion de activacion predeterminada para muchos tipos de redes neuronales
porque un modelo que la usa es mas facil de entrenar y muchas de las veces funciona mejor por
utilizarla. En una red neuronal, la funcion de activacion es responsable de convertir la entrada

ponderada sumada del nodo en la activacion o salida del nodo para esa entrada.

Un nodo o unidad que implementa esta funcion de activacién se denomina unidad de
activacion lineal rectificada, o ReLU para abreviar. Las redes que utilizan la funcion de
rectificacion de capa oculta a menudo se denominan redes rectificadas. La funcion de activacion
lineal rectificada es un calculo simple que devuelve el valor proporcionado como entrada

directamente o el valor 0.0 si la entrada es 0.0 0 menos.

La funcion es lineal para valores mayores que cero, y por esto se tiene muchas de las

propiedades deseables de una funcion de activacion lineal cuando se entrena una red neuronal
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mediante retropropagacion. Sin embargo, ya que los valores negativos siempre se reportan como
cero, es una funcion no lineal.
Figura 10

Grafico de linea de activacion lineal rectificada para entradas negativas y positivas.

Nota. Todos los valores negativos y las entradas cero se establecen en 0,0 mientras que las salidas
positivas se devuelven sin cambios, lo que da como resultado una pendiente que aumenta
linealmente porque crea una serie de valores positivos que aumenta linealmente. Recreado de A
gentle introduction to the rectified linear unit (ReLU). Machine Learning Mastery. por Brownlee
J. 8 de enero del 2019.
(https://machinelearningmastery.com/rectified-linear-activation-function-for-deep-learning-

neural-networks/)

La derivada de la funcion lineal rectificada también es sencilla de calcular. Cuando los
pesos de un nodo se actualizan como parte de la propagacion de errores la derivacion de la funcién

de activacion es necesaria. La derivada de la funcion es la pendiente. La pendiente para valores
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negativos es 0,0 y la pendiente para valores positivos es 1,0. El ReLU se puede utilizar con la
mayoria de los tipos de redes neuronales, recomendando como estandar para perceptrones

multicapa (MLP) y redes neuronales convolucionales (CNN).

Hay muchas ventajas al usar la funcion de activacion lineal rectificada, aqui podemos
nombrar algunas de estas ventajas:
) Simplicidad computacional. - La funcion rectificadora es facil de implementar y requiere
una funciéon max (). Esto lo diferencia de las funciones de activacion de Tanh y Sigmoide, que

requieren el uso de un calculo exponencial.

° Comportamiento lineal. - La funcion rectificadora se ve y se comporta principalmente
como una funcion de activacion lineal. Una red neuronal generalmente es mas facil de optimizar
cuando su comportamiento es lineal o casi lineal. Las redes entrenadas con esta funcion de
activacion evitan el problema de los gradientes de fuga casi por completo, ya que los gradientes

siguen siendo proporcionales a las activaciones de los nodos.

° Ahorro representativo. - Un beneficio importante de la funcion de rectificacion es el que
puede generar un verdadero valor cero. A diferencia de las funciones de activacion Tanh vy
Sigmoidea, que aprenden a aproximarse a un valor muy cercano a cero, pero no un verdadero valor
cero, pudiendo emitir valores cero verdaderos cuando las entradas son negativas, lo que permite la
activacion de capas ocultas en las redes neuronales para que contengan uno o mas valores cero

verdaderos. Esto se llama representacion dispersa, una propiedad deseable en el aprendizaje
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representacional porque puede acelerar el proceso de aprendizaje y ayudar a la simplificacién del

modelo.

° Entrenar redes profundas. - El redescubrimiento y adopcion de la funcién de activacion
lineal rectificada hizo posible entrenar con éxito redes multicapa profundas con una funcién de
activacion no lineal mediante retropropagacion y aprovechar las mejoras en el hardware, al mismo
tiempo que redes como las maquinas de Boltzmann, capacitacién por turnos y la capacitacion

previa sin etiquetas podrian dejarse de lado.

2.16.1. Combinacion de Capas

Conocida también como Reduccion de Resolucion, realiza una reduccion de la
dimensionalidad, lo que reduce la cantidad de parametros en la entrada. Similar a la capa de
convolucidn, la operacion de agrupacion barre un filtro sobre toda la entrada, pero en este caso la
diferencia es que este filtro no tiene pesos. En su lugar, el kernel aplica una funcién de agregacion
a los valores en el campo de recepcion y llena la matriz de salida. Hay dos tipos principales de

agrupacion:

Agrupacion maxima. - a medida que el filtro se mueve a través de la entrada, selecciona el
pixel con el valor maximo, que se envia a la matriz de salida. Dicho esto, este enfoque tiende a
usarse con mas frecuencia en comparacion con la agrupacion promedio.

Agrupacion promedio. - a medida que el filtro se mueve a través de la entrada, calcula el

valor promedio dentro del campo receptivo para enviarlo a la matriz de salida.

50



Mientras que se puede llegar a perder mucha informacion en la capa de agrupacion,
también tiene una serie de beneficios para la Red Neuronal Convolucional. Ayudan a reducir la

complejidad, mejorar la eficiencia y limitar el riesgo de sobre adaptacion.

2.16.2. Capacompletamente conectada

El nombre de la capa completamente conectada se describe a si mismo acertadamente.
Antes se habia mencionado que los valores de pixeles de la imagen de entrada en capas
parcialmente conectadas no estan conectados de forma directa a la capa de salida, pero en la capa
totalmente conectada cada nodo de la capa de salida esta directamente conectado a un nodo de la
capa anterior. Esta capa realiza la tarea de clasificacion en base a las caracteristicas extraidas por
las capas anteriores y sus distintos filtros. Mientras que las capas de convolucion y agrupacion
tienden a usar funciones RelLu, las Capas Completamente Conectadas generalmente usan una
funcion de activacion softmax para clasificar adecuadamente las entradas y producir una

probabilidad de 0 a 1.

2.17. Red Neuronal Recurrente

Una Red Neuronal Recurrente (“Recurrent Neural Networks” o RNN) es un tipo de red

neuronal artificial que utiliza datos secuenciales o datos de series temporales. Estos algoritmos de

aprendizaje profundo se utilizan a menudo para problemas ordinarios o temporales, por ejemplo,
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en el caso de traduccion de voz, procesamiento de lenguaje natural (“Natural Language

Processing” o NLP), reconocimiento de voz y anotacion de imagenes.

Estan integrados con aplicaciones de uso popular como Siri de Apple, Voice Search y
Google Translate. Al igual que las Redes Neuronales Convolucionales y Redes Neuronales Pre
Alimentadas, las Redes Neuronales Recurrentes utilizan datos de entrenamiento para aprender,
sobresaliendo en su "memoria", ya que toman informacion de entradas anteriores para afectar la

entrada y salida actual.

Mientras que las Redes Neuronales Profundas tradicionales se asume que las entradas y
salidas son independientes entre si, la salida de las Redes Neuronales Recurrentes depende de los
elementos anteriores dentro de la secuencia. Si bien los eventos futuros también serian Utiles para
determinar el resultado de una secuencia en particular, las Redes Neuronales Recurrentes

Unidireccionales no pueden tener en cuenta estos eventos en sus predicciones.

Otra caracteristica que distingue a las Redes Neuronales Recurrentes de las Redes
Neuronales Pre Alimentadas es que comparten parametros en todas las capas de la red. Mientras
que las Redes Neuronales Pre Alimentadas tienen diferentes pesos en cada nodo, las Redes
Neuronales Recurrentes comparten el mismo pardmetro de peso dentro de cada capa de la red.
Estos pesos facilitan el aprendizaje por refuerzo al ajustarse a través de los procesos de retro

propagacion y descenso de gradiente.

52



Las Redes Neuronales Repetitivas utilizan el algoritmo de la Retro propagacion a través
del tiempo (“Backpropagation Through Time” o BPTT) para determinar los gradientes, que es
ligeramente diferente de la propagacion hacia atras tradicional, ya que es especifico de los datos
de secuencia. Los principios de la Retro propagacion a través del tiempo son los mismos que los
de la Retro propagacion tradicional, donde el modelo se entrena a si mismo calculando errores
desde su capa de salida hasta su capa de entrada. Estos calculos nos permiten ajustar y ajustar los
parametros del modelo en consecuencia. La Retro propagacion a través del tiempo difiere del
enfoque tradicional en que suma los errores en cada paso de tiempo, mientras que las Redes
Neuronales Pre Alimentadas no tienen que sumar los errores ya que no comparten parametros en

cada capa.

A través de este proceso, las Redes Neuronales Recurrentes tienden a encontrar dos
problemas conocidos como gradientes explosivos y gradientes de fuga. Estos problemas se definen
por la magnitud del gradiente que representa la pendiente de la funcidn de pérdida a lo largo de la
curva de error. Si el gradiente es demasiado pequefio, continuara disminuyendo, actualizando los
parametros de ponderacion hasta que se vuelvan insignificantes, es decir, a 0. Al suceder esto, el
algoritmo deja de aprender. Los gradientes explosivos se producen cuando el gradiente es
demasiado grande, lo que crea un modelo inestable. En estos casos los pesos del modelo se vuelven
demasiado grandes y terminan presentandose como NaN que es una propiedad global de un valor
que representa Not-A-Number (No es Un NUmero). Una solucién a estos problemas es reducir la
cantidad de capas ocultas dentro de la red neuronal, eliminando de esta manera parte de la

complejidad del modelo de Redes Neuronales.
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2.18. Modelo de Reconocimiento de Texto CRAFT

Muchos modelos de aprendizaje profundo se han utilizado en visién por computadora para
la tarea de reconocimiento de texto, sin embargo, estos modelos no funcionan bien cuando el texto
de la imagen esta torcido o el texto esta curvado. EI modelo CRAFT funciona bien en texto curvo,
largo y deformado ademas del texto normal. Este modelo ha demostrado que supera a los modelos

de ultima generacion en varios conjuntos de datos de referencia, como TotalText, CTW-1500, etc.

Las técnicas tradicionales de deteccion de cuadros delimitadores a nivel de caracter no son
adecuadas para abordar estas areas. Ademas, la generacion de datos reales para el procesamiento
de texto a nivel de caracteres es una tarea tediosa y costosa. EI modelo de reconocimiento de texto
CRAFT utiliza un modelo de red neuronal convolucional para calcular puntuaciones de la region
y la afinidad. La puntuacion de region se usa para ubicar regiones de caracteres, mientras que la

puntuacion de la afinidad se usa para agrupar los caracteres en las regiones del texto.

CRAFT utiliza una red neuronal totalmente convolucional basada en el modelo VGG16.
La inferencia se realiza proporcionando cuadros delimitadores a nivel de palabra. EI modelo de
reconocimiento de texto CRAFT funciona bien a diferentes escalas que podrian presentarse, desde
textos grandes a pequefios, y ha demostrado su eficacia incluso en conjuntos de datos invisibles.
Sin embargo, el rendimiento de reconocimiento de texto del modelo no es 6ptimo para texto en

lenguas arabe y bengali, que contiene caracteres continuos.
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El tiempo que tardan los métodos de reconocimiento de texto CTPN, EAST y MSER es
menor en comparacion con el motor de reconocimiento de texto CRAFT. Sin embargo, CRAFT
es mas preciso y los cuadros delimitadores son mas precisos cuando el texto es largo, curvo, es
girado o esta deformado. (Baek, Y., Lee, B., Han, D., Yun, S., & Lee, H. (2019). Character region

awareness for text detection. En arXiv [cs.CV]. http://arxiv.org/abs/1904.01941)

2.19. Red Residual

También conocido como ResNet o ‘Residual Network’ en inglés, es uno de los mas
famosos modelos de aprendizaje profundo presentados en el trabajo denominado "Aprendizaje
residual profundo para el reconocimiento de iméagenes” en 2015 por Shaoging Ren, Kaiming He,

Jian Sun y Xiangyu Zhang.

La Red Residual fue la respuesta para los problemas que se presentaban al entrenar Redes
Neuronales Convolucionales, a lo largo de los afios ha habido una serie de avances en el
Aprendizaje Profundo y la Vision Artificial. En particular, con la llegada de redes neuronales
convolucionales muy profundas, estos modelos han ayudado a lograr resultados de vanguardia en

problemas como el reconocimiento de imagenes y la clasificacion de imagenes.

Tras estos avances las arquitecturas de aprendizaje profundo se han ido profundizando al
agregar mas capas para resolver tareas cada vez de mayor complejidad, lo que también ayudoé a la
mejora del rendimiento de las tareas de clasificacion y de reconocimiento, haciéndolas mas

robustas. Pero a medida que se agregan mas capas a la red neuronal, esta se vuelve mucho mas
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dificultosa de entrenar apropiadamente y la precision del modelo comienza a saturarse y a la vez
luego degradarse. En el articulo "Aprendizaje residual profundo para el reconocimiento de

imagenes" podemos ver el siguiente grafico.

Figura 11
Interpretacion gréafica de la aplicacion método de aprendizaje residual y la utilizaciéon de la

unidad de rectificacion linear para el aprendizaje artificial.

X
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Nota. Representacion de método de aprendizaje residual utilizando la unidad de rectificacion
linear recreada de programador clic. (s/f). Programmerclick.com. Recuperado el 15 de agosto de

2022, de (https://programmerclick.com/article/21771415339/)

En la figura podemos notar que hay una conexién directa que salta algunas capas del
modelo esta conexion se denomina "conexion de salto”. La salida no es la misma debido a esta
conexidn de salto. Sin la conexion de salto, la entrada "X" se multiplica por los pesos de la capa,
seguido de la suma de un término de sesgo. Luego viene la funcién de activacion f() y obtenemos

la salida como H(x) con la férmula H(x)=f( wx + b ) o también H(x)=f(x) Con la introduccion de
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una nueva técnica de conexion de salto, la salida ahora cambia a H(x). Es asi que nos encontramos
con la férmula H(x)=f(x)+x.

Sin embargo, la dimensién de la entrada puede diferir de la de la salida, lo que puede ser
el caso de una capa convolucional o capas de agrupacion. Por lo tanto, este problema se puede

tratar con estos dos enfoques:

° Zero se rellena con la “conexion de salto” para aumentar sus dimensiones.

° Las capas de convolucion 1x1 se agregan a la entrada para ajustar las dimensiones.

En tal caso, la salida es H(x)=f(x)+w1.x; Aqui se agrega un parametro adicional wl(peso

1), mientras que no se agrega ningun parametro adicional cuando se usa el primer enfoque.

Esta técnica para omitir conexiones en Redes Residuales o ResNet resuelve el problema
del gradiente de fuga en las Redes Neuronales Convolucionales (“Convolutional Neural Network™
0 CNN) profundas al permitir una ruta de atajo alternativa para el flujo de gradiente. Ademas, la
conexién de omisidn ayuda, si una capa afecta el rendimiento de la arquitectura, la regularizacion
la omitira. (Residual networks (ResNet) - deep learning. (2020, Junio 3). GeeksforGeeks.

https://www.geeksforgeeks.org/residual-networks-resnet-deep-learning/)

2.20. Red Neuronal Convolucional de uso comin VGG

El Grupo Geométrico Visual o VGG (Visual Geometry Group), también conocido como

VGGNet, es una arquitectura clasica de Redes Neuronales Convolucionales. VGG fue disefiado
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para aumentar la profundidad de tales Redes Neuronales Convolucionales para aumentar el
rendimiento del modelo. Es una arquitectura estandar de Red Neuronal Convolucional profunda

multicapa.

La "Profundidad" hace referencia al nimero de capas, con VGG-16 0 VGG-19 que constan
respectivamente de 16 y 19 capas convolucionales. VGGNet fue disefiado como una red neuronal
profunda que supera la linea de base en muchas tareas y conjuntos de datos mas alla de ImageNet,

ademas de ser una de las arquitecturas de reconocimiento de imagenes mas populares.

El modelo VGG o VGGNet, que admite 16 capas, tambien se conoce como VGG16, es un
modelo de red neuronal convolucional propuesto por los investigadores de la Universidad de

Oxford A. Zisserman y K. Simonyan.

Estos investigadores publicaron su modelo en el articulo de investigacion titulado “Redes
convolucionales muy profundas para el reconocimiento de imagenes a gran escala” que logra casi
un 92,7 % de precision en las 5 pruebas principales en ImageNet, siendo ImageNet un conjunto de

datos que consta de méas de 14 millones de imagenes pertenecientes a casi 1000 clases.

Ademas de que fue uno de los modelos mas populares presentados al ‘Reto de
Reconocimiento Visual a Gran Escala ImageNet’ (“ImageNet Large Scale Visual Recognition
Challenge” ILSVRC-2014). Reemplaza los filtros grandes del tamafio del kernel uno por uno con
multiples filtros del tamafio del kernel 3x3. El modelo VGG16 se entrend durante varias semanas

con la Unidad de Procesamiento Grafico Nvidia Titan Black. VGGNet-16 admite 16 capas y es
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capaz de clasificar imégenes en 1000 categorias de objetos, incluidos categorias de teclado,

animales, lapiz, mouse, etc. Ademas, el modelo tiene un tamafio de entrada de imagen de 224x224.

Por otra parte, el concepto del modelo VGG19; también conocido como VGGNet-19; es el
mismo que el VGG16 excepto que admite 19 capas. El "16" y el "19" representan el nimero de
capas de peso en el modelo, conocidas como capas de convolucion. Esto significa que VGG19
tiene tres capas convolucionales mas que VGG16. A medida que aumenta el nimero de capas en
Redes Neuronales Convolucionales, también aumenta la capacidad del modelo para adaptarse a

funciones mas complejas.

Por lo tanto, més capas prometen un mejor rendimiento. Evitese la confusién con una Red
Neuronal Artificial, donde el aumento en el nimero de capas en el modelo no necesariamente
resultaria en un mejor rendimiento. (Boesch, G. (2021, octubre 6). VGG Very Deep Convolutional
Networks (VGGNet) - What you need to know. Viso.Ai. https://viso.ai/deep-learning/vgg-very-

deep-convolutional-networks/)

2.21. Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo

Son un tipo de red neuronal recurrente capaz de aprender la dependencia del orden en

problemas de prediccidn de secuencias, este es un comportamiento requerido en areas

problematicas complejas como la traduccién automatica o el reconocimiento de voz por nombrar

algunos ejemplos. Los dos problemas técnicos superados gracias a las Redes Neuronales de
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Memoria a Corto Plazo son los gradientes de fuga y los gradientes de explosion, ambos

relacionados con la forma en que se entrena la red.

Es una Red Neuronal Recurrente avanzada, que permite la persistencia de la informacion.
Es capaz de hacer frente al problema del gradiente de fuga al que se enfrenta la Red Neuronal
Recurrente. Las Redes Neuronales Recurrentes recuerdan la informacion anterior y la usan para
procesar la entrada actual. La desventaja de las Redes Neuronales Recurrentes es que no pueden

recordar las dependencias a largo plazo debido al gradiente de fuga.

Las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo estan disefiadas explicitamente para
evitar problemas de dependencia a largo plazo. Las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo
funcionan de manera muy similar a las Redes Neuronales Recurrentes. Consta de tres partes, cada
parte cumple una funcion individual. La primera parte selecciona si la informacion proveniente de

la marca de tiempo anterior debe recordarse o es irrelevante y puede olvidarse.

En la segunda parte, la celda intenta aprender nueva informacion de la entrada en esa celda.
Finalmente, en la tercera parte, la celda pasa la informacion actualizada de la marca de tiempo

actual a la siguiente marca de tiempo.

Estas partes se denominan puertas. La primera parte se llama Puerta de Olvido o Forges

Gate, la segunda parte es la Puerta de Ingreso o Input Gate y la tltima es la Puerta de Salida u

Output Gate.
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Figura 12

Interpretacion de las secciones de las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo

Puerta de Puerta de Puerta de
Olvido Ingreso Salida

/"‘

' 1 2 3 \
Olvido de la Pasode
informacion . LSTM . infarmacién
irrelevante actualizada

"
\_ J

Afadir/actualizar
nueva informacion

Nota. Gréafico recreado de LSTM. Saxena, S. (2021, marzo 16). Analytics Vidhya.

(https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/03/introduction-to-long-short-term-memory-Istm/)

Las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo también tiene un estado oculto o “Hidden
state”, donde H(t-1) representa el estado oculto de la marca de tiempo anterior y Ht es el estado
oculto de la marca de tiempo actual. Ademas, las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo
también tiene un estado de celda representado por C(t-1) para la marca de tiempo anterior y C(t)

para la marca de tiempo actual.

Aqui el estado oculto se llama memoria a corto plazo y el estado celular se llama memoria
a largo plazo. Es de destacar; ademas; que la celda lleva la informacion consigo junto con los

registros de tiempo.
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Figura 13

Arquitectura de las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo
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Nota. Gréafico recreado de LSTM. Saxena, S. (2021, marzo 16). Analytics Vidhya.

(https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/03/introduction-to-long-short-term-memory-Istm/)

Para detallar el funcionamiento de las Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo, a
continuacion, se presentan los roles que cumplen las puertas en la arquitectura de las Redes
Neuronales de Memoria a Corto Plazo. (Brownlee, J. (2017, mayo 23). A gentle introduction to
long Short-Term Memory networks by the experts. Machine Learning Mastery.
https://machinelearningmastery.com/gentle-introduction-long-short-term-memory-networks-

experts/)
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2.21.1. Puerta de Olvido

En una celda de Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo, primero debemos decidir si
debemos mantener u olvidar la informacion de la marca de tiempo anterior. Aqui se presenta la

ecuacion para la Puerta de Olvido [1_[I=[1(C_[J*0_[C+ 0O _(C=1)* (J_[1) en la que:

° X_t: Ingresa el registro de tiempo actual.

° U_f: Peso asociado con el ingreso.

° H_t-1: El estado oculto del registro de tiempo anterior.

° W_f: Es la matriz de pesos asociados con el estado oculto.

Se le aplica una funcion sigmoide, resultando en un valor entre 0 y 1. Esta funcion F_t se
multiplica con la celda de estado del anterior registro de tiempo. Si es 0 en la ecuacion
0 (0-1)* [0_[1=0 ...si[]_[1=0 (olvidar todo), entonces la red olvidara todo, si el valor es 1 en

el resultado de laecuacion [_([—1)« [_0= [ 0) _(I—-1)...siJ_[I=1 (noolvidar) no olvidara

nada.

2.21.2. Puerta de Ingreso

Esta puerta es usada para cuantificar la importancia de la nueva informacion obtenida por

el ingreso, cuya ecuacién es [1_[=[(J_O*0_[+ [ _(U-1)* J_[J) enel cual:

° X_t: Ingreso con el registro actual de tiempo (t).

° U_i: matriz de peso de ingreso.

° H_t-1: un estado oculto con el registro de tiempo anterior.

° W._i: matriz de peso como ingreso asociado con estado oculto.
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Se aplica una funcion sigmoide nuevamente. Como resultado el valor de (i) en el registro

de tiempo (t) seraentre Oy 1.

2.21.3. Nueva Informacion

Tenemos la siguiente funcion para la informacion nueva [1_[] = tank([]_[1*[]_ [+
C_(0-1)* (0_0), la nueva informacion obtenida que necesita ser transferida a la celda del estado
es una funcién de un estado oculto en el registro de tiempo anterior t-1 y la entrada x en la marca
de tiempo t. La funcion de activacion aqui es tanh, o tangente hiperbolica. Debido a la funcién
tanh, el valor de la nueva informacion varia de -1 a 1. Si el valor de N_t es negativo, la informacion
se resta del estado de la celda, y si el valor es positivo, la informacion se agrega a la celda de estado

en la marca de tiempo actual. Sin embargo, el N_t no se agrega directamente al estado celular.

En la formula [_(=0_0*0_(J-1)+0_[J*[J_[] (actualizacion de la celda de estado),
donde C _t-1 es la celda de estado con la marca de tiempo actual y otros son valores que se

calcularon previamente.

2.21.4. Puerta de Salida

Para la Puerta de Salida, tenemos la siguiente ecuaciéon [_[=C1(0_O*0_ O+ 0 (LO-1)*
[1_[1), eneste su valor se encuentra entre 0 y 1 debido a esta funcion sigmoide. Se calcula el estado
oculto actual usando O_t y tanh del estado de la celda como en la ecuacién

0_O=0_O*tanh(_[0), el estado oculto resulta ser una funcion de la memoria a largo plazo (Ct)
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y el rendimiento actual. Si necesita la salida de la marca de tiempo actual, simplemente aplique la
activacion de SoftMax en el estado oculto Ht tal que Output=[11110C0(0_[1), aqui, el token
con la puntuacion méaxima en la salida es la prediccion. Este es el diagrama mas intuitivo de las

Redes Neuronales de Memoria a Corto Plazo.

2.22.  Clasificacién Temporal Conexionista

La Clasificacion Temporal Conexionista (“‘Connectionist Temporal Classification” o CTC)
es una funcion de costo utilizada para entrenar Redes Neuronales Recurrentes para etiquetar datos
no segmentados en el aprendizaje supervisado de la secuencia de entrada, mayormente utilizado
en el reconocimiento y decodificacion de caracteres deformados o manuscrita. La Clasificacion
Temporal Conexionista utiliza la matriz resultante de las Redes Neuronales Convolucionales para

el entrenamiento de la red neuronal y/o para la decodificacion de la salida de la red neuronal.

Esta formulado de tal forma que solo se requiere el texto que aparece en la imagen en el
caso de Reconocimiento de Caracteres, ignorando tanto el ancho como la posicion de los caracteres

en una imagen.

No tiene que ser procesada posteriormente, pudiendo obtener directamente el resultado de
la red usando técnicas de decodificacion. (Siddhant’s Scratch Book. (2019, octubre 19).
Explanation of connectionist Temporal Classification.  Siddhant’s  Scratch  Book.

https://sid2697.github.io/Blog_Sid/algorithm/2019/10/19/CTC-Loss.html)
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3.23.  Aplicativo Web

3.23.1.  ¢Qué es un Aplicativo Web?

Una aplicaciébn web es un sitio web que contiene paginas con contenido parcial o
totalmente indeterminado. El contenido final de una pagina no se determina hasta que el visitante
solicita una pagina del servidor web. Debido a que el contenido final de la pagina varia de una

solicitud a otra segun las acciones del visitante, este tipo de pagina se denomina pagina dindmica.

Una aplicacién web es una coleccion de paginas web estaticas y dindmicas. Una pagina
web estatica no cambia cuando un visitante del sitio la solicita: el servidor web envia la pagina al
navegador web solicitante sin modificarla. Por el contrario, el servidor modifica una pagina web
dinamica antes de enviarla al navegador solicitante. La naturaleza cambiante de la pagina es la
razon por la que se llama dinamica. Las siguientes secciones describen con mas detalle como

funcionan las aplicaciones web.

Las aplicaciones web tienen muchos usos para los visitantes y desarrolladores de sitios
web, permiten que los visitantes encuentren informacion rapida y facilmente en un sitio web rico
en contenido, este tipo de aplicacion web brinda a los visitantes la capacidad de buscar, organizar
y navegar por el contenido a su propia discrecién. Recopilan, almacenan y analizan datos
proporcionados por los visitantes del sitio web. En el pasado, los datos ingresados en formularios
HTML se enviaban como mensajes de correo electrénico a colaboradores o aplicaciones CGI para
su procesamiento. Una aplicacion web puede almacenar datos de formularios directamente en una

base de datos y también extraer los datos y generar informes basados en la web para su analisis.
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Algunos ejemplos son paginas de banca en linea, de pago, encuestas y formularios de comentarios

de los usuarios.

Las aplicaciones web son capaces de actualizarse con contenido en constante cambio, una
aplicacion web libera al disefiador web de actualizar constantemente el HTML del sitio web. Los
proveedores de contenido, como los editores de noticias, proporcionan contenido a la aplicacién
web y la aplicacién web actualiza automaticamente el sitio. (No title. (s/f). Stackpath.com.
Recuperado el 15 de agosto de 2022, de https://www.stackpath.com/edge-academy/what-is-a-

web-application/)

3.24.  ¢Que es Anvil?

Anvil es una plataforma para crear y alojar aplicaciones web completas escritas
completamente en Python. Anvil Runtime es el motor de cddigo abierto que impulsa estas
aplicaciones. Este repositorio contiene las bibliotecas de tiempo de ejecucion de Anvil, asi como
un servidor de aplicaciones independiente que usa el tiempo de ejecucion para servir una aplicacion

de Anvil desde el sistema de archivos local.

Anvil proporciona un editor gratuito en linea para construir aplicaciones Anvil llamado
Anvil Works, con una interfaz de arrastrar y soltar, con elementos predisefiados como listas
colapsables, areas de imagenes, textos, listados, botones, etc.; Sin requerir HTML o CSS. La
interfaz puede ser personalizada para las necesidades especificas de su caso de uso, ademas de la

opcion de afadir elementos personalizados del usuario.
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Soporta varios tipos de librerias populares para Python, junto con guias de uso, algunas de
estas son: Matplotlib, Plotly, Seaborn, Bokeh, Altair, Pygal. De estos, Plotly es el que tiene mayor
soporte directo debido a que es una libreria Javascript frontal. Dispone de soporte para bases de
datos externas a través de librerias populares de Python como pymysql y psycopg?2. Por otra parte,
Anvil tiene bases de datos integradas para el desarrollo de aplicaciones, llamadas Data Tables, son

sistemas de bases de datos basados en PostgreSQL que son accesibles directamente en Python.

Gracias a que la aplicacion es almacenada en la nube del servicio Anvil, esta no requiere
ser desplegada desde la computadora del usuario u otro equipo, sino que puede ser desplegada al
seleccionar la opcion Publicar en el editor proporcionado por Anvil. Al hacer clic en la opcion
Publicar, se dara un link que puede ser editado en parte a discrecidn del usuario, este link permite
ingresar a la aplicacion web con los cambios realizados hasta ese momento, ya que Anvil guarda
los cambios realizados a la aplicacion a traves de un historial automatico de versiones, esto ademas
permite seleccionar la version que se desea gque sea publicada y utilizada mientras se trabaja en los

cambios para una nueva version de la misma aplicacion.

Existen varias maneras de publicar la aplicacion creada con Anvil, como pueden ser:

° Disefiar y Publicar en la nube de Anvil. - Este es el método con mayores facilidades para
despliegue.
° Disefiar y Publicar a través de una nube privada. - Anvil tiene una version para Empresas

que permite desplegar el ecosistema de datos en sus propios servidores.
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° Disefiar la aplicacion con Anvil y hospedarla en un servidor propio. - Este método permite
utilizar las herramientas de Anvil con la libertad de hospedar la aplicacion en el servicio o método

que sea de preferencia del usuario.

° Disefiar con un editor de texto. - Puede utilizarse cédigo realizado en otro editor de texto y
utilizar las herramientas de Anvil como la base de datos o de publicacién sin utilizar la interfaz de

Anvil.

Anvil anunci6 una extension de su desarrollo de aplicaciones web, lo que permite a los
desarrolladores de Python disefiar, crear e implementar aplicaciones web. Al hacer que el motor
de tiempo de ejecucion sea de codigo abierto, los desarrolladores que dominan el lenguaje Python
ahora pueden optar por implementar sus aplicaciones en sus propias computadoras, 0 en
dispositivos de 10T o Internet de las Cosas integrados o especializados, asi como en las nubes de

sus empleadores o el proporcionado por Anvil.

El nuevo servidor de aplicaciones de codigo abierto permite exportar una aplicacion y
ejecutarla en cualquier lugar sin depender de la nube de Anvil o de una conexién a Internet. (Ritz,
R. (2020, agosto 11). An Introduction to Anvil — Full-Stack Web Apps with Nothing but Python.

Towards Data Science. https://towardsdatascience.com/an-introduction-to-anvil-full-stack-web-

apps-with-nothing-by-python-chab06392d13)
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CAPITULO Il

DESARROLLO

3. DESARROLLO DEL SISTEMA

3.1. Antecedentes del Registro

En el establecimiento de lavado de vehiculos LISTOCAR se realizan servicios de limpieza,
venta de accesorios y mantenimiento vehicular. Debido al nimero de vehiculos que ingresan
diariamente a este establecimiento se requiere mantener un registro en el cual se describen las
caracteristicas del vehiculo, el servicio o servicios solicitados, items vendidos del almacén a los
clientes, valor a pagar y detalles necesarios para la identificacion y cobranza de los servicios
prestados. Este registro se realizaba hasta el afio 2021 a mano escrita en cuadernos de contabilidad,
este anticuado método de registro era propenso a errores, recibir dafos, alteraciones, e incluso
dificultar la basqueda de entradas especificas en el registro. Debido a esto el uso de un registro
electronico es necesario, que cumpliera con los requerimientos de los administradores y

empleados, y resuelva los problemas presentados previamente derivados del registro fisico.

En el registro de los vehiculos que ingresan en el establecimiento se encuentran los campos
de tipo de vehiculo o0 modelo, marca del vehiculo, placa vehicular, color del vehiculo, y el tipo de
servicio solicitado, un espacio de anotaciones sobre items vendidos o detalles importantes sobre el

vehiculo o del servicio, si fue cancelado con tarjeta de crédito o si el cliente dispone de crédito en
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el establecimiento, y una area donde se indique el valor a cancelar, y la hora en la que el vehiculo

fue recibido para estimar el tiempo en el que el vehiculo estara listo para ser retirado por el cliente.

3.2. Entrevistas con los Usuarios

Para entender mejor las necesidades de los usuarios a los que esta destinado el sistema de
registro vehicular, se realizaron entrevistas con el personal del establecimiento, describiendo qué
necesidades tienen, expectativas y requerimientos que el aplicativo web pueda satisfacer o

complementar en sus actividades.

3.2.1. Historias de Usuario
Historia de Usuario #1
Figura 14

Ficha de registro de la Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 1 | Nombre: Acceso al Listado de Vehiculos desde el Teléfono Mdvil.
Usuario: Gerente. Iteracidn Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1.5

Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 1.3

Descripcidn:

El registro debe ser accedido en cualquier momento tanto en ordenadores como
en teléfonos moviles, visualizar el valor a cobrar, anotaciones y hora de ingreso
del vehiculo.

Observaciones:

El uso de aplicativos webs permite que el registro sea accesible en cualquier
momento mientras se cuente con la conectividad a internet

Nota. Registro de Historias de Usuarios realizada luego de la entrevista del 12 de febrero del 2022

al Ing. Luis Fernando Salinas Calva, Gerente de lavadora LISTOCAR.
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Historia de Usuario #2
Figura 15

Ficha de registro de la Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 2 | Nombre: Ingreso del precio a pagar y anotaciones.
Usuario: Cajero. Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1.1
Riesgo en Desarrollo: Baja Puntos Reales: 0.9
Descripcion:

El registro debe mostrar el valor estimado a pagar, y un marcador que indique si
el valor fue cancelado.

Observaciones:

La interfaz para el registro debe contar con un medio para indicar si el valor de
los servicios prestados fue cancelado o estan pendientes de cancelar.

Nota. Registro de Historias de Usuarios de la entrevista del dia 12 de febrero del 2022 a Ana
Soledad Herrera Vega, Contadora y Cajera de lavadora LISTOCAR.

Historia de Usuario #3

Figura 16

Ficha de registro de la Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 3 | Nombre: visualizacion de los tiempo de ingreso de los vehiculos.
Usuario: Lavador. Iteracidn Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 0.9

Riesgo en Desarrollo: Baja Puntos Reales: 0.8

Descripcidn:

El registro debe contener un area donde se pueda visualizar la hora de ingreso
del vehiculo del cliente, para estimar el tiempo que se dispone para la entrega
del vehiculo con los servicios solicitados concluidos.

Observaciones:

El tiempo que dispone cada lavador para realizar los servicios solicitados esta
determinado segln la cantidad de vehiculos en espera y el servicio o servicios
solicitados, conocer la hora de ingreso permite priorizar segln el tiempo que se
dispone y la complejidad del servicio solicitado.

Nota. Ficha de registro de Historias de Usuarios realizada luego de la entrevista del dia 12 de

febrero del 2022 al lavador de LISTOCAR.
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3.3.  Experimentacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se investigd métodos, herramientas y procesos por los
cuales el reconocimiento de texto en iméagenes es aplicado para proyectos de similar aplicacion, se
experimento con los documentos, tutoriales, recursos y proyectos utilizados por otros estudiantes,
profesionales y organizaciones que han publicado y distribuido para su estudio, uso y aplicacion.
Estas experimentaciones fueron educativas en el uso de herramientas, librerias, modulos, entornos
virtuales, etc. utilizados para el prototipado y desarrollo de proyectos y aplicaciones que derivaron

en la solucion desarrollada para el problema presentado en el establecimiento LISTOCAR.

3.3.1. Experimentacion 1

El primer proyecto en el cual se experimento para el estudio de soluciones para la deteccion
de texto en imagenes y su procesamiento es el proyecto titulado “Curso de Deteccion de Objetos
con TensorFlow” (“Tensorflow Object Detection” o TFODCourse), en el cual destaca el uso de
TensorFlow, modelos previamente entrenados, y librerias, el uso de EasyOCR, Pytorch y datos de
Kaggle para el reconocimiento dptico de caracteres. Este proyecto se encuentra publicado para la
investigacion del mismo y su uso para estudio y aplicacion en GitHub y explicado a través de
tutoriales publicados en la plataforma YouTube, en el canal Nicholas Renotte en su video Curso
Completo de Reconocimiento Automatico del Numero de Placa utilizando TensorFlow vy
EasyOCR en 2 Horas | Python (“Automatic Number Plate Recognition using Tensorflow and
EasyOCR Full Course in 2 Hours | Python”), en el que describe el uso y funcionamiento del

proyecto.
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Se procedid con la descarga del proyecto desde el repositorio en GitHub para su
experimentacion, al realizar los pasos descritos se encontraron los siguientes problemas.
Figura 17
Experimentacién con el codigo resultando en errores y conflictos con los paquetes y modulos de

TensorFlow 1.x

In [12]: !pip install numpy

Collecting numpy
Downloading numpy-1.23.1-cp31@-cp31@-win_amd&4.whl (14.6 MB)
———————————————————————————————————————— 14.6/14.6 MB 6.5 MB/s eta @:02:00
Installing collected packages: numpy
Successfully installed numpy-1.23.1

In [11]: !pip uninstall tensorflow
'pip install tensorflow==1.13.2

WARNING: Skipping tensorflow as it is not installed.

ERROR: Could not find a version that satisfies the requirement tensorflow==1.13.2 (from versions: 2.8.@rcl, 2.8.8, 2.8.1, 2.8.
2, 2.9.6rc@, 2.9.0rcl, 2.9.9rc2, 2.9.9, 2.9.1, 2.10.@rcd)

ERROR: Mo matching distribution found for tensorflow==1.13.2

In [12]: import tensorflow.compat.vl as tf

ModuleNotFoundError Traceback (most recent call last)
Input In [12], in ()
----» 1 import tensorflow.compat.vl as tf

ModuleNotFoundError: No module named 'tensorflow’

In [13]: import tensorflow.compat.vl as tf
tf.disable_v2 behavior()

ModuleNotFoundError Traceback (most recent call last)
Input In [13], in ]
----» 1 import tensorflow.compat.vl as tf

2 tf.disable_v2_behavior()

ModuleNotFoundError: No module named 'tensorflow’

In [14]: import tensorflow as tf
print(tf.version)

ModuleNotFoundError Traceback (most recent call last)

Entre los problemas encontrados, se encuentra el uso de TensorFlow 1.x, una libreria de

cddigo abierto que ha sido reemplazada por el uso de TensorFlow 2, su nueva version que
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implementa cambios y optimizaciones, esto derivo en problemas y conflictos con otras librerias
utilizadas en este proyecto, incluso en incompatibilidad con librerias que ya no son soportadas
por TensorFlow en su nueva version. Ademas de este problema, este proyecto requiere el

entrenamiento de deteccion de caracteres con datos obtenidos de Kaggle.

3.3.2. Experimentacion 2

Se experimento con el codigo del proyecto “Reconocimiento Automatico de Numeros de
Placa” (““‘Automatic Number Plate Recognition” o ANPR) publicado en un repositorio en GitHub

para su uso, investigacion y aplicacion.

Ademas, esta explicado a traves de tutoriales publicados en la plataforma YouTube, en el
canal Nicholas Renotte en su video “Python ANPR con OpenCV y EasyOCR en 25 Minutos |
Tutoria de Reconocimiento Automatico de Numero de Placa” (“Python ANPR with OpenCV and
EasyOCR in 25 Minutes | Automatic Number Plate Recognition Tutorial”), el cual utiliza el
maddulo de Python EasyOCR para el Reconocimiento Optico de Caracteres, y la biblioteca de

aprendizaje automatico de codigo abierto PyTorch.

Al realizar las pruebas de ejecucion, se encontraron varios inconvenientes, podemos
denotar la necesidad de la instalacion de PyTorch en el dispositivo donde el entorno virtual es
ejecutado, el uso de los filtros para la imagen causaba que fotos sin la iluminacién adecuada
quedaron oscurecidas por completo, causando problemas con la ejecucion de los siguientes

filtros y procesamientos.
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Figura 18

Experimentacion con el cddigo resultando en errores en la utilizacion de escala de grises.

1. Read in Image, Grayscale and Blur

plt.imshow(cv2.cvtColor{edged, cv2.00L

Ji[32]: «matplotlib.image.AxssImage at 8x2be82514278>

Debido a los problemas que puede causar el filtro de la imagen en gris se deriva en
problemas en la deteccion de bordes y aplicacion de mascaras, dificultando y hasta
imposibilitando la identificacion de la posicion de la placa en la imagen, y por lo tanto afectando

la capacidad de la deteccidn de caracteres.
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Figura 19
Experimentacion con el codigo resultando en problemas al realizar la deteccidn de bordes de la
placay aplicacion de mascaras en la imagen debido a errores en la utilizacion de escala de grises.

In [37]1 (X.¥) = np.udera{matke-293)
(x1, y1) = (rp.min(x), np.min{y))
(X2, y2} « (fo.wax(x), op.max(y))
cropped_leége « groysd:iadsl, yliy2el]
Valuekrror Traceback (most recent call last)

Input In [37], 4n <o« )
I {x.y) = rp.whare(mack-=255)
~==» 2{x3, y4) ~ ( , np.ainiy))

'} {x2, y2) = (np.max(x), op.esxly))
4 cropped_Imsge « groy{alsx2+!l, yliy2+1]}

File ¢__array fomction__ intermals>:380, in {(*args, **hvargs)

File ~\Documonts\codigos de pewobs para ol proyecto\ANPR rapido\ranprsys\lib\site-packages \nmpy'\core\ fromaumeric.py: 2918, in
(4, axis, out, heepdine, Initial, whwre)
10 @array_finctlon_olspatch(_amin_dispatcher)
2000 def aein(e, axis-None, outelome, keepdimsong. Movalue, Initislerg. NoVelue,

89 vhere«ng. _Novsloe):

1885 Raturn the einisum of an a~ray on ainisum alang an axis.
b0

(eed)

retws 3

File ~\Docwmants\codigos de peuodbs para ol proyecto\AIPR rapido\renprsys\lib\site-packages\mepy\core\ fromaumeric.py: 86, in
(obJ, wfunc, method, axis, dtype, out, **hwargs)
" else:
" return redoction(axis-exis, out-out, *“passkwergs)
*» 86 retwrn ufunc reduce{obj, anis, dtype, out, *“passkuargs)

Valeefreor: zero-size array to reduction oparation minisum which has ne identity

tn | |¢ plt.imshow({cvi.cvtColor{cropped_image, cvi.COLOR _BGHIRGE))

In [18]: keypoints « cv2.finaContours(edged.copy(), CvI.RETR_TREE, cv3.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
tontoors - fmutils.grab_comtours(keypoints)
contoars « Jorted{contours, kay-ovl contourdred, rovecsa-True)|[ i8]

In [10]1 location » Neos
for contour In CONtOurs!
approx « v, sppronPolyO{comtour, 10, True)
if len{sppron) -« 4;
location » approx
break

In {39]: locstion

In [31]: mask « np,zeros(gray.shape, np.uintil)
new_lnage « ov2 dranContours(sask, [location), #,255, -1)
new_image o ovd bituise and(ing, Ing, mashometk)

ercor Traceback (most recent call last)
Inpat In [21), in Q)
1 mask = pp.zerca{gray, shape, re.uints)
-=» 1 nav_lsage ~
Lonev_leage o cv2. oitwlse_and(ing, leg, maskemask)

ercon: OpenkV(d,5.4) D:\a\opencv-python\cpency-python'\opencyimodules'\iegprocisrc\drawing. cpp:2598: error; (-215:Assertion falle
d) reader.ptr |« MULL in function 'cvDrawContours'

Debido a estos problemas no se considerd prudente la utilizacion de este procedimiento

para el desarrollo del cddigo del proyecto.
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3.3.3. Experimentacion 3

En el caso del proyecto “Reconocimiento de Placa de Licencia” (“License Plate
Recognition”), se utilizan las librerias OpenCV y Tesseract, si bien el reconocimiento optico de
caracteres cv2 funciona relativamente bien y haya podido detectar correctamente un considerable
namero de imagenes que fueron procesadas, este proyecto requiere la instalacion de Tesseract en
el dispositivo en el que sera ejecutado para su funcionamiento, ademas, Tesseract no se ejecutara
correctamente si el PATH; la variable del sistema que utiliza el sistema operativo para la
busqueda de ejecutables necesarios desde una linea de comandos o la ventana del terminal de
Windows, no se encuentra definida.

Figura 20
Experimentacion con el cédigo resultando en problemas al tratar de acceder al ejecutable de

tesseract instalado en la computadora donde se realiza la experimentacion.

pytesseract.pytesseract.tesseract_omd=r"C:\\Prograa Filss ssseract-ICR\ \tesseract.axe™ fFexe file for

text=pytesseract.image to string(Cropped loc,lsng="eng') Sronveris imoge chorocters fo string

prict{ Rumber :" ,text)

dirappe

254 encoding=encoding, errors=errc

--> 966 seif. execute child{args,; executabls, presxec |
957 pass_fds, cud, enw,

startupinfo, creationflags, shell,

p2cread, plowrite,

c2pread, clpwrite,

errread, ermerite,

rastore sigaals,

gid, gids, sid, wmesk,

start nsw session)
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1445 # handles that only the child s;oulc have 55&". You néea

(-..)
1448 # pipe will not close when the child process exits and the
1449 # ReadFile will hang.

FileNotFoundError: [WinError 2] El sistema no puede encontrar el archive especificado
During handling of the above exception, another exception occurred:

TesseractNotFoundError Traceback (most recent call last)
Input Im [1@], in @]

1 pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd=r'C:\\Program Files\\Tesseract-0CR\\tesseract.exe’ #exe file for using ocr
----> 3 text=pytesseract.image to string(Cropped loc,lang="eng") #converts image characters to string

4 print("Number :" ,text)

6 cv2.imshow("Original Image",img)

File ~\Documents\codigos de prueba para el proyecto\Number_Plate_Recognition-main\nprmsys\lib\site-packages\pytesseract\pytesse

ract.py:416, in (image, lang, config, nice, output_type, timeout)
411 "
412 Returns the result of a Tesseract OCR run on the provided imsge to string
413 v
414 args = [image, 'txt', lang, config, nice, timeout]
--» 416 return §
417 Output.BYTES: lambda: run_and_get output(*(args + [True])},
418 Output.DICT: lambda: {'text': run_and_get_output(®args)},
419 Output.STRING: lambda: run_and_get_output(*args),

220 }output_typel()

File ~\Documents\codigos de prueba para el proyecto\Number_Plate_Recognition-main\nprmsys\lib\site-packages\pytesseract\pytesse

ract.py:419, in ()
411 "me
412 Returns the result of a Tesseract OCR run on the provided image to string
413 mee

414 args = [image, 'txt', lang, config, nice, timeout]
416 return {

417 Output.BYTES: lambda: run_and_get_output(*(args + [True])),
418 Qutput.DICT: lambda: {'text': run_and get output(®args)},
--» 419 Output.STRING: lambda: run_and_get output(*args).

42a }[output_type]()

File ~\Documents\codigos de prueba para el proyecto\Number_Plate_Recognition-main\nprmsys\lib\site-packages\pytesseract\pytesse

ract.py:286, in (image, extension, lang, config, nice, timeout, return_bytes)
275 with save(image) as (temp_name, input_filename):
276 kwargs = {
277 "input_filename': input_filename,
278 "output_filename_base': temp_name,
(-.-)
283 "timsout': timeout,
284
--» 286 run_tesseract(**kwargs)
287 filename = kwargs['output_filename_baze'] + extsep + extension

288 with open{filename, 'rb') as output file:

File ~\Documents\codigos de prueba para el proyecto\Number_Plate_Recognition-main\nprmsys\lib\site-packages\pytesseract\pytesse

ract.py:258, in (input_filename, output filename base, extension, lang, config, nice, timeout)
256 if e.errno = ENOENT:
257 raise e
--» 258 raise TesseractNotFoundError()
260 with timeout_manager(proc, timeout) as error_string:
261 if proc.returncode:

TesseractNotFoundError: C:\\Program Files\\Tesseract-OCR\\tesseract.exe is not installed or it's not in your PATH. See README f
ile for more information.

Estos problemas dificultan la portabilidad, ya que se necesita que se desarrolle una

aplicacion web que permita su acceso desde varios dispositivos.
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3.3.4. Experimentacion 4

En el proyecto “Como Entrenar YOLOVS5 para detectar nimeros de placas y extraccion de
texto usando OCR” (How to Train YOLOVS to detect vehicle number plate and extraction of text
using OCR) se realizaron pruebas siguiendo las instrucciones proveidas en el cuaderno de Jupyter
del proyecto. Este proyecto hace uso del repositorio YOLOV5 ademas de indicar que se requiere
el uso de la Unidad de Procesamiento de Graficos o0 GPU para el procesamiento.

Figura 21
Experimentacion con el cddigo en Visual Code, requiere la clonacion del repositorio YOLOV5 y

su entrenamiento para el caso especifico a ser aplicado.

¥ install Dependencies

(Rermemnber 1o choose GPU i Runtime if not afready setected. Runtune - > Change funtime Type > Hardware accelerator > GRL)

loning into ‘yolows'

oot e fumerat

resotod Total 10628 (delta o), sed © (delte 0), pock reussd 10028
Receiving objects: LN (10620/ o BOHS MEN | 29A0 Min/e, dome
esolvir " TNEE (70 IN/750), doew

fcomtent /iy

MAD Is mow gt Sl ion 008 gttt autoachor reorder (#2421)

pip imstall

e dve downlosd

Using torch 1,18, 0ecuill  Codabey) cofropert

Este proyecto requiere el entrenamiento de la red neuronal para que pueda reconocer
correctamente las placas vehiculares y supervisar su entrenamiento, este proceso llega a consumir
tiempo y se deben identificar errores al momento de evaluar el rendimiento de la red neuronal

YOLOVS.
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3.3.5. Experimentacion 5

Se utilizé el material facilitado en el blog OMES en su articulo “Reconocimiento Optico
de Caracteres (OCR) con EASYOCR | Python — OpenCV” el cual explica la estructura y
programacion del cédigo utilizado para el reconocimiento de caracteres en imagenes, utilizando el
mddulo de Python EasyOCR para el reconocimiento de caracteres, y el uso de la libreria de cddigo

abierto OpenCV de vision artificial.

Al iniciar la escritura del codigo para realizar las pruebas se instald la libreria de vision
artificial OpenCV, la libreria de célculo numeérico y andlisis de datos Numpy, la libreria de
procesamiento y edicion de imagenes Pillow, el paquete de vision de computadora y

reconocimiento éptico de caracteres EasyOCR, y la libreria de lecturay escritura de datos Imageio.

Estas librerias son importadas al proyecto para su uso en las funciones del proyecto.
Figura 22

Experimentacion con el cddigo utilizando el servicio Deepnote en lugar de Jupyter Notebook

!pip install opencv-python
!pip install numpy

!pip install Pillow

!'pip install easyocr

!pip install matplotlib
!'pip install imageio

import imageio

import easyocr

import cv2

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from PIL import Image

an
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Una vez instaladas las librerias utilizadas para la ejecucion de las funciones para el
analisis y procesamiento de imagenes, se procede a instalar el paquete Anvil Uplink, el cual

permite que el servicio Anvil pueda acceder a funciones especificas en el cddigo.

Una vez instalado, se importa el paquete Anvil Uplink y se procede a conectar con el
servidor de Anvil a través de una clave de acceso Unica proporcionada por Anvil.
Figura 23

Instalacion del paquete Anvil Uplink e importacion.

Ipip install anvil-uplink
o

Delete this cell and move package "anvil-uplink®™ to reguirements.txt

Collecting anvil-uplink

Downloading anvil uplink-@.4.8-py2.py3-none-any.whl (88 kB)
88.5/88.5 KB 6.8 MB/s eta 0:09:80
Requirement already satisfied: six in /shared-libs/python3.7/py-core/1lib/python3.7/site-packages (from anvil-uplink) (1.16.@)
Requirement already satisfied: future in /shared-libs/python3.7/py/1ib/python3.7/site-packages (from anvil-uplink) (@.18.2)
Collecting argparse

Downloading argparse-1.4.8-py2.py3-none-any.whl (23 kB)
Collecting wsdpy
Downloading wsdpy-8.5.1.tar.gz (51 kB)

51.4/51.4 KB 9.6 MB/s eta 9:00:00
Preparing metadata (setup.py) ... done
Building wheels for collected packages: wsdpy
Building wheel for wsdpy (setup.py) ... dons
Creatad wheel for wsdpy: filename=wsdpy-8.5.1-py3-none-any.whl size=45215 sha256=de@38016338f2944188327e3b9259822d3a9285d48255085e
Stored in directory: /root/.cache/pip/wheels/28/ea/7d/34102a0aaB244022ad%a72972b221488488728f5c2b76T0BC96
Successfully built wsdpy
Installing collected packages: wsdpy, argparse, anvil-uplink
Successfully installed anvil-uplink-8.4.@ argparse-1.4.8 wsdpy-8.5.1

import anvil.server

anvil.server.connect("")

Connacting to wss://anvil.works/uplink
Anvil websocket open
Connectad to "listocar”™ as SERVER
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Al conectar el servicio Anvil Uplink con el codigo, se indica la funcion que sera llamada

por el aplicativo web en Anvil.

En el codigo utilizamos la funcion “import.anvil. media” la cual permite que se envie desde

el aplicativo web contenido multimedia para su uso en el cddigo.

Utilizando “@anvil.server.callable” se indica que la funcion a continuacién puede ser llamada por
el aplicativo web de Anvil y recibir los valores contenidos en las variables que sean especificadas,
en este caso la funcidén “analisis2” con la variable “(file)” indicando que recibira archivos enviados
desde Anvil.

Figura 24

Experimentacion con la funcion de Anvil, Anvil.media

kmport anvil.media

anvil.server.callable
def analisis2(file)

with anvil.medis. TempFile(file) as img

reader = easyocr. Reader([ " ], gpu=False)
image = cvZ. imread(img)
result = reader.readtoxt(image, paragraph=False)
resultado = resuseimagen(result)

return result, resultado

Using CPU. Note: This module 1s much faster with a GPU
v jing detection model, please walt., This may take several m e ETwor cti
Accessing the model URLs via the internal dicticnary of the m ° ated ce 12 @
e lbe/p py/11b/py s-poackags ch 1 d v Q . " e paramete - e
k araneter retrain deprecated ce €.13 and will be remave 1
are ibs/p 14t h g-package rch n/mode t oria d gume e han a weigt
r g . warn{msg
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En la siguiente linea de codigo contenida en la funcion “analisis2”, se indica en “with
anvil.media. TempFile(file) as image” que el archivo enviado por el aplicativo web de Anvil se
almacene en la variable “img”. A continuacion, la linea “reader= easyocr.Reader([“es”
gpu=False)” es para cargar un modelo en la memoria. Lleva algo de tiempo, pero necesita

ejecutarse solo una vez.

Se definen las variables a utilizar, en este caso “reader” llama a EasyOCR vy especifica el
idioma en el que se realizara el Reconocimiento Optico de Caracteres, “es” indicando el idioma
espanol, seguido de “gpu=False” indicando que se utilizara la Unidad Central de Procesamiento o
CPU en lugar de la Unidad de Procesamiento de Graficos o GPU. “easyocr.Reader” indica que se

utilizara esta funcion para detectar y leer el texto en la imagen en el idioma especificado.

Luego de esta linea tenemos la siguiente variable declarada “image” siendo definida como
“image = cv2.imread(img)” indicando que utilizando la libreria de procesamiento de imagenes
OpenCV, utilizando el modulo “cv2.imread()” que carga una imagen de un archivo especificado,

en este caso de la variable “img” almacena el archivo enviado por el aplicativo web.

En la siguiente linea “result = reader.readtext(image, paragraph=False)” la variable “result”
llama al método de EasyOCR “reader.readtext” indicando que se debe leer los caracteres de texto
en la imagen almacenada en la variable “image” procesada por la libreria OpenCV, se indica con
“paragraph=False” que las lineas de texto encontradas en la imagen deben leerse por separado y

no como un parrafo.
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Figura 25
Experimentacién con la funcién de aprendizaje de la lista de resultados obtenidos por el

reconocimiento de texto.

def resumeimagen(result):
rest = []

for res in result:
rest.append(res[1])
return rest

La variable “resultado” llama a la funcion “resumeimagen(result)” que recibe los datos
almacenados en la variable “result”. En la funcion “resumeimagen(result)” se declara la variable
“rest = []” donde los corchetes de indice ([]) se utilizan para definir "literales de lista”, lo que le
permite declarar una lista y su contenido en el programa, luego se indica que para la variable “res”
se almacenara el resultado obtenido en la variable “result”, en este caso, “rest.append” utiliza el

método “append” de Python.

Es un método que tiene toda lista de Python el cual permite agregar un elemento al final de
la lista. Esto es debido a que al procesar el texto de la imagen enviada por el aplicativo web, se le
instruyd a EasyOCR que cada linea de texto en la imagen sea procesada por separado en lugar de
procesarse como un parrafo, por esto los resultados se almacenan en la variable “res”, esta funcion
resulta en el valor devuelto en la variable “rest”. La funcidén “analisis2” devuelve las variables

“result” y “resultado”.
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Debido a la simplificacion de los procesos y la facilidad de uso del cddigo, se decidid
utilizar esta propuesta para el cddigo del proyecto, al ser el uso de una Unidad de Procesamiento
de Graficos optativa, pudiendo utilizarse la Unidad Central de Procesamiento en su lugar,
permitiendo la utilizacion del servicio Deepnote con el entorno virtual proveido por este servicio.
Figura 26

Experimentacion con la conexién entre el aplicativo web y la llamada de las funciones en el codigo

3.4. Utilizacion de la metodologia Mobile-D.

Una vez que se han investigado los distintos procedimientos utilizados para el
reconocimiento optico de caracteres y procesamiento de imagenes dirigidos para el desarrollo de
la aplicacion y las herramientas digitales elegidas para producir el aplicativo web, se siguen los

pasos para la organizacién de las tareas a realizar utilizando la metodologia Mobile-D.
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3.4.1.

3.4.1.1.

Andlisis.

Obtencion de Requerimientos.

Utilizando las Historias de Usuarios obtenidas gracias a las entrevistas realizadas el

personal y al gerente del establecimiento, se pudo clarificar los requerimientos funcionales, y con

la investigacion de las herramientas digitales

3.4.1.2.

Clasificacion de los Requerimientos.

Los requerimientos iniciales identificados fueron los siguientes:

Requisitos funcionales:

El registro debe permitir seleccionar la fecha y hora del ingreso del vehiculo.

Las placas de los vehiculos pueden ser registradas a través de fotografias.
Alternativamente, las placas de los vehiculos se pueden ingresar manualmente.

El registro debe permitir la seleccion de la descripcién del vehiculo (tipo, marca, color).
De haber sido ingresada la placa antes, debe poder mostrar los detalles del vehiculo.

Debe permitir asignar los servicios requeridos por el cliente al vehiculo.

Debe poderse listar el valor a pagar del cliente y un marcador para indicar si el monto a
pagar del vehiculo fue cancelado.

El registro debe permitir crear anotaciones u observaciones con respecto al vehiculo a

registrar.
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e Debe existir un método de busqueda que permita visualizar los vehiculos registrados en un
espacio de tiempo determinado por el usuario.

e Debe poder filtrar los resultados utilizando la placa del vehiculo opcionalmente.

e Se debe poder emitir un documento con extension .pdf con las busquedas realizadas como

un reporte.

Requisitos no funcionales:

e El registro debe ser accesible desde el navegador de la computadora de oficina y el del
teléfono celular del personal del establecimiento.

e Debe poder instalarse un aplicativo que permita acceder directamente al registro de
vehiculos.

e Segun la funcion del personal en el establecimiento, se permitira o restringira el acceso a
funciones o informacidn del registro con el uso de roles manejados por el administrador
del sistema.

e Los usuarios podran registrarse en el aplicativo, sin embargo, el acceso al registro sera
habilitado solo por el administrador.

e El registro sera accesible mediante conexion de internet, permitiendo al gerente mantener

supervisado el registro de los vehiculos de manera remota de ser necesario.

3.4.1.3. Personalizacién del Servicio

El aplicativo web debe ser facil de entender, con iconos y textos claros, botones definidos

y con los colores acorde al logotipo del establecimiento.
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3.4.2. Disefio.

3.4.2.1. Definir el escenario.

El aplicativo funcionara con acceso a internet ya que las herramientas elegidas prestan
sus servicios de hosting y almacenamiento de datos en la nube, permitiendo que el aplicativo sea
portable y accesible siempre y cuando se cuente con acceso a internet, sea de puntos de acceso
por cable LAN, Wi-Fi, o de datos moviles utilizando una tarjeta SIM de un proveedor de

telefonia celular.

De esta manera, el aplicativo sera accesible desde las computadoras utilizadas en la
oficina del establecimiento, el teléfono movil de la oficina, los dispositivos moviles del personal,

y los dispositivos personales del gerente.

3.4.2.2. Estructura del Software

El sistema propuesto se encuentra formado por 3 componentes principales, un aplicativo
web que se conecta al servicio web a través del internet, un servicio de nube que contiene un
archivo IPYNB, el cual se ejecuta y procesa las imagenes subidas al aplicativo y que devuelve el
texto procesado como respuesta, y un dispositivo sea movil o de ordenador que permite acceder al
aplicativo, el cual puede ser accedido a través del navegador o instalando el aplicativo en el

ordenador.
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Figura 27

Abstraccion gréfica del disefio del sistema simplificado

—

Aplicativo Web

3.4.2.2.1. Esquema de navegabilidad

Se presenta un esquema de navegabilidad para identificar la interfaz que debe existir en el

proyecto, utilizando la retroalimentacion
Figura 28

Esquema gréfico de la navegabilidad de

Servicio Web Deepnote
2 Almacenamiento de
Internet 3/ datos en nube
—— S

— Y Y N

Servicio Web Anvil
Base de datos

proveida por los usuarios objetivo.

la interfaz del registro vehicular

Tipo
Imagen cargada
Carga de
imagen Marca
Listado del Texto procesado Placa
registro
Color
formulario Formulario Servicios
Anotaciones
Fecha y hora Cobro
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3.4.3. Desarrollo.
3.4.3.1. Codificacion.

3.4.3.1.1. Aplicativo Web desarrollado en Anvil.

El modelo de construccion de interfaces a través de Anvil Works utilizando el método
“drag-and-drop” o “arrastrar y soltar” para el diseno de formularios para el aplicativo web.
Figura 29

Disefio y construccion de la interfaz en Anvil Works
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Anvil presenta a su derecha los “widgets” o “artilugios” a utilizar para formar la interfaz
del aplicativo web en el espacio a la izquierda, su tamafio y ubicacion son faciles de modificar en
el espacio de trabajo, se pueden anadir “widgets” personalizados de ser necesario. bajo la
ventana de “widgets” se puede visualizar las propiedades del “widget” seleccionado, funciones y

caracteristicas, las cuales pueden ser editadas o modificadas a la preferencia del usuario.
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Figura 30

Interfaz de Propiedades de los widgets
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Para esta interfaz se ubica en la parte superior un boton que desplegara un calendario y
reloj para indicar la fecha y hora de llegada del vehiculo. En el caso del botdn de carga con el
texto “foto del vehiculo”, en sus propiedades se indica que, al realizarse un cambio de estado,
siendo este la carga de una imagen, se ejecuten las funciones en su cédigo.

Figura 31
Eventos en la interfaz de Propiedades de los widgets

enabled
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Junto a el botdn de “Disefio” o “Design” se encuentra el boton de “Codigo” o “Code”,
donde podemos acceder a un editor de texto con funciones de los “widgets” seleccionados para
la interfaz, para codificar sus funciones segin sea necesario.

Figura 32

Editor de codigo en Anvil para los widgets y otras funciones

e

En el caso de el botdn de carga para las imagenes, su funcién es definida como
“file_loader _change”, el cual cuando la imagen a analizar es cargada, se llama la variable
“resultado”, anidadas en el codigo dentro del archivo “.ipynb” cargado en el servicio Deepnote,
utilizando el servicio Anvil-Uplink permite el llamar los datos en la variable “resultado”, los
cuales son mostrados a través de los widgets “self.image 1.source” el cual mostrara la imagen
cargada en la variable “file”, y el resultado de la funcion “analisis2” en la variable “resultado” el

cual se mostrard en la caja de texto “self.text area 2.text”.
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Figura 33

Disefio del formulario para los datos de los vehiculos
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Para el Registro del listado de vehiculos, se utilizo el “widget” “repeating panel”, el cual
se afiadieron 4 listas colapsables para la seleccion del tipo de vehiculo, marca del vehiculo, color
el vehiculo y servicios solicitados, una caja de texto para la placa, una caja de texto para ingresar
el valor estimado a pagar, y una caja de texto en el que se ingresaran anotaciones que se
requieran, y un boton para guardar los datos ingresados en la tabla de la base de datos facilitados
por el servicio de Anvil, y el panel repetitivo mostrara los vehiculos ingresados en la base de

datos a través del ingreso de datos al formulario presentado.

94



Figura 34
Caodigo de la asignacion de variables para los campos del registro y datos de la tabla en la base

de datos

def guardar_vehic_click(self, **event_args):
"""This method is called when the button is clicked"""
tipo_in = self.list_tipo.selected_value
marca_in = self.list_marca.selected_value
placa_in = self.placa_ingr.text
color_in = self.list_color.selected_value
serv_in = self.list_serv.selected_value
anota_in = self.detalle_ingr.text
fecha_in = self.date_picker_1l.date

cobro_in = self.cobro_box.text

app_tables.registro.add_row(serv = serv_1in,
placa = placa_in,

anot = anota_in,

tipo = tipo_in,

color = color_in,
marca = marca_in,
fecha = fecha_in,
cobro = cobro_in

)

self.lista_rep_panel.items = app_tables.registro.search()

Anvil permite la creacion de tablas en la base de datos que provee Anvil para el
desarrollo de las aplicaciones, estas tablas almacenan los datos de los vehiculos registrados, el

valor pagado y su fecha de ingreso en el registro.
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Figura 35

Tabla en la base de datos utilizada para almacenar los datos de los vehiculos registrados
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3.4.3.2. Pruebas Unitarias.

Anvil permite publicar versiones de la aplicacion en cualquier estado de su desarrollo segun

la preferencia del usuario.

A continuacidn, se presentan capturas de pantalla del disefio de la interfaz de la aplicacion

a través de un dispositivo mévil para el usuario con su descripcion.

96



Figura 36

Captura de pantalla y descripcion de la interfaz 1
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Al ingresar a el aplicativo web, se podra acceder
directamente a el formulario, con la vista de
dispositivo movil se puede observar el campo para
el ingreso de |a fecha del registro del dia y un
botén con instrucciones de cargar la foto a
procesar.

Figura 37

Captura de pantalla y descripcion de la interfaz 2
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Cuando se toca el boton para cargar la imagen que
se desea procesar, se abrird la galeria de imagenes
del dispositivo y permite elegir la imagen deseada.

En cuanto se selecciona la imagen, se procesara
inmediatamente y después de un corto tiempo el
texto obtenido se muestra en el drea de texto bajo
el botdn, junto con la muestra de laimagen
seleccionada.
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Captura de pantalla y descripcion de la interfaz 3
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Bajo el drea donde se da la opcién de
procesamiento de imagenes, se encuentra el
formulario para ingresar la descripcion del
vehiculo recibido en el establecimiento.

Se despliegan listas colapsables de cada
caracteristica, el tipo de vehiculo, la marca del
vehiculo, un campo de ingreso manual de la placa,
color del vehiculo, el servicio o servicios
solicitados, el valor a pagar y un area de texto
para anotaciones importantes.

Figura 39

Captura de pantalla y descripcion de la interfaz 4

Imegr . s I8

Do Dt wets Arvd

egistn de vwtscufon - Listacw

esta

oS Y

» 2L 0

ANCO

LADU
LT GADO
Comitn Cavwn & Cadve

0102 edeensn .

NOTC

N

AT

L&enDO
iy NEADD

Bajo el area donde se da la opcién de
procesamiento de imagenes, se encuentra el
formulario para ingresar la descripcién del
vehiculo recibido en el establecimiento.

Se despliegan listas colapsables de cada
caracteristica, el tipo de vehiculo, la marca del
vehiculo, un campo de ingreso manual de la placa,
color del vehiculo, el servicio o servicios
solicitados, el valor a pagar y un éarea de texto
para anotaciones importantes.
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3.4.4. Pruebas de Funcionamiento.
3.4.41. Emulacién y Simulacion.

3.44.1.1. Simulacién de la Interfaz.

Anvil permite la emulacién del aplicativo web durante cualquier etapa del desarrollo de la
interfaz y/o de las funcionalidades del aplicativo, desplegada a preferencia del usuario de entre las
3 opciones: Vista en pantalla dividida dentro de la interfaz de desarrollo, maximizar la vista en la
interfaz de desarrollo, 0 en una nueva pestafia, para visualizar el comportamiento de la interfaz del
aplicativo web.

Figura 40

Captura de la interfaz de desarrollo del aplicativo web, el boton Run utilizado para la simulacion.
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Figura 41
Captura de la interfaz de desarrollo del aplicativo web, presentado en pantalla dividida para la

simulacion.
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Figura 42

Captura de la interfaz de desarrollo del aplicativo web, maximizada para la simulacion.
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Figura 43

Captura de la interfaz de desarrollo del aplicativo web, presentado en una nueva pestafia para la

simulacion.
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El aplicativo web es accesible a través de cualquier dispositivo utilizando el navegador de
internet de preferencia, utilizando la URL personalizable. Al momento de su lanzamiento la URL
en uso para el registro es https://LISTOCAR-registro.anvil.app que permite el acceso al registro

en cualquier momento.

3.4.4.1.2. Instalacion

Anvil permite que, al acceder a la URL del registro, en las opciones del navegador esté
disponible la instalacion del aplicativo web en el dispositivo de manera simple y rapida. En el caso
de los dispositivos mdviles, utilizamos para ejemplificar la instalacion el navegador Chrome, como

se puede visualizar a continuacion.
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Figura 44

Captura de pantalla del navegador y descripcion de los pasos 1
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navegador Chrome del dispositivo
i o s v movil.

Figura 45

Captura de pantalla del navegador y descripcion de los pasos 2

* Al desplegar las opciones del
navegador, este da la opcidon “Instalar
aplicacion” disponible para seleccionar.

) Ayuda y comentart
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Figura 46

Captura de pantalla del navegador y descripcion de los pasos 3

* Seleccionando la opcidon de “Instalar
aplicacion” se desplegara una ventana
que solicitara la autorizacion para
instalar la aplicaciéon en el dispositivo.

Instalar aplicacion

&8 Listocar
listncar-sngists

Figura 47

Captura de pantalla del navegador y descripcion de los pasos 4

* Tras unos momentos la aplicacion es
instaladaen el dispositivoy esta
disponible para su uso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Al realizar la investigacion con respecto al estado del arte en vision artificial y
reconocimiento de objetos y el reconocimiento Optico de caracteres, se han encontrado que
existen diversas alternativas segun la necesidad del usuario, tanto en cuanto alternativas
comerciales como en software libre.

e El aplicativo web multiplataforma para el registro de vehiculos y servicios ofrecidos en el
local de lavado vehicular ha sido recibido con satisfaccion por el gerente del
establecimiento y su utilizacion ha sido inmediata.

e Se implementé un modulo de vision artificial para el reconocimiento de placas vehiculares
cargadas desde los archivos del dispositivo o a través de fotografias en teléfonos moviles
con camara.

e Los registros de vehiculos son accesibles por los usuarios a través de los diferentes
dispositivos utilizados en el establecimiento.

e El aplicativo web utilizado con dispositivos moviles redujo los tiempos utilizados en el
registro de vehiculos, y agilizar la asignacion de tareas al personal que labora en el
establecimiento.

e Ademas de poderse usar con facilidad en las computadoras del establecimiento de forma
sencilla y rapida, la administracion del negocio de manera remota en conjunto con el
sistema de camaras de seguridad, la gerencia puede estar al tanto del manejo y estado del

flujo de trabajo.
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RECOMENDACIONES

e Al realizar pruebas y prototipos con codigos que ejecuten script, se debe ejecutar dando el
permiso en la consola de administracion de shell en el dispositivo donde son ejecutados,
de lo contrario, los scripts podrian causar problemas en las pruebas.

e Se recomienda que para el procesamiento de las imagenes de las placas vehiculares las
fotos sean tomadas con claridad antes de cargar la foto del vehiculo al aplicativo de registro.

e Este proyecto puede ser utilizado para otros tipos de establecimientos, como
estacionamientos de vehiculos privados o publicos, patios de vehiculos, etc. con pocos

ajustes necesarios al proyecto presentado.
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Aplicativo Web de Registro Vehicular

LISTOCAR

Manual de Usuario
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l. Introduccion.

1. Introduccion.

Otorgar soporte a los usuarios del establecimiento de lavado de vehiculos LISTOCAR,

teniendo un control de la informacion oportuna de los servicios solicitados por los clientes.

2. Requerimientos.

El uso de este aplicativo puede ser accedido desde cualquier dispositivo con acceso a
internet y que disponga de un navegador de internet, siendo opcional la instalacion del aplicativo

en el dispositivo.
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1. Opciones del Sistema

El presente Manual se organizé de acuerdo a la secuencia de ingreso a las pantallas del

aplicativo web de la siguiente manera:

1. Ingreso al Aplicativo Web.
2. Registro de Usuarios.

3. Operaciones bésicas

1. Ingreso al Sistema

En esta pantalla el usuario debe ingresar el correo registrado en el sistema y la clave de

acceso, para luego hacer clic en el boton de ingreso

LogIn

Email:

lorena@gmail.com

Password:

Forgot your password?

&+ Sign up for a new account
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2. Registro de Usuario.

Si no esta registrado, debe hacer clic en el boton & Sign up for a new account g| cyal
despliega una ventana en la que se puede ingresar el correo a utilizar para el ingreso y la contrasefia,
bajo el area de ingreso de la contrasefia, debe escribir nuevamente la contrasefia. El usuario debe
contactar con el administrador para activar su cuenta y pueda acceder a su sistema con las

credenciales proporcionadas.

Sign Up

Email:

lorena@gmail.com

Password:

Retype password:

repeat password
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IIl.  Operaciones basicas.

1. Ingreso de placa vehicular mediante un archivo en el dispositivo.

Al acceder al registro vehicular, se puede observar una casilla con el texto “suba la foto de

r 1) . , X FOTO DEL VEHICULD .
la placa del vehiculo” bajo este se encuentra el boton _ , al hacer clic en el

bot6n nos permitira acceder a la siguiente ventana emergente:

PORTAPAPELES DESCARGADO

) DEL VI

REGION 7

descargar (1).png descargar.png 581f684bba9dc9a9.png

Que permite ver los archivos recientes y el boton “Mostrar todos los archivos...” que
permite acceder al explorador de archivos, el usuario puede seleccionar la imagen que desea
procesar. Alternativamente se puede utilizar la camara para tomar fotos de la placa a procesar al
hacer clic en el boton en el cual permite acceder a la cAmara del dispositivo, después

de tomar la foto, debe hacer clic en aceptar y la imagen sera enviada para procesarse.
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Reintentar Aceptar

El resultado se mostrara en el espacio reservado para la placa del vehiculo y se

visualizara la imagen en el area verde junto a la opcién de subir la foto de la placa.

suba la foto de {a placa del vehiculo

& 1 FILE SELECTED
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2. Registro de vehiculos.

Para realizar el registro de un vehiculo en el registro, se deberd ingresar las caracteristicas

del vehiculo, acorde a las opciones y areas de texto proporcionadas en el formulario presentado.

la placa del vehiculo

= GUARDAR

Luego de ingresar los datos necesarios, se guardaran al momento de hacer clic en el botén

guardar, el cual se mostrara al final del listado en el aplicativo.
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3. Busqueda de vehiculos por Fecha y Placa.

Bajo el formulario de registro del vehiculo, se encuentra la opcién de busqueda de
vehiculos utilizando un rango de tiempo o indicando la fecha de inicio y buscara todos los

vehiculos ingresados hasta la fecha actual.

BUSQUEDA DE LISTADOS POR FECHA Y PLACA

LBC-2578
R ... e

Como se muestra en la imagen, se ingresa el rango de tiempo que se desea consultar, y al
hacer clic en el boton se desplegara el listado de los vehiculos registrados en el
espacio de tiempo proporcionado, si se desea buscar un vehiculo en especifico dentro del rango
de tiempo se debe ingresar ademas la placa del vehiculo, y hacer clicenel boton = = =

el resultado se visible debajo del formulario de busqueda.

BUSQUEDA DE LISTADOS POR FECHA Y PLACA

/ el

BUSQUEDIA POR PLACA

LIMPIAR LISTA

De necesitar realizar una nueva busqueda, se debe hacer clic en el botdn
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4. Emitir Reporte

Para realizar reportes se debe ingresar a la pagina de reportes la cual es accesible del

boton en el formulario de busqueda de listados por fecha y placa.

BUSQUEDA DE LISTADOS POR FECHA Y PLACA

BUSCAR POR FECHA

LBC-2578

BUSQUEDIA POR PLACA

LIMPIAR LISTA \b ]A. _.wv.v.\..v nw

Al acceder al formulario de emision de reportes, se encuentra un formulario similar al
formulario de busqueda por fecha y placa, al realizar la blsqueda ingresando espacio de tiempo
para realizar la busqueda y de ser necesario la placa de un vehiculo en especifico, al hacer la
busqueda del vehiculo al hacer clic en el botdn 0 de haberse ingresado una
placa en especifico al hacer clic en el boton se mostrara una lista bajo el
formulario con los vehiculos encontrados en el espacio de tiempo proporcionado y las

coincidencias encontradas de haberse ingresado una placa especificada.
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Registro de vehiculos - Listocar

Ustoc—=

= NN N inad ) e AN

REPORTE DE REGISTRO VEHICULAR

BUSQUEDA DE LISTADOS POR FECHA Y PLACA

BUSCAR POR FECHA

BUSQUEDA POR PLACA

\

LIMPIAR LISTA

REGRESAR

De ser necesario se puede limpiar la lista de resultados obtenidos al hacer clic en el botdn

m bajo la lista, Para emitir el Reporte, se debera hacer clic en el boton Emitir Reporte.
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BUSCAR POR FECHA

BUSQUEDA POR PLACA

El reporte se emitira como un documento en .pdf que se descargara automaticamente con

el contenido de la busqueda realizada, para regresar al formulario de registro se realiza clic en el

, REGRESAR
boton )

5. Salir de la sesion.

Para salir del aplicativo, dirijase a la parte superior y haga clic en el botdn E
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