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1. INTRODUCCION

Los conteos o aforos vehiculares, son la medicion mas basica e importante en la ingenieria de
transito, que permite obtener estimaciones del volumen de transito, considerado como: “El
namero de vehiculos que pasan por un punto o seccidn transversal dados de un carril o de una
calzada, durante un periodo determinado”!. Los volimenes de transito son de gran
importancia en diferentes temas tales como: “La planeacion, en un proyecto, en ingenieria
transito, seguridad, investigacion, uso comercial” ?, entre otros. Lo cual constituye una
variable fundamental en el andlisis y observacion en las diferentes areas de aplicacion.

Existen diferentes herramientas de medicion para extraer informacién, con la finalidad de
obtener los volumenes de transito, desde herramientas o metodologias elementales, hasta las
mas sofisticadas. Este estudio trata basicamente de la aplicabilidad e implementacion de
herramientas sofisticadas como las camaras fotograficas, las filmaciones y los equipos
electronicos adaptados a computadoras, cuya tecnologia forma parte de los Sistemas
Inteligente del Transporte (SIT), siendo asi un subsistema de gran versatilidad y utilidad en la
actualidad; puesto que, los SIT “son aplicaciones avanzadas que, sin representar inteligencia
como tal, proporcionan servicios innovadores en relacién con los diferentes modos de
transporte y la gestion del trafico y permiten a los distintos usuarios estar mejor informados y

hacer un uso mas seguro, mas coordinado y mas inteligente de las redes de transporte.

! Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2013, p. 170
2 Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2013, pp. 175-176



Aunque, se puede utilizar estos conceptos en otros modos de transporte. El principal uso del
término SIT ha sido orientado al transporte terrestre. ” 3

El uso de las camaras fotograficas permite aplicar la teoria de vision artificial, cuya finalidad
es la “extraccion de informacion del mundo fisico a partir de imagenes, utilizando para ello un
computador” 4, por ende; la teoria de vision artificial no es un tema aislado de la ingenieria de
transito, que al integrarse con el uso de las nuevas tecnologias y la integracion de las
diferentes areas del conocimiento (las telecomunicaciones, la electronica y la ingeniera de
transporte), es posible realizar la estimacion de los conteos vehiculares de una manera
automética y eficiente. Por lo cual, haciendo uso de las herramientas existentes, permitira

aplicar y desarrollar un procedimiento para el conteo vehicular de forma automatica.

3 Directiva 2010/40/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, 2010, p. 1
4 Vélez Serrano, Moreno Diaz, Sanchez Calle, & Esteban Sanchez - Marin, 2003, p. 19



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un procedimiento para determinar el conteo automético de vehiculos mediante vision

artificial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar y elaborar una aplicacion computacional, para el conteo vehicular automatizado,
mediante vision artificial.

e Validar los resultados generados por el procedimiento planteado, con los conteos visuales

en oficina de los videos de analisis.

3. ALCANCE

En esta primera etapa de investigacion exploratoria, desarrollada en el Departamento de Vias
y Transporte de la Universidad del Cauca, permitira realizar el conteo de los vehiculos de
forma automatica mediante el empleo de la teoria de vision artificial, teniendo en cuenta el
proceso de calibracién, el cual ayudara a clasificar los vehiculos que transitan en un sitio

especifico de la carretera seleccionada.

10



4. MARCO TEORICO

4.1 VOLUMEN DE TRANSITO 5

El volumen de trénsito, es el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado, y se expresa

como:

Figura 1. Esquema de aforo vehicular.
Fuente: Tomado y modificado de imagenes de google.

Donde:
N Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
? N = ndmero total de vehiculos que pasan (vh = vehiculos)

T = periodo determinado (unidades de tiempo)

4.1.1 CONTEO O AFORO DE VOLUMEN DE TRANSITO ©
El conteo de volumen de trénsito, es la medicion de vehiculos, ciclistas, pasajeros y/o

peatones. La medicion de vehiculos nos permite obtener datos relacionados con el

> Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2013, p. 170
6 Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2013, p. 223
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movimiento de automdviles respecto al tiempo y espacio, para lo cual se ha generalizado el

uso de aparatos de medicion de diversa indole. Estas formas incluyen:

e Los aforos manuales a cargo de personas, los cuales son particularmente Gtiles para

conocer el volumen de los movimientos direccionales en intersecciones, los voliumenes

por carril individual y la composicion vehicular.

e Los aforos con el uso de dispositivos mecanicos, los cuales automaticamente contabilizan

y registran los ejes de los vehiculos.

e Los aforos por combinacion de métodos manuales y mecanicos, tales como el uso de

contadores mecanicos accionados manualmente por observadores.

e Los aforos con la utilizacion de técnicas tan sofisticadas como las camaras fotograficas,

las filmaciones y los equipos electrénicos adaptados a computadoras.

4.1.2 APLICACIONES DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO?

De una manera general, los datos sobre volimenes de transito son ampliamente utilizados en

los siguientes campos:

1. Planeacion

Clasificacion sistematica de redes de carreteras.
Estimacion de los cambios anuales en los voliimenes de transito.

Modelos de asignacion y distribucion de transito.

Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades.

Analisis econdmicos.
Estimaciones de la calidad del aire.

Estimaciones del consumo de combustibles.

2. Proyecto

Aplicacién a normas de proyecto geométrico.
Requerimientos de nuevas carreteras.

Analisis estructural de superficies de rodamiento.

7 Cal y Mayor & Cérdenas Grisales, 2013, pp. 175-177
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3. Ingenieria de transito
e Analisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vialidades.
e Caracterizacion de flujos vehiculares.
e Zonificacion de velocidades.
e Necesidad de dispositivos para el control del transito.

e Estudio de estacionamientos.

4. Seguridad
e Calculo de indices de accidentes y mortalidad.
e Evaluacion de mejoras por seguridad.
5. Investigacion
¢ Nuevas metodologias sobre capacidad.
e Andlisis e investigacion en el campo de los accidentes y la seguridad.
e Estudio sobre ayudas, programas o dispositivos para el cumplimiento de las normas de

transito.
e Estudio de antes y después.

e Estudios sobre el medio ambiente y la energia.

6. Usos comerciales
e Hoteles y restaurantes.
e Urbanismo.
e Autoservicios.

e Actividades recreacionales y deportivas.

Especificamente, dependiendo de la unidad de tiempo en que se expresen los volumenes de

transito, éstos se utilizan para:

1. Los volumenes de transito anual (TA)
e Determinar los patrones de viaje sobre areas geograficas.
e Estimar los gastos esperados de los usuarios de las carreteras.
e Calcular indices de accidentes.
e Indicar las variaciones y tendencias de los volumenes de trénsito, especialmente en

carreteras de cuota.

13



2. Los volumenes de transito promedio diario (TPD)

Medir la demanda actual en calles y carreteras.

Evaluar los flujos de transito actuales con respecto al sistema vial.

Definir el sistema arterial de calles.

Localizar &reas donde se necesite construir nuevas vialidades o mejorar las existentes.

Programar mejoras capitales.

3. Los volumenes de transito horario (TH)

Determinar la longitud y magnitud de los periodos de maxima demanda.

Evaluar deficiencias de capacidad.

Establecer controles en el transito, como: colocacion de sefiales, semaforos y marcas
viales; jerarquizacion de calles, sentido de circulacion y rutas de transito; y prohibicién
de estacionamiento, paradas y maniobras de vueltas.

Proyectar y redisefiar geométricamente calles e intersecciones.

4. Las tasas de flujo (q)

Analizar flujos maximos.
Analizar variaciones del flujo dentro de las horas maximas demanda.
Analizar limitaciones de capacidad en el flujo de transito.

Analizar las caracteristicas de los voliimenes méaximos.

14



4.2 VISION ARTIFICIAL 8

La vision artificial tiene como finalidad la extraccion de informacion del mundo fisico a partir
de iméagenes, utilizando para ello un computador. Un sistema de Vision Acrtificial actla sobre
una representacion de una realidad que le proporciona informacion sobre brillo, colores,
formas, etcétera. Estas representaciones suelen estar en forma de imagenes estaticas, escenas
tridimensionales o imagenes en movimiento.

421 LAIMAGEN
4.2.1.1 MODELO DE IMAGEN °

El termino imagen se refiere a una funcién bidimensional de la luz y la intensidad, a la que se
indica por f(x, y), donde el valor o amplitud de f en las coordenadas espaciales (x, y) da la
intensidad (iluminacién) de la imagen en este punto. Las imagenes que se perciben en las
actividades visuales cotidianas provienen normalmente de luz reflejada por los objetos. La
naturaleza bésica de f(x, y) puede estar caracterizada por dos componentes: la cantidad de luz
incidente procedente de la fuente sobre la escena contemplada y la cantidad de luz reflejada
por los objetos de la escena. De forma apropiada, reciben el nombre de componentes de
iluminacion y reflectancia, y se indican i(x, y) y r(X, y) respectivamente.

4.2.1.2 IMAGEN DIGITAL *°

La imagen digital es una imagen f (X, y) que se ha discretizado tanto en las coordenadas
espaciales como en el brillo. Una imagen digital puede considerarse como una matriz cuyos
indices de fila y columna identifican un punto de la imagen y el valor del correspondiente

elemento de la matriz indica el nivel de gris en ese punto. Los elementos de una distribucion

8 \Vélez Serrano, Moreno Diaz, Sanchez Calle, & Esteban Sanchez - Marin, 2003, p. 19
° Gonzélez & Woods, 1996, p. 32
10 Gonzélez & Woods, 1996, pp. 6-7
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digital de este tipo se denominan elementos de la imagen, 0 mas comunmente pixels o pels,

abreviatura de su denominacion inglesa “picture elements”.

[y |
R A C T e
Figura 2. Convenio de ejes utilizado para la representacion digital de iméagenes.
Fuente: Imagen propia y esquema tomado de Gonzélez & Woods, 1996, p. 7

4.2.2 VIDEOY

La palabra video viene del verbo latin videre, “ver”. “El video es una tecnologia de captura
electronica, grabacién, tratamiento, almacenamiento, transmision, y reconstrucciéon de una
secuencia de imigenes que representan escenas en movimiento™2, Un video esta constituido
por una sucesién de imagenes (frames) que, al pasarse con una determinada cadencia,
reproducen movimientos. El ojo humano es capaz de distinguir aproximadamente 20
imagenes por segundo (fps), por ello cuando se muestran mas de 20 fps, es posible engafar al
0jo humano vy crear la ilusion de una imagen en movimiento. En la zona Europea es de 25 fps

(PAL), mientras que en la zona Americana y Asiatica es de 30 fps (NTSC). En el mundo del

11 Alonso, 2010
12 Cérdoba Estrada & Sanchez Ferreira, 2008, p. 26
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cine se utilizan 24 fps. Se puede utilizar cualquier fps para los videos, pero con un ndmero
muy bajo notariamos movimientos bruscos en el video, mientras que a mayor fps mas espacio
ocuparia el archivo correspondiente al video.

4.2.2.1 VIDEODIGITAL®

El video digital es una representacion digital (la informacidn se representa en forma de bits)
de la sefial analdgica. En un sistema analdgico, la informacion se transmite mediante alguna
variacion infinita de un parametro continuo como puede ser la tension en un hilo o la
intensidad de flujo de una cinta, cada fotograma se representa por una sefial fluctuante de
voltaje (una sefial de forma de onda analdgica). Por otro lado en la tecnologia digital, la onda
analogica es muestreada y convertida en una serie de numeros que son almacenados en un
dispositivo digital, este proceso es llamado muestreo y el resultado de muestrear una sefial de
video es el video digital**. La conversion completa, cuando cada niimero esta representado
por un numero discreto, se presenta en un proceso llamado cuantificacién, proceso mediante
el cual se atribuye a cada muestra un valor de amplitud dentro de un margen de niveles

previamente fijados. Este valor se representa por un nimero que serd convertido a un cddigo

de ceros y unos en el proceso de codificacion.

-
Secuencia de Imdgenes

Figura 3. Video digital.
Fuente: Elaboracion e imagen propia.

13 Colmenar Santos & Castro Gil, 2008, pp. 8 y 16
14 Cérdoba Estrada & Sanchez Ferreira, 2008, p. 29
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4.2.3 DISPOSITIVO DE CAPTURA DE LA IMAGEN

El dispositivo utilizado para la captura del video, son las camaras fotograficas; siendo un
aparato que transforma una secuencia de escenas Opticas en sefiales eléctricas. Esta
constituida por un objetivo, un tubo de camara y diversos dispositivos electronicos de control.
La luz se enfoca dentro del tubo de camara sobre una superficie fotosensible que convierte la
sefial luminica en una sefial eléctrica denominada sefial de video. Esta sefial consiste en una
onda en la cual la intensidad de cada punto de cada linea de la pantalla se describe por la
amplitud de la onda. La onda contiene la informacidn de cada linea de la pantalla separada por
una sefial de control, y a su vez, cada imagen que esta separada de la siguiente por otra sefial
de control. En las camaras digitales el dispositivo sensible es un componente electronico
constituido por una matriz de elementos fotosensibles, que se sitla en el mismo lugar que el
plano de formacion de la imagen, de manera que forma la imagen sobre él.

4.2.4 ETAPAS DE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

Captura: esta fase es puramente sensorial, consiste en la captura o adquisicion de las

imagenes digitales mediante algun tipo de sensor.

e Preproceso: consiste en el tratamiento digital de las imagenes, con objeto de facilitar las
etapas posteriores. En esta etapa de procesamiento previo es donde, mediante filtros y
transformaciones geomeétricas, se eliminan partes indeseables de la imagen o se realzan
partes interesantes de la misma.

e Segmentacion: consiste en aislar los elementos que interesan de una escena para
comprenderla.

e Por ultimo se llega a la etapa de reconocimiento o clasificacion. En ella se pretende

distinguir los objetos segmentados, gracias al analisis de ciertas caracteristicas que se

establecen previamente para diferenciarlos.

15 Vélez Serrano, Moreno Diaz, Sanchez Calle, & Esteban Sanchez - Marin, 2003, pp. 40-41
16 \élez Serrano, Moreno Diaz, Sanchez Calle, & Esteban Sanchez - Marin, 2003, pp. 21- 22
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v v v |
Captura Preproceso Segmentacion Reconocimiento
A A I
I i d

Figura 4. Diagrama de bloques de las etapas tipicas en un sistema de vision artificial.
Fuente: Tomado de Vélez Serrano, Moreno Diaz, Sanchez Calle, & Esteban Sanchez - Marin, 2003, p. 22

Estas cuatro fases no se siguen siempre de manera secuencial, sino que en ocasiones deben

realimentarse hacia atréas.

4.3 BIBLIOTECAS O LIBRERIAS DE SOFTWARES
Las bibliotecas o librerias son un conjunto de algoritmos prefabricados, codificados en un

lenguaje de programacion, que pueden ser utilizados por el programador para realizar
determinadas operaciones en el desarrollo de un programa aplicativo. Para el desarrollo del
programa se implementard las librerias Emgu CV y ChnLib.dll que se describen a
continuacion:

431 EMGUCVY

Emgu CV es una version para .NET de la libreria OpenCV de procesamiento de imagenes,
escrito completamente en C#. Permite llamar funciones de OpenCV desde lenguajes
compatibles con .NET como C#, VB, VC++, IronPython, etc. La envoltura puede ser
compilada por Visual Studio, Xamarin Studio y Unity, puede ser utilizada en Windows,

Linux, Mac OS X, i0S, Android y Windows Phone.

17 Main Page, 2015
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4.3.2 ChnLib.dll

ChnLib.dll es una libreria que contiene una gran variedad de funciones de uso general para
incluir en el desarrollo de wuna aplicacion, como por ejemplo: FechaHora,
OrdenacionBusqueda, GeometricasMatematicas, Matrices, entre otras. ChnLib.dll esta escrito
completamente en VB .NET, la cual permite llamar las funciones desde lenguajes compatibles
con .Net como C#, VB, VC++, etc. La envoltura puede ser compilada por Visual Studio y
puede ser utilizada en Windows. La libreria fue disefiada por el ingeniero Efrain de Jesus
Solano Fajardo Docente de la Universidad del Cauca.

4.4 SOFTWARE DE DESARROLLO VISUAL STUDIO .NET?*8

Visual Studio .net es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la construccion
de aplicaciones Web ASP, servicios Web XML, aplicaciones para escritorio y aplicaciones
moviles. Visual C++ .Net, Visual C# .Net y Visual J# .NET utilizan el mismo entorno de
desarrollo integrado (IDE), que les permite compartir herramientas y facilita la creacion de
soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes aprovechan las funciones de
.NET Framework, que ofrece acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de
aplicaciones Web ASP y servicios Web XML.

441 FORMULARIOS WINDOWS FORMS
Los formularios Windows Forms son una plataforma de desarrollo de aplicaciones para

Microsoft Windows, basados en .NET Framework. Este marco de trabajo proporciona un
conjunto de clases claro, orientado a objetos y ampliable, que permite desarrollar complejas
aplicaciones para Windows. Ademas, los formularios Windows Forms pueden actuar como

interfaz de usuario local en una solucion distribuida de varios niveles.

18 Introduccion a Visual Studio .NET, 2015
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442 NET FRAMEWORK ¢

.NET Framework es una tecnologia que admite la compilacién y ejecucion de la siguiente
generacion de aplicaciones y servicios Web XML. El disefio de .NET Framework esta
enfocado a cumplir los siguientes objetivos:

e Proporcionar un entorno coherente de programacion orientada a objetos, en el que el
cddigo de los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local, ejecutar de forma
local pero distribuida en Internet o ejecutar de forma remota.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de codigo que minimiza los conflictos en el
despliegue y version del software.

e Ofrecer un entorno de ejecuciéon de cddigo que promueva la ejecucion segura del
mismo, incluso del creado por terceros desconocidos o que no son de plena confianza.

e Proporcionar un entorno de ejecucién de cddigo que elimine los problemas de
rendimiento de los entornos en los que se utilizan scripts o intérpretes de comandos.

e Ofrecer al programador una experiencia coherente entre tipos de aplicaciones muy
diferentes, como las basadas en Windows o en el Web.

e Basar toda la comunicacién en estandares del sector para asegurar que el codigo de
NET Framework se puede integrar con otros tipos de cédigo.

443 VISUAL C# 2

C# es un lenguaje de programacion que se ha disefiado para compilar diversas aplicaciones
que se ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con seguridad de tipos y orientado
a objetos. Visual Studio ofrece compatibilidad con Visual C# con un completo editor de
cédigo, un compilador, plantillas de proyecto, disefiadores, asistentes para codigo, un

depurador eficaz y de facil uso y otras herramientas.

19 Informacion general acerca de .NET Framework, 2015
20 Visual C#, 2015
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45 APLICACION DE COMPUTADOR VideoConteo

VideoConteo, es una aplicacién de computador disefiada para realizar Conteos manuales
vehiculares, mediante el uso de videos. La aplicacion permite registrar el tipo de vehiculo y la

hora de paso de un video, capturado en la seccion de analisis de la carretera.

VideoConteo, esta disefiado en entorno Windows, con base en ventanas y cajas de dialogo,
siendo asi una aplicacion facil de utilizar, funciona bajo el sistema operativo Windows 98,

2000, Vista, 7, 8, 10 0 NT y en cualquier computadora personal a 32 o 64 bits.

La aplicacién, fue disefiada por el Ingeniero Efrain de Jesus Solano Fajardo, Docente del
Departamento de Vias y Transporte de la Universidad del Cauca y actualizada en la

plataforma de Visual Studio .NET por el estudiante Juan David Hurtado del programa de

Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca.

L3

CONTEO VEHICULAR - o I
CONFIGURACION - TIPOS DE VEHICULOS
[] Activar Reconocimiento de Voz  Palabra de Voz. Velocidad (%) : l’ Moto c2p =
Poyecto:  [EER
2 [E= | 40 Real o Auto £2q
Archivo Video : [;\12- El paso San Rafael - Estacién 1.avi boesl| |Wecoesd >C5
Bus | | C3C4
Hora Inicial (hmm:ss) : 00:00:00 Final : 00:35:58 De Pattida : 00:00:00 00:00:21.7144
vbode  HordePaso
SRR . EEE]
2 c2P 00:00:14.8943

3 Moto 00:00:16.9262

Figura 5. Conteo vehicular, mediante la aplicacion VideoConteo.
Fuente: Imagen propia.
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de Conteo Automatico Vehicular, basado en la teoria de Vision Artificial presenta

las siguientes etapas principales:

r—-—=—-=-====-==-= T———=—=—====-= 1
I v \ 4
Parametros de Cm.ltfm
. .. automatico de
Clasificacion .
Vehiculos

Figura 6. Esquema general del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Se detallara a continuacion cada una de estas etapas, por la importancia que representan en el
funcionamiento del sistema.

5.1 CAPTURA O ADQUISICION DEL VIDEO

La Captura o adquisicion del video se realizo lateralmente en la Carretera Popayan - Cali
(Variante), seleccionando una seccidn recta de la misma. Se tuvo en cuenta las medidas de
referencia para el escalado del rectangulo virtual (Ver seccién 5.2.3) y se empleo dos
esquemas de equipos diferentes, los cuales ofrecieron ciertas ventajas en el trabajo de campo
y posteriormente en el escalado del rectangulo virtual. Ademas se realiz6 la captura de un
video sin referencia en campo, para mostrar los dos procedimientos planteados (Sin y con
referencia en campo).

5.1.1 ESCALADO DEL RECTANGULO VIRTUAL

El escalado del rectangulo virtual, consistio en colocar dos puntos de referencia, cuya linea
imaginaria es aproximadamente paralela a la carretera y perpendicularmente al foco de la

camara. La expresién matematica del escalado, se denota de la siguiente forma:
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Para distancias de pixels (Ancho y Altura):

_ _ Distancia de referencia(m) * Distancia de Pixels
Distancia Escalada (m) =

Pixel de referencia

Para el Area en pixel:

Area de referencia(m) * Area en Pixel

Area Escalad =
rea Escalada (m) Area de referencia en Pixel

Distancia-de referencia (m)

Referencia No.1 Referencia No.2

Figura 7. Referencias al borde de la carretera.
Fuente: Imagen y elaboracion propia.

5.1.2 MONTAJE DEL EQUIPO CON LA CAMARA GoPro

Los equipos utilizados para la captura del video con la cAmara GoPro son:
e Camara GoPro: Son camaras personales de alta definicion, empleadas en grabaciones
y toma de fotografias de deportes extremos. Son camaras de accién, compactas,
ligeras, resistentes, y que pueden colocarse en vehiculos, manilleras, cascos, mufiecas
y otros soportes. La camara utilizada fue la Hero 3 White Edition, cuyas caracteristicas

principales son las siguientes:
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Memoria Incluida 32GB

Autonomia de la bateria Hasta 3 horas

Tipo de sensor CMOS

Resolucidén maxima del video 1080p 301fps/960p 30fps/720p 601ps
Tarjeta de Memoria Micro SD

Bateria / Pilas Bateria de iones de litio recargable
Tecnologia Céamara Deportiva

e Tripode: Equipo de tres pies, generalmente articulados y plegables, el cual se utilizé
como elemento de soporte y dotar de estabilidad a la camara GoPro.

e Cinta métrica: Elemento de medicion de la distancia de referencia.

Camara Hero 3

a Métrica

Figura 8. Equipo utilizado con la cAmara GoPro.
Fuente: Imagen y elaboracion propia.

5.1.3 MONTAJE DEL EQUIPO CON DVR Y CAMARA VTA

Los equipos utilizados para la captura del video con el DVR y la Camara son:
e Camara VTA: Este tipo de camara es utilizada en casas, conjuntos residenciales,
edificios 0 negocios. VTA es una marca en soluciones de video seguridad, tecnologia,

redes y linternas. Las caracteristicas principales son las siguientes:
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Tipo de sensor Lente ¥4~ CMOS

Resolucion 700 TVL
Sistema de Sefial PAL /NTSC

e DVR: Es un equipo especializado disefiado para trabajar con camaras de seguridad, su
funcidn es capturar lo que la camara ve y enviarla al disco duro del DVR en formato
digital. EI DVR puede ser configurado para que grabe por sensor de movimiento,
grabacion por semanas, por dias, grabacion 24 horas.

e OTROS: Bateria de carro, Conversor de bateria, cargador de bateria, cinta métrica,

Jalon metélico y pantalla de computador.

Figura 9. Equipo utilizado con el DVR y la cdmara VTA.
Fuente: Imagen propia.
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5.2 CALIBRACION DEL VIDEO

Calibracion del Video, es una etapa en el cual se le ensefio a la aplicacién a reconocer cada
uno de los tipos de vehiculos (motos, autos, buses, C2P, C2G, C3-C4, C5 y >C5), siendo
posible mediante el reconocimiento visual del ser humano (personal previamente capacitado)
0 mediante bases estadisticas de las propiedades geométricas (ancho, altura, y area) de los
vehiculos. Durante este proceso el sistema adquirié un aprendizaje adecuado, permitiendo en
la etapa de parametros de clasificacion, determinar los limites maximos y minimos de cada

uno de los tipos de vehiculos, teniendo en cuenta la altura, ancho y area del rectangulo virtual.

Deteccion del
bloque en .
. . movimiento y [spsity
rectangulo virtual

Figura 10. Esquema de la etapa de calibracion.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1 ADQUISICION DE LA IMAGEN DEL VIDEO

En este proceso la imagen a color (RGB) fue adquirida del video de anélisis, la cual se
convirtio a escala de grises. La conversion permite mejorar la reasignacion de pixels en una

nueva imagen, que es procesada en la etapa de filtrado y segmentacion.

Figura 11. Imagen a color y en escala de grises.
Fuente: Imagen propia.
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5.2.2 FILTRADO Y SEGMENTACION DE LA IMAGEN

La imagen adquirida en escala de grises durante este proceso se reasigno a una nueva imagen,
debido a la zona de interés; esta zona permite evitar objetos en movimiento que no son
necesarios para el conteo vehicular, como por ejemplo: movimiento de las hojas de los

arboles, nubes, personas, animales, entre otros.

(b)

Figura 12. (a) Delimitacion de la zona de interés. (b) Imagen de analisis.
Fuente: Imagen y elaboracién propia.

La imagen definida en la zona de interés, se adquirié en la etapa de segmentacion, proceso
mediante el cual se realiza una sustraccion del fondo de la imagen, determinando el
movimiento de los grupos de pixels (objetos). El algoritmo empleado de la libreria Emgu CV
crea un modelo inicial con un nimero de sucesiones de imagenes, realiza actualizacién de
fondo y también permite detectar sombras presentes en los objetos. La actualizacion del

fondo, hace que algoritmo pueda adaptarse a cambios en el medio ambiente.
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Figura 13. Empleo del algoritmo de sustraccion de fondo.
Fuente: Imagen propia.

A pesar de las ventajas del algoritmo de segmentacion, la imagen presento pixels que no
pertenecen al objeto de interés (Ver Figura 13), para lo cual se emple6 el filtro de mediana de
la libreria Emgu CV, el cual consiste en reemplazar cada entrada como la mediana de las
entradas vecinas. El patron de los vecinos se llama la “ventana”, que se desliza entrada por

entrada, sobre toda la sefial.

3,3,3,4(4)5,5,5, 10

Figura 14. Esquema, Filtro de la mediana.
Fuente: Imagen y elaboracién propia.

Con la aplicacion del filtro de la mediana, el objeto resultante fue adecuado para realizar su

respectiva deteccion y registro (Ver Figura 15).
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Figura 15. Objeto final, en movimiento.
Fuente: Imagen propia.

5.2.3 DETECCION DEL BLOQUE EN MOVIMIENTO Y RECTANGULO
VIRTUAL

El bloque en movimiento se logro detectar por la agrupacion de pixels, demarcado por el
rectangulo virtual, el cual permitié extraer la informacion geométrica (ancho, altura, area) del

vehiculo en movimiento en pixels o unidades de metros.

Figura 16. Deteccidn de objetos en movimiento y rectangulo virtual.
Fuente: Imagen propia.

5.24 REGISTRO

En esta etapa se definio la zona de registro, la cual permite preguntarle al usuario qué tipo de
objeto es el que se encuentra en movimiento, teniendo en cuenta la direccion a la cual se
dirige el objeto de interés. De esta forma resulta posible que la aplicacion adquiera un

aprendizaje adecuado sobre las caracteristicas geométricas de los tipos de vehiculos.
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Figura 17. Delimitacién de la zona de registro.
Fuente: Imagen y elaboracién propia.

El registro de los objetos en movimiento se realizé mediante el siguiente diagrama de bloques:

Direccion del objeto

< Avance del objeto, hacia la zona de registro ><—

v

El Centroide del objeto se
encuentra por primera vez
dentro de la zona de registro ?

Guarda las variables geométricas
(ancho, altura y area) del
rectangulo virtual

v

— < Avance del objeto, dentro de la zona de registro >

v

Registra las variables geométricas promedio
del rectangulo virtual en pixel o unidades de
metros y su respectiva clasificacion

El Centroide del objeto
continua dentro de la
zona de registro ?

Guarda las variables geométricas

(ancho, altura y drea) acumuladas
del rectangulo virtual

|

Figura 18. Diagrama de bloques para el registro del vehiculo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para determinar la direccion de los objetos en movimiento se realiz0 una etapa de
inicializacion, la cual consistidé en registrar las tres primeras coordenadas (P1, P2 Y P3)
verificando la direccion a la cual se dirige el objeto. La inicializacion es el punto de
comparacion con los siguiente Pn coordenadas. De acuerdo a la Figura 18, la direccion del

objeto durante la seccidon de conteo de la carretera, se verifica de acuerdo al siguiente
diagrama: < Inicializacion >47
( Entrada X3 y Xn >

v

Para el analisis de los demas sentidos de direccion, se realizé con el mismo criterio planteado

mediante el esquema de la Figura 19.

(0,0) X
Inicializacion
“—
Pl P2 P3 Pn
#
Y
L J
Direccion
_—
el
RectanguloVirtual

Pl: (X1,Y]) ©P2:(X2,Y2) P2:(X3,Y3) Pn: (Xn Yn)

Figura 19. Esquema de direcci6n del objeto.
Fuente: Elaboracion propia.
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53 PARAMETROS DE CLASIFICACION

Los parametros de clasificacion empleados en el sistema son el ancho, altura y area del
rectdngulo virtual, cuyas propiedades geométricas pertenecen al vehiculo que va en
movimiento. En este proceso se define los parametros para el conteo automatico vehicular,
determinando el rango de variabilidad del area y las distancias, mediante una seleccion de los
minimos y maximos de las variables registradas durante la etapa de calibracién del video, es
decir; en la proceso de aprendizaje y/o registré estadistico de las magnitudes reales de los
vehiculos. Cada uno de los valores minimos o maximos puede ser afectado por un porcentaje,
permitiendo incluir en la etapa de conteo automatico, vehiculos que no fueron ensefiados

durante la etapa de calibracion del Video.

[AreaMin - AreaMax]

¥

Tipo de vehiculo

| |
»
o]
=
=
.
- —
=
=
.

[WMin - WMax|

Figura 20. Esquema de minimos y maximos, para el proceso de clasificacion vehicular.
Fuente: Imagen y elaboracion propia.

54 CONTEO AUTOMATICO DE VEHICULOS

Después de realizado el proceso de calibracion del video y definicién de los parametros de
clasificacion, en esta etapa final fue posible determinar automaticamente cada uno de los
objetos que se encuentran en las escenas del video, registrando el tipo de vehiculo y la hora de
paso (hh: mm: ss). En la presente seccion se detallara en el registro automatico, por lo que las

otras etapas fueron explicadas en la seccion 5.2.
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Deteccion del
. . bloque en Registro
movimiento y Automatico
rectangulo virtual

Figura 21. Esquema de la etapa de conteo automatico vehicular.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4.1 REGISTRO AUTOMATICO

Registro Automatico, es un proceso mediante el cual se va almacenando la informacion de

paso del objeto en movimiento (Tipo de vehiculo y hora), sin la intervencién del usuario

capacitado. Este proceso, fue posible mediante la determinacién de la variabilidad de los

pardmetros de clasificacion [WMin-WMax], [hMin-hMax] y/o [AreaMin-AreaMax] del

rectdngulo virtual. El registro automatico se realiz6 mediante el siguiente diagrama de

bloques:

Dimensiones de entrada del
rectangulo virtual (Ancho,
Altura v Area)

v

Numero de Vehiculos de
analisis

v

Rango de variabilidad para un tipo de vehiculo
[Wmin-WMax], [hMin-hMax] y/ [AreaMin-AreaMax]

v

¢Las dimensiones del rectangulo
virtual se encuentran dentro del
rango de variabilidad de los
parametros de clasificacion?

Guarda Registro

Nuevo Tipo de Vehiculo superior
en dimensiones al anterior

v

¢El mimero del Vehiculo -
. Registro
Actual supera al nimero de A -
. e - utomatico
vehiculos de analisis? J.

Figura 22. Diagrama de bloques para el registro Automatico del vehiculo.
Fuente: Elaboracidn propia.
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De acuerdo a la Figura 22, el Registro Automatico se realizé para el ultimo vehiculo que se
encuentra dentro de los rangos de los parametros de clasificacion, ya que existen tipos de

vehiculos que se traslapan en dimension por la similitud presente entre estos, lo cual permite

registrar el vehiculo méas grande.
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6. COMPROBACIONES DE CAMPO
Las comprobaciones de campo se realizaron sobre la Via Popayén - Cali (Variante) en horas
de la mafana, donde las condiciones climaticas eran estables. A continuacién se resumiran los
resultados obtenidos mediante el sistema descripto y el Conteo manual mediante el uso de

video, siendo el punto de comparacion de los procedimientos sin y con referencia en campo.

6.1 SIN REFERENCIA EN CAMPO
La captura del video sin referencia en campo se realizd6 mediante el montaje de la camara

GoPro Hero 3, ya que este tipo de camaras presenta una distorsion en el video denominado
“ojo de pez”, dificultando el escalado del rectangulo virtual.

El video capturado con este tipo de camaras es de alta definicién, lo cual dificultaba el tiempo
de procesamiento del video durante la etapa de Calibracion y Conteo Automatico, por lo cual

se realizo la conversion del video, cuyas propiedades fueron las siguientes:

Tabla 1. Propiedades del Video.

PROPIEDAD VALOR
Tipo de Archivo .avi
Duracion (hh:mm:ss) 00:17:34
Ancho fotograma 720
Alto fotograma 404
Velocidad fotograma 25 fps

Fuente: Archivo de Video.

El Conteo Vehicular Automatico, se realizO mediante la aplicacion computacional
desarrollada en base a la teoria descrita en la seccion 5 (Ver Anexo B). Los parametros de

configuracién fueron los siguientes:
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Tabla 2. Parametros de configuracion del video.

PARAMETROS DE CONFIGURACION
Hora Inicial de Conteo (hh:mm:ss) 10:30:00 am

Hora Final de Conteo (hh:mm:ss) 10:45:00 am
Tipo de Calibracion Aprendizaje, sin referencia en campo.
Sentido de analisis Izquierda — Derecha
Ubicacion de la Camara Lateral a la Carretera.
Distancia de la Camara al borde de
12.00 m
la Carretera
Periodo de Aprendizaje 3 repeticiones de 2 min. (6 min. de

aprendizaje).

Tipos de Vehiculos Aprendidos al

. Moto, Auto, Bus, C2G, >C5
Sistema

Ancho y Altura (Referente a la imagen

Clasificacion del los Vehiculos Por: .
de video).

% de ampliacion de los parametros
de clasificacion (minimos y 12 % del valor minimo.
maximo)

Fuente: Elaboracion propia.

El Conteo Automético y Conteo manual mediante el uso de video, se realiz6 durante un
periodo de 15 minutos, cuyos datos procesados se resumen en la Tabla 3 y los datos de

conteo, se encuentran en el Anexo A.

Tabla 3. Resultados obtenidos y % de eficiencia del sistema descripto.

TIPO DE NUMERO REAL NUMERO DE VEHICULOS PORCENTAJE DE

VEHICULO DE VEHICULOS CONTADOS EFICIENCIA
Motos 65 42 65
Autos 55 42 76
Buses 5 8 63
C2G 11 4 36
>C5 4 2 50
TOTAL 140 98 70

Fuente: Datos de Conteo vehicular automatizado y Conteo manual, mediante el uso de videos.
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6.2 CON REFERENCIA EN CAMPO

La captura del video con referencia en campo se realizd6 mediante el montaje del DVR y la

Céamara VTA. Este tipo de Camaras no presentan el efecto “Ojo de Pez”, por lo tanto fue

posible escalar el rectangulo virtual de una forma adecuada. De igual manera al video

obtenido de la GoPro Hero 3, se realizo la conversion del video, cuyas propiedades fueron las

siguientes:

Tabla 4. Propiedades del Video.

PROPIEDAD VALOR
Tipo de Archivo .avi
Duracién (hh:mm:ss) 00:27:29
Ancho fotograma 640
Alto fotograma 480
Velocidad fotograma 29 fps

Fuente: Archivo de Video.

Tabla 5. Parametros de Configuracién del Video

PARAMETROS DE CONFIGURACION

Hora Inicial de Conteo (hh:mm:ss)
Hora Final de Conteo (hh:mm:ss)
Tipo de Calibracion

Sentido de analisis

Ubicacion de la Camara

Distancia de la Camara al borde de
la Carretera

Distancia de referencia
Periodo de Aprendizaje

Tipos de Vehiculos Aprendidos al
Sistema

Clasificacion del los Vehiculos Por:
% de ampliacién de los parametros

de clasificacién (minimos y
MAximo)

11:00:00 am

11:15:00 am

Aprendizaje, Con referencia en campo.
Izquierda +—— Derecha

Lateral a la Carretera.
17.70 m

40m

3 repeticiones de 2 min. (6 min. de
aprendizaje).

Moto, Auto, Bus, C2P, C2G

Ancho y Altura (Referente a la imagen
de video).

12 % del valor minimo.

Fuente: Elaboracién propia.
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El Conteo Vehicular Automatico, se realizd mediante la aplicacion computacional
desarrollada en base a la teoria descrita en la seccion 5 (Ver Anexo B). Los parametros de
configuracioén, se muestran en la Tabla 5.

El Conteo Automatico y Conteo manual mediante el uso de video, se realizd durante un
periodo de 15 minutos, cuyos datos procesados se resumen en la Tabla 6 y los datos de

conteo, se encuentran en el Anexo A.

Tabla 6. Resultados obtenidos y % de eficiencia del sistema descripto.

TIPO DE NUMERO REAL NUMERO DE VEHICULOS PORCENTAJE DE

VEHICULO DE VEHICULOS CONTADOS EFICIENCIA
Motos 43 31 72
Autos 35 29 83
Buses 9 6 67

C2P 4 9 44
C2G 10 5 50
TOTAL 101 80 79

Fuente: Datos de Conteo vehicular automatizado y Conteo manual, mediante el uso de videos.
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7. LIMITACIONES DEL SISTEMA DESCRIPTO E
IDENTIFICACION DE FUTURAS INVESTIGACIONES

A continuacion se describen cada una de las limitaciones presentes en el sistema descripto de

la seccion 5.0, siendo una posible identificacion de futuras investigaciones en mejora del

sistema del Conteo Vehicular Automatizado.

1. Ubicacion de la camara: El andlisis de los videos se realizo solamente con una ubicacion
lateral a la carretera, por lo que para videos ubicados desde otra perspectiva, no se pude

realizar un buen conteo vehicular automaticamente.

Figura 23. Ubicacion adecuada de la Camara para el sistema planteado.
Fuente: Imagen propia.

2. Superposicién vehicular: Debido a la ubicacion de la camara existen vehiculos que se
superponen, implicando el registro de aquellos que se encuentren en el primer plano de la

imagen o en el segundo plano, dependiendo del tamafio del vehiculo.
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Figura 24. Superposicion vehicular.
Fuente: Imagen propia.

3. Congestion de Vehiculos en la imagen de video: Cuando existen una cierta cantidad de
vehiculos y superposicion vehicular, el sistema realiza una actualizacion del seguimiento
de los objetos en movimiento (inicializacion) y al pasar por la zona de registro no es

detectado por el sistema.

Figura 25. Congestion de objetos en la imagen de video.
Fuente: Imagen propia.

4. Intercesion de rangos respecto a las dimensiones de los vehiculos: Debido a la
variedad de los disefios de vehiculos, existe tipos de vehiculos en los cuales sus
dimensiones geométricas se intersectan, lo cual dificulta su clasificacion. El sistema
registra el vehiculo que presente mayor dimension (el mas grande), encontrandose entre el

rango establecido de los pardmetros de clasificacion.
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5. Algoritmos de Segmentacién y Filtrado: A pesar de los algoritmos utilizados, el objeto
en movimiento se ve afectado por el humo de los vehiculos (contaminacion vehicular), la

sombra del vehiculo sobre el pavimento (ubicacion del sol durante el dia), entre otros.

Figura 26. Deteccidn de vehiculos en presencia de humo vehicular.
Fuente: Imagen propia.

6. Condiciones ambientales: El sistema planteado es adecuado en horas de la mafiana y en
la tarde, en presencia de buena iluminacién y sin intervencion del agua en forma de

precipitacion o condensacion.

Figura 27. Deteccion de objetos en horas de la noche.
Fuente: Imagen propia.

7. Trayectoria del Objeto: El sistema detecta objetos que van en movimiento, por lo tanto

objetos estaticos de la escena, no son identificados.
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8. CONCLUSIONES

Se desarrollo un sistema de Conteo Automético Vehicular, basado en la teoria de
Vision Atrtificial. Este sistema fue probado lateralmente a la Carretera Popayan — Cali
(Variante), con buenas condiciones ambientales y de iluminacion.

Se disefid y elaboré un programa computacional en la plataforma de Visual Studio
NET para equipos con Sistema Operativo Windows. El programa se basado en el
sistema descripto de la seccion 5.0, siendo util para la aplicabilidad y facil manejo de
los Conteos Vehiculares Automatizados.

Mediante el uso del programa VideoConteo (Conteos Manuales, mediante el uso de
videos), se logré comparar el sistema descripto durante 15 minutos de Video, el cual
presento para la metodologia sin referencia en campo, un porcentaje de eficiencia del
70 % respecto al numero total de vehiculos registrados; mientras que para la
metodologia con referencia en campo, se present6é una eficiencia del 79% respecto al
numero total de Vehiculos registrados.

La ubicacion de la Camara (lateral a la carretera), no es la mas adecuada; ya que
genera inconvenientes sobre la superposicion vehicular, evitando la deteccion de
vehiculos que transitan por la zona de registro.

Cuando el algoritmo presenta conflictos en la clasificacion automatica de un vehiculo,
selecciona el vehiculo de mayor jerarquia establecido. Normalmente el vehiculo de
mayor longitud.

El escalado del rectangulo virtual, se realiza cuando se tiene en cuenta la referencia en
campo; donde el video capturado no debe presentar el efecto ojo de pez, ya que la

distorsion afecta el proceso de registro. Para videos que no cumplen con la referencia

43



en campo, pero si con las condiciones de ubicacion de la Camara planteada por el
sistema, se pude realizar el proceso de Conteo Vehicular Automatizado.

El proceso de aprendizaje, es un paso dispendioso durante el proceso de calibracién
del video, pero si se cuenta con la referencia en campo y las bases estadisticas de las
dimensiones geométricas de los vehiculos, este proceso puede ser evitado; teniendo en
cuenta la fiabilidad en la informacion de las bases estadisticas y una buena
referenciacion en campo.

La etapa de Calibracion del video depende directamente de la rigurosidad con la que el
usuario realiza el aprendizaje del sistema, consulta o determina las bases estadisticas
de las dimensiones geomeétricas reales de los tipos de vehiculos y demas parametros de

configuracién (Dibujo de la zona de interés, zona de registro y distancia de referencia).
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ANEXO A

1. DATOS DEL CONTEO VEHICULAR AUTOMATIZADO

1.1 Sin referencia en campo.

Tabla Al. Datos del Conteo Automatico, sin referencia en campo.

No TIPODE HORA DE PASO No. TIPODE HORADE PASO
" VEHICULO (hh:mm:ss) VEHICULO (hh:mm:ss)
1 Auto 10:30:11 a. m. 36 Bus 10:34:36 a. m.
2 Auto 10:30:15 a. m. 37 Moto 10:34:37 a. m.
3 Moto 10:30:16 a. m. 38 Moto 10:34:39 a. m.
4 >C5 10:30:20 a. m. 39 Auto 10:34:42 a. m.
5 Auto 10:3023 a. m. 40 Auto 10:34:49 a. m.
6 Auto 10:30:26 a. m. 41 Auto 10:3459 a. m.
7 Auto 10:3040 a. m. 42 Moto 10:35:02 a. m.
8 Auto 10:30:42 a. m. 43 Auto 10:35:.05a. m.
9 Moto 10:3043 a. m. 44 Moto 10:35:18 a. m.
45 Moto 10:35:31a. m.
10 Auto 10:30:46 a. m. o
11 Moto 10:3049 a. m. 46 Moto 10:35:33 a.m
47 Auto 10:35:34 a. m.
12 Moto 10:30:58 2. m. 48  Moto 103537 a. m.
13 Auo 10:3100 2. m. 49 Auo 1036:03a. m.
4 Ao 1031082 m. 50  Moto 103649 2. m.
15 Alto 10:3112 2. m. 51 Auto 10:37.01 a. m.
16 Moto 10:31:23a. m. 52 BUS 10:37:03 2. m.
17 Moto 10:31:37 2. m. 53 Moto 10:37:10 a. m.
18 Bus 10:31:39a. m. 54 Auto 10:37:18 2. m.
9 Bus 10:31:42.a. m. 55 Moto 10:37:44 a. m,
20 C2G 10:3151a. m. 56 Moto 10:3748a. m.
21 Ao 10:3156 8. m. 57 Moto 103759 a. m.
22 Moto 10:32:02a. m. 58 Moto 10:38:16 a. m.
23 Auto 10:32:05 2. m. 59 Auto 10:38:17a. m.
24 Auto 10:32:09a. m. 60 Moto 10:38:39 2. m.
25 Bus 10:32:10 a. m. 61 Moto 10:38:42 a. m.
26 Auto 10:32:23 a. m. 62 Moto 10:39:16 a. m.
27 Auto 10:32:38 a. m. 63 Moto 10:39:24 a. m.
28 Auto 10:32:41a. m. 64 Auto 10:39:32 a. m.
29 Moto 10:33:12 a. m. 65 Bus 10:39:41 a. m.
30 Auto 10:33:18 a. m. 66 Moto 10:39:45a. m.
31 Auto 10:33:222 a. m. 67 Moto 10:40:12 a. m.
32 Moto 10:33:27 a. m. 68 Moto 10:40:14 a. m.
33 Auto 10:34:.04 a. m. 69 Auto 10:40:17 a. m.
34 C2G 10:34:25a. m. 70 Bus 10:40:37 a. m.
35 Auto 10:34:29 a. m. 71 Moto 10:40:47 a. m.

Fuente: Reporte del Programa de computador, para el conteo Automatico Vehicular.



Tabla Al. Continuacién.

TIPODE HORADEPASO

No. VEHICULO (hh:mm:ss)

72 Moto 104053 a. m.
73 Moto 10:4055a. m.
74 Auto 10:41:02 a. m.
75 Moto 10:41:08 a. m.
76 Moto 10:41:09 a. m.
77 Bus 1041:22 a. m.
78 Moto 104130 a. m.
79 C2G 104151 a. m.
80 C2G 104157 a. m.
81 Moto 10:42:04 a. m.
82 Auto 10:42:05 a. m.
83 Moto 10:42:30 a. m.
84 >C5 10:42:34 a. m.
85 Auto 10:42:49 a. m.
86 Moto 104249 a. m.
87 Moto 104252 a. m.
88 Moto 10:43:02 a. m.
89 Auto 10:43:09 a. m.
90 Auto 1043:21 a. m.
91 Auto 104341 a m.
92 Auto 10:44:01 a. m.
93 Auto 1044:15a. m.
94 Moto 10:44:22 a. m.
95 Auto 10:44:29 a. m.
96 Auto 10:44:30 a. m.
97 Auto 10:44:30 a. m.
98 Moto 104459 a. m.

Tabla A2. Parametros de clasificacién y Rangos en pixel por tipo de vehiculo, sin referencia en campo.

TIPODE ANCHO ANCHO ALTURA ALTURA

VEHICULO MIN MAX MIN MAX
Moto 27.17 76.18 20.74 43.23
Auto 59.74 178.15 23.26 57.39

Bus 129.51 186.99 54.41 76.59
C2G 183.7 233.88 71.94 91.56
>C5 299.64 381.36 66.09 84.12

Fuente: Reporte del Programa de computador, para el conteo Automatico Vehicular.



1.2 Con referencia en campo.

Tabla A3. Datos del Conteo Automatico, con referencia en campo.

No. TIPODE HORADE PASO 0 TIPODE HORA DE PASO
VEHICULO (hh:mm:ss) " VEHICULO (hh:mm:ss)
1 Bus 11:00:12 a. m. 43 C2G 11:08:35 a. m.
2 Moto 11:00:27 a. m. 44 Moto 11:08:38 a. m.
$ Mo 11:00:35a. m. 45 Moto 11:08:42 a. m.
4 Auto 1101:20a. m. 46 Moto 11:09:06 a. m.
5 Auto 11:.01:21 a. m.
6 Bus 110127 a. m. 47 Moto 11:09:12a. m.
7 Auto 110128 a. m. 48 Moto 11:09:23 a. m.
8 Auto 11:0132 a. m. 49 C2G 11:09:35a. m.
9 Moto 11:01:38 a. m. 50 Auto 11:09:36 a. m.
10 C2G 11:01:49 a. m. 51 Auto 11:09:46 a. m.
11 C2pP 11:01:55 a. m. 52 Moto 11:10:23 a. m.
12 Auto 11.01:56 a. m. 53 Moto 11:1043 a. m.
13 Auto 11:01:59 a. m. 54 C2P 11:11:05a. m.
14 Bus 110210 a. m. 55 Auto 11:11:09 a. m.
12 AB:‘; ﬁg;ﬁ o 56 Moto 11:11:18a. m,
17 Auto 11:0237 . m. 57 C2G 11:11:36 a. m.
18 cop 11:0327 a. m. 58 Moto 11:11:38 a. m.
19 Moto 110334 2. m. 59 C2G 11:11:43a. m.
20 Moto 11:03:37 a. m. 60 Moto 11:11:46 a. m.
21 Moto 11:03:38 a. m. 61 Auto 11:12:40 a. m.
22 Auto 11:.03:47 a. m. 62 Auto 11:12:43a. m.
23 Auto 11.03:57 a. m. 63 Auto 11:1255 a. m.
24 Auto 110359.a. m. 64 Moto 11:12:58 a. m.
25 Moto 1104342 m. 65 Auto 11:13:04 a. m.
26 Auo 1L04:37a. m. 66 Bus 11:13:13a. m.
27 Moto 11:05:01a. m.
28 Auto 110502 a. m. 67 Auto 11:13:15a. m.
29 Moto 11:05:18 a. m. 68 Moto 11:13:16 a. m.
30 Bus 11:05:554 a. m. 69 Auto 11:13:17 a. m.
31 c2p 11:0556 a. m. 70 C2pP 11:13:28 a. m.
32 Moto 11:06:05 a. m. 71 Auto 11:13:29a. m.
3 Auto 11:07:03 a. m. 72 C2P 11:13:31a. m.
s c2p 1107:08 2. m. 73 Auto 11:13:36 a. m.
3% Mot 110715 m. 74 Moto 11:14:04 a. m.
% c2p 1L07:27 a. m. 75 CcopP 111414 a. m.
g; mz:g ﬁg:ig Z m 76 Moto 11:14:17 a. m.
39 Moto 11:0729 4. m. 77 Auto 11:14:29 a. m.
40 Moto 110731 a. m. 78 Moto 11:14:35a. m.
a1 Auto 11:07:49 a. m. 79 Auto 11:14:46 a. m.
42 Moto 11:07:56 a. m. 80 Auto 11:1459a. m.

Fuente: Reporte del Programa de computador, para el conteo Automatico Vehicular.



Tabla A4. Parametros de clasificacién y Rangos en metros por tipo de vehiculo, con referencia en campo.

TIPODE ANCHO ANCHO ALTURA ALTURA

VEHICULO MIN MAX MIN MAX
Moto 0.87 2.32 0.69 1.29
Auto 2.29 4.88 1.21 2.48

Bus 4.84 8.66 1.71 3.73
C2P 3.52 7.05 2.33 3.82
C2G 7.92 10.58 3.08 4.92

Fuente: Reporte del Programa de computador, para el conteo Automético Vehicular.

2. DATOS DEL CONTEO MANUAL MEDIANTE EL USO DE VIDEO

2.1 Sin referencia en campo.

Tabla A5. Datos del Conteo Manual mediante el uso de video, sin referencia en campo.

No TIPODE HORA DE PASO No. TIPODE  HORADEPASO
VEHICULO  (hh:mm:ss) VEHICULO __ (hh:mmss)
1 Auto 1030:12a. m. 29 Moto 1031:43 2. m.
2 coP 10:30:13 . m. 30 Moto 10:31:49 a. m.
3 Auto 10:30:14 a. m. 81 C2G 10:31:50 . m.
4 Auto 10:30:14 a. m. 25 Moto 10:31:51 a. m.
Auto 10:31:56 a. m.
¢ Mw  inmisam “ Moo oR@am
35 Auto 10:32:04 a. m.
7 >C5 10:30:19 a. m. o
8 Auto 103022 a. m. gg ABL:sO 18222:82 Z m
9 Auto 10:30:25a. m. o T
0 Auo 103040 a. m. > thtz ggzéi wm
11 Auto 10:3041 a. m. 40 Auto 10:32:38 al m.
12 Moto 10:30:43a. m. a Auto 1032:41 2. m.
13 Auto 10:3045a. m.
ey 42 Moto 10:33:11a. m.
1 Moto 10:30:49.a. m. 43 Moto 103312 2. m.
15 Moto 1030572 m. 14 C26G 103316 a. m.
16 Auto 10:30:59 a. m. 45 Auto 103318 2. m.
17 Cc2p 10:31.03a. m. 46 Auto 103322 a. m.
18 Moto 10:31.07 a. m. 47 Moto 10:3326 a. m.
19 Auto 10:31:11a. m. 48 Auto 103327 2. m.
20 Moto 10:31:13a. m. 49 Auto 103331 2. m.
21 Auto 10:31:14 2. m. 50 Moto 10:3334a. m,
22 Auto 10:31:15a. m. 51 Auto 10:34:04 & m.
23 Moto 10:31:22 . m. 52 C2G 103425 a. m.
24 C2G 10:31:31 a. m. 53 Auto 10:3429 . m.
25 Moto 10:31:31a. m. 54 C2G 10:34:35 2. m.
26 Moto 10:31:37a. m. 55 Moto 10:34:36 a. m.
2 C3-C4 1031:39a. m. 56 Moto 10:3436 a. m.
28 Bus 10:31:42a. m. 57 C2P 10:34:38 2. m.

Fuente: Reporte del programa VideoConteo.



Tabla A5. Continuacién.

No. TIPODE  HORADEPASO TIPODE HORADEPASO
_VEHICULO _ (hhimmiss) NO VEHICULO  (hhimm:ss)
58 Moto 10:34:39 a. m.
50 Aufo 102442 8. m. 106 Moto 10:40:54 a. m.
60 Auto 10:34:48 a. m. 107 Moto 10:40:554 a. m.
61 Auto 10:34:49 a. m. 108 Moto 10:4054 a. m.
62 Auto 10:34:59 a. m. 109 Cc2G 104058 a. m.
63 Moto 10:35:02 2. m. 110 Auto 10:41:00 a. m.
pol posratll 111 Moto 10:41:02 a. m.
oto oo/ a. m.
66 Moto 103548 2. m. 112 Moto 10:41:08 a. m.
67 Moto 103532 a. m. 113 Moto 10:41:09 a. m.
68 Moto 10:35:33 a. m. 114 C2G 10:41:17 a. m.
69 Auto 10:35:34 a. m. 115 Moto 10:41:18 a. m.
70 c2p 10:35:37 a. m. 116 Moto 10:41:22 a. m.
s Moto 103538 a. m. 117 Auto 10:41:29 a. m.
;g mg iggzjg : " 118 Moto 10:41:30 a. m.
2 Auto 103543 2. m. 119 Auto 10:41:45a. m.
76 Auto 10:36:45 a. m. 121 >C5H5 10:41:53 a. m.
77 Moto 10:36:49 a. m. 122 Moto 104154 a. m.
78 Auto 1037.01 2. m. 123 >C5 10:41:58 a. m.
;g 5;50 igg;gi :' 2 124 Moto 10:42:00 a. m.
g M 0T 100 125 Moto 10:42:02 a. m.
82 Auto 103717 a. m. 126 Bus 10:42:03 a. m.
83 Moto 103717 a. m. 127 Auto 10:42:05 a. m.
84 Moto 10:37:44 a. m. 128 Moto 10:42:30 a. m.
85 Moto 10:37:48 a. m. 129 >C5 10:42:33 a. m.
86 Moto 10:37:59 2. m. 130 Auto 10:42:48 a. m.
:; Q“tto igg:ig a.m. 131 Moto 10:42:49 a. m.
oto so.loa. m.
89 Auto 103816 3. m. 132 Moto 104252 a. m.
90 Moto 103839 a. m. 133 Moto 10:43:02 a. m.
91 Moto 10:38:42 a. m. 134 Auto 10:43:09 a. m.
92 Auto 10:39:07 a. m. 135 Auto 10:43:21a. m.
3 Moto 10:39:16 a. m. 136 Auto 10:43:41 a. m.
94 Moto 1039:242. m. 137 Auto 10:44:01 a. m.
% Auo 10:39:32. m. 138 Auto 10:44:06 a. m.
% C2G 10:39:36 a. m.
97 C2G 10:39:38 & m. 139 Auto 1044:15a. m.
08 Auto 10:39:40 a. m. 140 Moto 10:44:22 a. m.
99 Moto 10:39:45 a. m. 141 Auto 10:44:29 a. m.
100 Moto 10:39:48 a. m. 142 Auto 10:44:29 a. m.
101 Moto 1040:11 a. m. 143 Bus 10:44:40 a. m.
102 Moto 10:40:13a. m.
103 Auto 1040416 2. m. 144 Auto 10:44:50 a. m.
104 Cc2G 10:40:37 a. m. 145 Moto 10:45:00 a. m.
105 Moto 10:40:47 a. m. 146 Moto 10:45:02 a. m.




2.2 Con referencia en campo.

Tabla A6. Datos del Conteo Manual mediante el uso de video, con referencia en campo.

NG TIPO DE HORA DE PASO No. TIPO DE HORA DE PASO
" VEHICULO (hh:mm:ss) VEHICULO (hh:mm:ss)
1 Moto 11:00:02 a. m. 41 Moto 11:06:04 a. m.
2 ww memen £ e

3 Bus 11:00:12a. m.

. 44 C2pP 11:07:08 a. m.
4 Moto 11:00227 a.m 45 Moto 11.07:13 a. m.
> Moto 1100352, m. 46 Moto 110715 a. m.
6 Auto 11:01:20 a. m. 47 BUs 110727 a. m.
! Alto 110121a. m. 48 Moto 11:0729 a. m.
8 Bus 11:01:26 2. m. 49 Moto 110730 a. m.
9 Auto 110128 2. m. 50 Moto 11:07:3L a. m.
10 Auto 11:.01:32 a. m. 51 BUS 11:07:38 a. m.
11 Moto 11:01:38 a. m. 52 Moto 11:07:47 a. m.
12 C2G 1101:49 a. m. 53 Auto 11:07:49 a. m.
13 C2p 1101:55 a. m. 54 Moto 11:0755 a. m.
14 Auto 11:01:56 a. m. 55 C2G 11:08:35 a. m.
15 Auto 11:01:58 a. m. 56 Moto 11:08:36 a. m.
16 Bus 11:02:10 a. m. 57 Moto 110838 a. m.
17 C2G 11:.02:13 a. m. 58 Moto 110841 a. m.
18 Auto 11:02:27 a. m. 59 Moto 11:09:06 2. m.
19 Moto 11:02:29 a. m. 60 Moto 11:09:12 a. m.
20 Auto 11:02:31 a. m. 61 C2G 11:09:35 a. m.
21 Auto 11:02:37 a. m. 62 Auto 11:09:36 a. m.
22 Auto 11:03:28 a. m. 63 Auto 11:09:46 a. m.
23 Moto 11:03:34 a. m. 64 Moto 111002 a. m.
24 Moto 11:03:38 a. m. 65 Moto 1111023 a. m.
25 Moto 11:03:38 a. m. 66 Moto 11:1043 a. m.
26 Moto 11:0345a. m. 67 Bus 1111:05 a. m.
27 Auto 11:03:47 a. m. 68 Auto 11:11:06 a. m.
28 Auto 11:03:53 a. m. 69 Auto 11:11:08 a. m.
29 Auto 11:03:;57 a. m. 70 Auto 11:11:09 a. m.
30 Auto 11:03:59 a. m. 71 Moto 11:11:17 a. m.
31 Moto 11:04:34 a. m. 72 Cc2G 11:11:36 a. m.
32 Auto 11:04:37 a. m. 73 Moto 11:11:38 a. m.
33 Moto 11:05:01 a. m. 74 C2G 11:11:43 a. m.
34 Auto 11:05:02 a. m. 75 Moto 11:11:46 a. m.
35 Moto 11:.05:18 a. m. 76 C2G 11:11:49 a. m.
36 Moto 11:05:20 a. m. 77 C2G 11:12:25 a. m.
37 Bus 11.0528 a. m. 78 Moto 11:12:28 a. m.
38 Moto 11:05:48 a. m. 79 Auto 11:12:40 a. m.
39 C2G 11:05:55 a. m. 80 Auto 11:12:43 a. m.
40 C2p 11:.0556 a. m. 81 Auto 11:12:55 a. m.

Fuente: Reporte del programa VideoConteo.



Tabla A6. Continuacién.

TIPO DE HORA DE PASO

No- VEmIcuLO (hh:mm:ss)
82 Moto 11:12:58 a. m.
83 Moto 11:12:58 a. m.
84 Auto 11:13:04 a. m.
85 Bus 11:13:13a. m.
86 Auto 11:113:15a. m.
87 Moto 11:13:16a. m.
88 Auto 11:13:17a. m.
89 C2pP 11:13:228 a. m.
90 Auto 11:1329 a. m.
91 Auto 11:1331a. m.
92 Auto 11:13:35a. m.
93 Auto 11:13:36 a. m.
94 Moto 11:14:04 a. m.
95 Bus 111414 a. m.
96 Moto 11:14:17 a. m.
97 C2G 11:14:19 a. m.
98 Moto 11:14:28 a. m.
99 Moto 11:14:35a. m.
100 Auto 11:14:46 a. m.
101 Auto 11:14:58 a. m.




ANEXO B

MANUAL DEL USUARIO

Para el Conteo Vehicular Automatizado se desarroll6 un programa de computador, siendo de
gran importancia para la aplicabilidad del sistema descripto en la Seccion 5. A continuacion
se explicara el uso de la interfaz de usuario para que el programa pueda ser utilizado

facilmente.

Una vez ejecutado el programa, aparecera la ventana principal como se muestra en la Figura
B.1.

a5! CONTEQ VEHICULAR AUTOMATIZADO -

PROVECTO | NCALIBRACIONN [|CLASIFICACION] AYUDA

CONFIGURACION

Archivo Video I ———— . ~
- Autoguardado (nin): [ 5 | [ |
Hora nicial fhmmss): [_-_-__|  Fral:[_-__| DePatida:|[_-__| Delegada: |_: : -—ma -

Tipo de

Vehiculo Hora de Paso

»

Figura B.1. Ventana principal del programa.

La ventana principal presenta cuatro (4) etapas fundamentales para realizar el Conteo

Vehicular Automatizado. Estas son:

1. En esta pestafia se realiza la configuracion inicial de todo el proyecto. Presenta
las opciones de guardar como, abrir un proyecto existente y salir del programa (Ver Figura

B.2.).
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sy CONTEQ VEHICULAR AUT

PROYECTO | CALIBRACION
Abrir |

Guardar Como...

- - Y

— (d
; W |
T T T T Final i DePatida: |__:_ Dellegada: | __-__:__ - - _1

Este equipo > Escritor

Documentos
I Escritorio

=/ Imigenes

= Discolocal (D)

& Juan David (L)

# Red
v

MNombre: | ConteoVehicularutomatizade]

Tipo: | Archivo Datos (*.cvh")

Figura B.2. Ventana principal del programa.

2. ICalibracion:

Al dar clic en la pestafia de Calibracion se desplegara una nueva venta, la

cual facilita la calibracion del video. Esta ventana presenta las siguientes funcionalidades:

CALIBRACION DEL VIDEQ

|
CONFIGURACION CALIBRACION

Direccion de los Vehiclos
Archiva Video [ | [ Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia

Hora ricial (thmm:ss) Hora Finel _ ESERNES |\.. Fed o} ,_q_., A C: @
Aprendizaje
Hora de Partida thhmmss): [_-_-__ | Hora de llegada h

Referencia de Distanciain stu | Ingresar Tipos de Vehiculos

Tipo de

Vehiclo Hora de Paso Anc

VIDEO ORIGINAL

VIDEO PROCESADO

Figura B.3. Ventana de Calibracion del video
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2.1 Archivo de video: Permite buscar y cargar el archivo de video existente.

2.2 Cargar Video ﬂ: Muestra en pantalla el video, sin reproducirlo.

2.3 Hora Inicial y Hora Final: Permite establecar la hora del dia a la cual se realizo la captura
del video en campo.

2.4 Hora de Partida y Hora de Llegada: Establece el tiempo de reproduccion del video.

CONFIGURACION
Archivo Video : [zadosEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQU2215 640-480 29fps.avil |....

Hora Inicial (himmiss) Hora Final:
Hora de Partida (himm:ss): Hora de legada:

Cargar

> b = —-—ww

-

Figura B.4. Opciones de Configuracion en la etapa de calibracion del video.

2.5 Dibujar Zona de Interés: Esta opcién permite dibujar sobre la imagen de video original, el
area o zona de interés para el usuario (Ver Figura B.5.).

2.6 Dibujar Zona de Registro: Esta opcion permite dibujar sobre la imagen de video original
el area o zona de registro (Ver Figura B.6.).

2.7 Aprendizaje: Esta opcion activa o desactiva las opciones de entrenamiento a la
aplicacion; es decir ensefarle que tipo de vehiculo es el que se encuentra en movimiento
(Ver Figura B.7.).

2.8 Referencia de Distancia In Situ: Permite activar o desactivar las opciones de escalado del
rectangulo virtual (Ver Figura B.7.).

2.9 Distancia de referencia: Dibuja una recta sobre la imagen del video original si el usuario
realizo una referenciacion en campo. También Se define el valor en metros de cuanto

equivale la longitud real de la recta dibujada en pantalla (Ver Figura B.7.).
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CALIBRACION DEL VIDEO

CONFIGURACION CALIBRACION

Archivo Video : \zadosEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQ02215 640-480 29fps.avil |I._. Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia

Direccién de los Vehiculos

[ Aprendizaje
[ Referencia de Distanciain stu  Ingresar Tipos de Vehiculos

Hora Inicial (fhmmss):  [11:00:00 | HomFnal:  [11:27:29 DitiorZonia o Regl®. | pgancia Realin: - q - @

Hora de Partida (hh:mm:ss): | 11:00:00 Hora de llegada: |11:02:00

VIDEO ORIGINAL VIDEO PROCESADO

Figura B.5. Definicion grafica de la Zona de Interés.

CALIBRACION DEL VIDEO

CONFIGURACION CALIBRACION
: Direccidn de los Vehiculos
Archivo Video [2adosEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQ02215 640-480 2%ps.avi| | ... Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia q
Hora Inicial fhmmss): [ 11:00:00 | Hora Final [11:27:29 Dby Zona do Feghiro Distancia Real (m): = =
[] Aprendizaje
Hora de Partida (hh:mm:ss): | 11:00:00 ‘ Hora de llegada: | 11:02:00 [ Referencia de Distanciain stu  Ingresar Tipos de Vehiculos

VIDEO PROCESADO

VIDEO ORIGINAL

Figura B.6. Definicion grafica de la Zona de Registro.
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CALIBRACION DEL VIDEO

CONFIGURACION CALIBRACION
Direccién de los Vehiculos

Archivo Video : [2adosEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQD2215 640-480 2%ps.avi| | ... Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia

Hora Inicial (hh:mm:ss) : 11:00:00 Hora Final: Ll Distancia Real (m): «— __’

P Aprendizaje
Hora de legada: | 11:02:00 ‘

Hora de Partida (hh:mm:ss): 11

Referencia de Distanciain stu | Ingresar Tipos de Vehiculos

[P—— ————

-

VIDEO ORIGINAL VIDEO PROCESADO

Figura B.7. Definicion grafica de la distancia de referencia In Situ.

2.10 Ingresar Tipo de Vehiculos: Muestra una nueva ventana en la cual se ingresa los rangos
(Valor Min y Valor Max) de las dimensiones reales de los tipos de vehiculos, definida en

unidades de metros.

TIPO DE VEHICULOS - DIMEMNSIOMES ESTADISTICAS n

Tipo de AnchoMin - AnchoMax AlturaMin ;’-‘-.Itu!al'tﬂax AreaMin AreaMax

Wehiculo (m}) (m) )] (m} (m}) )]
Moto 15 22 1 12 I o
Auto 35 42 15 16 0 0
Bus 6 ] 3 35 0 0
C2p 4 b 3 35 0 0
CaG ] 55 5 45 0 0
C3C4 0 0 0 0 0 0

Ch 1] 1] 0 1] 1] 0
=Ch 0 0 0 0 0 0

Figura B.8. Tabla de dimensiones reales de los Tipos de Vehiculos.
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2.11 Direccién del Vehiculo -=I~ : Determinar el sentido o direccién de los vehiculos.

2.12 Aceptar Calibracion e : Muestra en pantalla del video original las zonas y distancia de

referencia dibujadas durante la calibracion.

CALIBRACION DEL VIDEO

CONFIGURACION CALIBRACION
— - - - Direccién de los Vehiculos
Archivo Video : ‘zadcsEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQ02215 640-480 291ps.aw‘ Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia
Hora Inicial fhh:mm:ss) : ﬁiﬁ’mﬁ_l Hora Final: 11:27:29 \ — | Dbnjor Zonzis Hogelo I Distancia Real {m): f[ E
= Aprendizaje —.
Hora de Partida (hh:mm:ss): I 1 ]_0000| Hora de llegada: Referencia de Distanciain stu | Ingresar Tipos de Vehiculos

VIDEO ORIGINAL VIDEO PROCESADO

Figura B.9. Zona de interés, registro y distancia de referencia.

2.13 Correr B : Esta opcion es habilitada si el usuario desea realizar un aprendizaje, la cual
permite reproducir el video para detectar que objeto va en movimiento y preguntar qué
tipo de vehiculo se detect6 (Ver Figura B.10. y B.11.).

2.14 Video Procesado: Muestra la imagen cuando se ha realizado el proceso de filtrado y
segmentacion de la imagen de video (Ver Figura B.11.).

2.15 Nuevo proceso de configuracion y calibracion c: Pausa el video y habilita las opciones
de configuracién y calibracion nuevamente.

2.16 Cerrar @ : Cierra la venta del calibracion del video, guarda el proyecto y vuelve a la
ventana principal del proyecto.
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TIPQ DE VEHICULOS - CLASIFICACION MANUAL n

Moto Auto Bus
C2P C2G C3-C4
C5 =C5 Omitir

Figura B.10. Seleccion y registro manual del tipo de Vehiculo.

CONFIGURACION CALIBRACION
Direccién de los Vehiculos
Archivo Video zadosEnEL Proyecto\ConReferencia\MAQO2215 640-480 2%ps.avi [l Dibujar Zona de Interes Distancia de Referencia q
Hora Inicial (hh:mm:ss) 11:00:00 Hora/Fnal 11:27:29 Dibujar Zona de Registro Demoafeaim: ¢ = |y s 6
E Rorendizaie
Hora de Partida (th:mm:ss): 11:00-00 Hora de llegada:  11:02:00 Refarencia do Dt n sty TR

r—wr L ——TT

.

Tipo de
Vehiculo

B oonset

Moto 11:00:26.8884

Hora de Paso

1

2

3 Moto 11:00:35.0617
4 Auto 11:01:19.7979
5 Auto 11:01:21.1323
6 Bus 11:01:26.7034
7 Auto 11:01:28.2714
3 Auto 11:01:31.8409

3 Moto 11:01:38.1794
10 C2G 11:01:49.2884
1 c2p 11:01:54.5593
12 Auto 11:01:56.2940
13 Auto 11:01:58.7293
14 Moto 11:06:04.5614
15 Auto 11:07:02.6084
16 c2p 11:07:07.6458
17 Moto 11:07:14.9183
18 Bus 11:07:27.0948
19 Moto 11:07:29.2966
VIDEO ORIGINAL VIDEO PROCESADO 0 | Moo | 110731498
21 Moto 11:07:55.5178

Figura B.11. Deteccion del objeto en movimiento.

Clasificacion: | En la pestafa clasificacion se despliega una ventana donde se definen los
parametros de clasificacion de los vehiculos (Ancho, Altura y Area) y el porcentaje de
afectacion. En g se determina cada uno de los valores minimos y maximos del ancho,

altura y area, respecto a cada uno de los tipos de vehiculos. En @ cierra la ventana,

guarda el proyecto y vuelve a la ventana principal.
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PARAMETROS DE CLASIFICACIOMN DE LOS VEHICULQS n

Clasificacion par:

ANCHO ALTURA [ AREA

Paorcertaje de afectacion( )

\]li?ci?n ’E'nMci::D m;zﬂ Altura Min Tﬂg:' Area Min Area Max
BTN 08712 | 23188 | 06864 | 12936 0 113
Auto 2288 | 4882 | 12144 | 2475 0 5 45
Bus 434 866 | 17072 | 3.7328 0 17.67
c2p 152 7.05 2332 | 3818 0 17.46
C2G 7.92 10.58 1.08 492 0 25.34
C3C4 0 0 0 0 0 0
c5 0 0 0 0 0 0
5C5 0 0 0 0 0 0

Figura B.12. Determinacion de rangos y definicidn de los pardmetros de clasificacion.

4. |Conteo Automatico Vehicular:]| Después de realizado la etapa de calibracion y

clasificacion, se puede realizar en la pantalla principal el conteo vehicular. Esta ventana
presenta las siguientes opciones:

4.1 Archivo de video: Permite buscar y cargar el archivo de video existente en el computador.

4.2 Autoguardado: permite definir el periodo de tiempo en minutos de guardado automatico.

4.3 Cargar Video : Muestra en pantalla el video, sin reproducirlo.

4.4 Ver Zonas de interés, registro y distancia de referencia e : Muestra en pantalla las
configuraciones graficas definida en la etapa de Calibracion (Ver Figura B.13.).

4.5 Conteo Automatico ﬂ) - Reproduce el video y realiza el registro de los diferentes tipos
de vehiculos ensefiados durante la calibracion del video y pardmetros de clasificacion
(Ver Figura B.14.).
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g5l CONTEO VEHICULAR AUTOMATIZADO =

PROYECTO  CALIBRACION  CLASIFICACION ~ AYUDA

CONFIGURACION

Archivo Video : [sdo\Proyecto\Videos\L Proyecto\ConReferencia\MAQ02215 640-480 29fps.avi| | - h N
Adoguardado (in): [ 5 | K] ™ |
Hora Inical (ihmmss) - Final: [11:27:29 |  De Partida: De legada: .= <+

R T — —
' ' E ' V‘Eﬂ?cﬂﬁa HomdePaso

T

Figura B.13. Zona de Interés, registré y distancia de referencia.

85| CONTEO VEHICULAR AUTOMATIZADO - X

PROYECTO  CALIBRACION  CLASIFICACION  AYUDA

CONFIGURACION

Archivo Video : [ado\Proyecto\Videos\.L Proyecto\ConReferencia\MAQU2215 640-480 29ps.avi| |l N
Autoguardado (min): | 5 | |
Sp— ot [112725]  0n - -

e J— [Tt00:11.7095
-
- \};E'?CSE Hora de Paso
— 81 Bus | 11.00:116761

Figura B.14. Conteo Vehicular y registro automatico.

4.6 Nuevo proceso de configuracion 6: Pausa el video y habilita las opciones de
configuracioén.

4.7 Guardar E : Guarda todo el proyecto.

4.8 Cerrar Q : Cierra la aplicacion.
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