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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El documento expone todo el proceso de desarrollo de una App Web para su incorporacion real

en una fabrica.

En ¢l se detalla por qué dicha aplicacion es pertinente y necesaria, que tecnologias se han usado
para el desarrollo y como se han incorporado e integrado con respecto al resto de la
infraestructura de la fabrica. Asi como el proceso de andlisis, disefio, implementacion y una

serie de pruebas a dicha aplicacion.

El proyecto esta dividido en tres modulos, un front-end siguiendo el modelo de Single Page
Application encargado de la interfaz de usuario, un back-end servidor que interactia con el
sistema de persistencia y con el front-end, y un sistema de persistencia en forma de base de datos

SQL.

Ademas, de contar con un apartado donde se revisa la legislacion actual referente a accesibilidad

y los puntos de usabilidad que la aplicacion final cumple.

Palabras clave:

[OCR] [front-end] [REST-API] [Single Page Application][back-end]
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1.Introduccion y Objetivos

El proyecto surge a partir un convenio de practicas en la empresa Turomas S.L. En el que, tras
concluir dicho periodo, se comenta la posibilidad de desarrollar una Aplicacion Web para suplir
una demanda de uno de los clientes, el cual queria agilizar ciertos pasos del almacenamiento de

informacion en sus instalaciones. Dicho problema, es el expuesto a continuacion.

El proyecto desarrollado en este TFG busca dar solucion a un problema real de una fabrica de
corte de vidrio. En dicha fabrica se reciben paquetes de planchas de vidrio, de diversos tamafos,
materiales y numero de hojas por paquete, ademas de ser obtenidas de diferentes proveedores.
Estos paquetes son almacenados en caballetes en un almacén mediante un cargador aéreo, cuyo
proceso de almacenamiento estd automatizado, pero se ha de indicar en un ordenador la orden de
almacenamiento, y en otro se hace la actualizacion de inventario. La orden de almacenamiento se
hace cada vez que se va descargando un paquete nuevo, mientras que para el inventario, los
operarios de la fabrica van apuntando las caracteristicas de cada paquete en un papel y tras haber

almacenado todo el material, proceden a actualizar el inventario.

Llegados a este punto cabe afiadir, que los diferentes paquetes llevan diversas etiquetas en
funcién del proveedor y producto. Por lo que, la estructura de la etiqueta es diferente segln la

marca, en algunos casos, hay varias etiquetas diferentes para un mismo proveedor. Ver Anexo 1

El objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion web que permita al
operario obtener, mediante una foto, la informacion pertinente sobre el paquete a almacenar.
Permitiendo editarla e indicar el caballete del almacén donde va a ser almacenado el paquete (ver

figura 1).
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2.Estado del arte

Dimensiones

N2 Hojas

Ecosistema
Turomas

Figura 1. Esquema del Problema

En esta seccidn se van a analizar y contrastar un conjunto de aplicaciones y herramientas

similares, que comparten el uso de técnicas OCR, con la aplicacion desarrollada, con la finalidad

de concretar la aportacion que propone este TFG.

Dichas herramientas son: Nanonets, Acrobat Pro DC, Cognex y Vivino

Producto

Logotipo

Caracteristicas

Nanonets

ﬁ Nanonets

-Permite crear flujos de trabajo para extraer inicamente la
determinada informacion dependiendo del tipo de
documento con el que se esta tratando.

-Utiliza IA para leer documentos semiestructurados que
no se ven y que no siguen una plantilla estandar como el
software de OCR genérico. Valida rapidamente los datos
capturados del documento y la IA tiene un proceso de

aprendizaje automatizado.




Adobe
Acrobat Pro
DC

8 Acrobat Pro DC

-El software se caracteriza por una conversion OCR
automaticamente de cualquier documento o imagen en
papel escaneado a texto editable dentro de un PDF.
-Exportar a documentos de MS Office y transformar a
otros tipos como .docx .txt .ppt o .xls.

-Incluye la posibilidad de corregir palabras no
reconocidas correctamente, mostrando la imagen del
reconocimiento OCR dudoso que se puede corregir o
confirmar.

-Se puede usar desde el teléfono movil.

Cognex

COGNEX

-In-Sight: un sistema de vision que combina una camara,
un software y un procesador en una unidad compacta.
-Cuenta con un software de aprendizaje profundo dentro

de una camara inteligente.

Vivino

-Aplicacién mévil.

-Disponible para Android en la App Store

-Permite fotografiar tanto una carta de vinos, como una o
mas etiquetas botellas simultaneamente.

-Tras hacer la foto, muestra la disponibilidad y precios de
dichas botellas en el inventario de la empresa y ofrece la
posibilidad de compra.

-Multilingiie.

Tabla 1. Comparativa entre apps y herramientas OCR

Tras analizar las diferentes opciones se observa, que las herramientas disponibles, o estan

focalizadas en otros ambitos (como el caso de Vivino), o sus aplicaciones se centran en modelos

industriales de lineas que funcionan a gran velocidad (Cognex) o que trabajan con un alto

volumen de documentos (nanonets), siendo estas unas medidas costosas para aplicaciones de

menor escala.

Es por todo ello, ademas de la filosofia de la empresa de desarrollar ad-hoc en lugar de

adaptaciones de terceros, lo que hace que el desarrollo de una aplicacion dedicada, que consuma

pocos recursos y no involucre dependencia de terceras partes, sea lo mas deseable.
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3.Analisis, Diseiio, Implementacion y Pruebas

Al igual que en la asignatura de “Ingenieria del software” como manual de referencia se ha
usado “Ingenieria del Software 7% edicion. lan Sommerville”. [8] En este punto se procede a

explicar el desarrollo del analisis, disefio, implementacion y la bateria de pruebas.

Dado que, en las primeras fases del andlisis, se llego a la conclusion de que el proyecto estuviera
formado por varios mddulos funcionales independientes entre si, se opto por el desarrollo que

siguiese un modelo de ensamblaje de componentes.

3.1.Analisis

En este apartado se define el qué hay que hacer, para ello se ha desarrollado un documento de

requisitos, asi como un resumen de diversos aspectos que el producto final ha de cumplir.

3.1.1.Perspectiva del producto

Este sistema estard formado por tres partes principales, la aplicacion web del operario, el
servidor encargado de la conexidn con la base de datos(BD) encargada de la persistencia y por
ultimo una. Dicho sistema estara organizado siguiendo la estructura front-end y back-end,

conocida como cliente-servidor

App Web

Obtener materiales

y Caballetes de la

instalacion.
Backend Envio de Formulario

TuromaslLink Servidor

Almacenar y Obtener
las Plantillas OCR

Plantillas OCR

Crear Plantilla OCR

-Campos

Figura 2. Estructura del programa



Desde la App Web el operario interactia con el sistema, desde ella, el operario introduce en el
sistema el nuevo inventario, obteniendo mediante las fotos la informacién sobre los paquetes de

hojas de vidrio. Ademas, el operario puede modificar dicha informacién antes de enviarla.

El servidor es el tnico capaz de acceder y modificar la base de datos. El usuario accede a las

plantillas almacenadas en la BD a través del servidor.

Turomas Link son un conjunto de endpoints de los que se obtiene informacion relativa a los

materiales disponibles, asi como la disposicion de los caballetes de almacenamiento.

Dado que utiliza un sistema de datos centralizado, se usara una base de datos (BD) para el
almacenamiento a la que accede el servidor. La App Web accede a estos datos mediante

interfaces.

3.1.2.Funcionalidades del producto

La App Web ha de permitir la eleccion entre las plantillas existentes, después hacer fotos a las
etiquetas de los paquetes, de dichas fotos se extraera la informacién pertinente. Tras lo cual ha de

ser posible editarla antes de ser enviada al resto de la infraestructura del sistema.

3.1.3.Restricciones

Un pilar fundamental de la aplicacion es la cdmara, es necesario un dispositivo que disponga de
ella. Ademas, debido al modo de funcionamiento del OCR, una cdmara de muy baja calidad, no
permitira extraer correctamente la informacion. Mientras que una cadmara de muy alta calidad

incrementa los tiempos de procesamiento hasta 30 0 40 veces mas.

El dispositivo que se ha usado para el desarrollo de la aplicacion es una tablet

Samsung Galaxy note 10.1 con una camara de 8MP.

3.1.4.Caracteristicas del usuario

Se asume que el operario que va a usar la App Web, conoce el proceso industrial de la fabrica y

entiende la jerga y los tecnicismos relativos a dicha aplicacion.



3.1.5.Requisitos

Para comenzar con el desarrollo de la solucion, se han pensado en los requisitos que ha de
cumplir la App Web siguiendo las directrices de la norma IEEE 830-1998 [6]
REQUISITOS FUNCIONALES

RQ1. La aplicacion ha de ser capaz de identificar etiquetas de diferentes proveedores.

RQ1.1. Tener un listado de diferentes plantillas para los distintos proveedores.

RQ2. El proyecto serda una App Web que seguira el modelo Single Page Application (SPA).

RQ2.1. Mediante una Web API ha de poder dar de alta entradas en el almacén.

RQ3. La aplicacion ha de poder ser usada en diferentes dispositivos portatiles.
RQ4. La aplicacion usara técnicas OCR para reconocer los diversos elementos de la
etiqueta, necesarios en el formulario.

RQ4.1. Los datos a reconocer son: Proveedor, Material, Longitud 1 y 2, N° Hojas del
paquete, n° de Lote y el caballete donde se almacenara el paquete.

RQ4.2. Las longitudes se almacenan en mm.

RQ4.3. Aunque los datos se completan mediante técnicas OCR, el operario debe poder
editar dichos datos en todo momento.

RQ5. La aplicacion mostrara una plantilla por encima de la camara, para indicar al operario
a donde enfocar para realizar la foto.

RQ5.1. El operario debe poder repetir la foto las veces que desee.

RQ6. La aplicacion estara ordenada siguiendo un modelo lineal compuesto de una o dos
acciones por pantalla.

RQ6.1. El usuario puede volver sobre sus pasos en todo momento.

RQ6.2. La ultima pantalla/ventana de un nuevo registro sera un listado resumen con los
datos a introducir, que el operario podra editar, y tendra que confirmar para poder
enviarla.

RQ7. La app debe poder mostrar errores al dar de alta las entradas.
RQ8. La app ha de ser capaz de recuperar las plantillas mediante la Web APIL.

RQ@8.1. También ha de poder recuperar los materiales y los caballetes disponibles.

REQUISITOS NO FUNCIONALES
RQ9. La app debe de ser capaz de comunicarse con el resto de sistemas de la fabrica.
RQ10. La app debe de poder ser accedida desde cualquier dispositivo con acceso a la red

interna.



3.2.Diseio

El diseno se ha enfocado en tres bloques: el disefio de la BD, el front-end donde se desarrolla la
interfaz de usuario (IU) de la App Web y el back-end el encargado de hacer de intermediario

entre el front-end y la BD.

3.2.1.Diseiio de la Base de Datos

La informacién sobre la que se necesita persistencia es muy simple, inicamente se almacenan las
plantillas, las cuales estan compuestas por los atributos mencionados en el requisito RQ4.1.

Ademas de los campos, entidades que representan las areas a leer por el OCR

nombre
. proveedor, nombre_campo

Plantilla ontene Campo

oS

_] plantillas v
id_plantilla BIGINT
nombre VARCHAR(S0)
proveedor VARCHAR(50)
ancho BIGINT
alto BIGINT

id_campo BIGINT
campo_nombre VARCHAR(255)
coordx DOUBLE
———————— ~4<& 2 coordy DOUBLE
longx DOUBLE
longy DOUBLE
»id_plantilla BIGINT

: _J campos v
|
|
|
|
|

Figura 3. Diagrama E-R y disefio fisico de la BD



Ademas, se ha generado el disefio 16gico de la BD, el cual se puede apreciar en la figura 4

/*Entidad Plantilla*/
Plantilla (1d: dom _1d,
nombre: dom_nombre,
proveedor: dom_proveedor,
ancho: dom_ancho,
alto: dom_alto)
Clave Primaria { 1d }
Valor No Nulo { nombre, proveedor,
ancho, alto}

/*Entidad Campo*/

Plantilla (1d_campo: dom_1d,
nombre_campo: dom_nombre,
coordX: dom_coordenada,
coordY: dom_coordenada,
longX: dom_long,
longY: dom_long)

Clave Primana { 1d_campo }
Valor No Nulo { nombre_campo}

/*Relaci6n Contener*/
Contener (1d: dom_1d, 1d_campo: dom_id)
Clave Primania { 1d }
Valor No Nulo { 1d_campo }
Clave Ajena { 1d } hace referencia a Plantilla
Clave Ajena { 1d_campo } hace referencia a Campo

Figura 4. Disefio logico
Por ultimo, para la realizacion de pruebas, se ha cargado en el sistema de persistencia varias

plantillas, con sus respectivos campos (ver figura 5).

id_plantila nombre proveedor ancho alto
1 Sisecam Climax  Syscam 8 14

2 Sisecam Ancha  Syscam 12 -

3 G.G. Estandar  Guardian Glass 10 10

id_campo campo_nombre coordx coordy longx longy id_plantilla

i material 0 0 4 1.5 1
2 dimensiones 3.5 - 5 3 1
3 Num.Hojas 2 6 1.5 1.5 1
4 material 2 2 4 1.5 2
5 dimensiones 6 2 1 3 2
6 Num.Hojas 2 3.5 2.5 1.5 2
7 material 7 2 Bl 1.5 3
8 dimensiones 6 2 1 3 3
9 Num.Hojas 2 35 25 1 W

|
|
|

Figura 5. Datos de prueba.
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3.2.2.Diseio del Front-End

Para el disefio de la interfaz de usuario (IU), se han desarrollado primeramente una serie de

prototipos con Balsamiq Wireframe, a modo de guia para el desarrollo de ésta.

Yor @

| ELEGIR PLANTILLA |

Proveedor 1 ‘v

Piantilla Estandar p1

I Proveedor 2 ‘vl
Proveedor 3 ‘v

Plontilla enche p3
Pionbila estrecha p3
Piontilla gobile p3

20 0m

DATOS ETIQUETA

Ajuste la etiqueta a lo plantilla |<onveedov>
que oparece aen pantalla

Cimeraion I <Material>

~Aigiaiy 3210 6600
BEPVBORY ot Exvaiear [<Longitud 1>

600 mm

| <tongitua 2>

hEmwﬂLongnud 3>

| <Numero Hojos>

I<Ellor4e>

| conFirmar REGISTRO |

Figura 6. Prototipos
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Los diagramas que aparecen en la figura 6 son los diagramas que son mas fieles al productor

final. Esto es debido a que inicialmente el funcionamiento incluia reconocer el proveedor

mediante otra imagen y procesarla por OCR.

Este paso fue finalmente descartado, ya que incrementa considerablemente el tiempo de cada

interaccion para crear un Formulario nuevo. Cuando esta funcion se puede realizar facilmente

con un listado de botones, uno por proveedor, los cuales no superan la decena.

Tras tener un boceto, se procede a desarrollar una serie de diagramas de clases, de secuencia y

casos de uso. Para ello se ha usado Modelio 4.0, una herramienta aprendida en la asignatura de

Ingenieria del Software que permite disefiar diagramas UML [1].

DIAGRAMA DE CLASES

T | BementRef

{ ] Map<any.any>

Servidor Back End
+ resdAllPlsntilles(}): PlantillsDstos []

i

P H
wfu"v\anchlon'A i InformationFlow

[ APIBackEndService

| + endpointSenidor : string

| + listscoPisntillss : PlantiisDstos [*]
| + Attribute2 : string

| + odtenerPlantillss(): PlantillsDstos

+ sctuslizarPlantills(in plantills: P\aw!lsDa‘l.bsx

+ proveedor : string

T Campo
+ rectangle : Rectangle
+ campoNombre : string

<<impor>>

T PlantillaDatos

+ Campos : Campo ']
+ sito : string

+ ancho - string

+ nombre : string

Ky
i

@) Rectangie |

+lef : double
+top : double
+ width : double
+ height : double

T Etiqueta

+ mapinformacion : Map<sny.any>

+ slturs - integer
+ snchurs - integer

+ proveedor : string

T|  Formulario

+ proveedor : string K<import>>

<<import>3

+ estantes : string
+ longitud1 : string
+ longitud2 : string
+ longitud3 : string

+ lote : string

CamaraOCR

+ materisl : string

E ocian - alving - showtVebcsm  boolesn

- facingMode - string
- camarsActual : integer

i <cimpor> - imagenObtenids - sting
+ ngOninit()
+ setupDevices()
LogicService | + onPropsgar()

+ plantillsElegids : PlsntillsDstos

+ sctuslizarPlsntills(in plentills: PlantilsDstos) |
+ getPlantillsElegids(): PlsntillaDstos

+ obtenerFoto): string

+ redimensionarElementos(in elemento: string)

+ capture(in camves: <no type>)
+ dibujarPlantills(in etiquets: Etiquets, in cames: ElementRef)

co

w
L
i 4
] <<use>>!
<cuse>> ! }
H v
i §
i y
{ '
| ObtenerPlantiléComponent y
| +isCargades : booiean | i
+ listadoPisntillss : PlantillaDstos [*]
+ proveedoresMap : Msp<sny.any> | i

| + ngOninitg

| + ordenarPlantilles(in listsdoPlantillss: PlsntillsDatos []): Msp<sny.any>

+ seleccionarPlantiia(in plantillsElegids: PlantillaDatos)

+ dibuj iofin lienzo:

£ in rect:

x
|
t
|
|

<<yses>
{ <<import>>|

i ListarDatosComponent
|\ + caballeteElegido : Csballete
'! + materisiElegido : Msterial
{ + isBloqueado : boolean
| + datosLeidos : string [*)
{ + plantillsElegids : PlsntilaDstos
1+ formulsrio : Formulsrio
1+ ngOnint()
+ obtenerPisntilsElegids(): PlsntillsDstos
+ obtenerDatos(): Msp<any.sny>

+ escalsrPlantilla(in plantillsElegids: PlantillaDstos, in tamafcCelds: integer): Etiquets

+ dibujsrPlantills(in pisntills: Etiquats)
+ nomalizarDstos(in mspDstos: Map<sny.any>): Formulario
+ emiarFormulsrio(in formulsrio: Formuisrio)

+camaraOCR| *

<<uses>

M aterial

+ nombre : string
+ descripcion : string

Fecmporo>
Cabaliete

+ nombre : string
+tipo : string

{
i A

i {<<impors>
ApiTuromas Service

+ materigles : string

+ estructura - string

+ turomesUr - string

+ getMsterisles(): Msteris! [*]

e ?| + getCabslietes(): Cabsliete []

OCRService |

<use>>

L]

+ leerAres(in imagen: string. in rectangulo: Rectangle)
+ leerimagen(in imagen: string, in rectanguios: Rectangle [])

+ updateActie()
+ OCRSenice()

Figura 7. Diagrama de clases del front-end

En este caso, los elementos principales que componen el front-end, son tres:

CamaraOCR, encargado de todo lo relacionado con mostrar la cdmara por pantalla y dibujar

sobre dicha camara la plantilla pertinente, asi como de obtener la imagen que serd procesada.

ObtenerPlantillaComponent, este componente realiza la tarea de obtener las plantillas

disponibles y mostrarlas al usuario agrupadas por proveedor.
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ListarDatosComponent, este componente hace uso de un componente CamaraOCR para

obtener la foto sobre la que extraen los datos para crear el formulario necesario.

Entre las clases de datos disefiadas, es pertinente sefialar la diferencia entre PlantillaDatos,

Etiqueta y Formulario:

PlantillaDatos, contiene la informacion referente a la serie de cuadrados a dibujar sobre la
camara, a modo de guia para el operario. Por lo que este objeto contiene las coordenadas y
tamafos de los diferentes campos que conforman la plantilla, asi como las dimensiones de dichas
etiquetas (valores alto y ancho). Estos dos tltimos valores son pertinentes para aprovechar mejor

el espacio disponible en la camara, ya que unas etiquetas son mas anchas y otras mas altas.

Etiqueta, es una clase cuyos objetos contienen una serie de pares de informacion siguiendo la
estructura

<campo leido, [Area a leer, valor leido por el OCR]>.

Formulario, esta clase es la que contiene la informacion relevante de la etiqueta del paquete,
procesada, normalizada y preparada para ser enviada al ecosistema de la fabrica. Ademas de
contener las decisiones del usuario en cuanto al tipo de material y el caballete en el que va a ser

almacenado el paquete correspondiente.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA

El diagrama representado en la figura 8 refleja el proceso de captura de una foto para su

reconocimiento OCR y la creacion de un Formulario

Fperario 2 I

IfTont—IEnd g | IETOWM" il

} Ertm—

| Erz - Senidor Back Endl Hes: Logiﬁewice| {13 ListarDatos Component

@ﬂ :ApiTuromas Senice

startApp()
IniciarRegistro() 0() getMateriales ()
0() ngOninit ()
0() obtenerPlantillas () 0() getCaballetes ()
00 readAllPlantillas ) () :
0() ordenarPlantillas () A
mostrarPlantillas() e
[e———|
00 seleccionarPlantilla ()
E\) 0() actualizarPlantilia ()
transicionListaDatos ()
transicionComponente()
———»
0() getPlantillaElegida
mmm""'“""“"-~-----_N.> i
C() ngOnlnit ()
@m :CamaraOCR
() dibujarPlantilla ()
0 — |
hacerFoto()
0() obtenerDatos ()
e
1
——— o ]
—
f_i 00 obtenerFoto ()
mostrarDatos Formulariof) -
editarDatos Formulario() <
enviarFormulario 5\-‘%‘ 0() enviarFormulario ()
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Figura 8. Diagrama de Secuencia. Insertar nuevo Formulario.
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Enviar Formulario

ElegirModificar Editar datos etiqueta

Proveedor

y

‘ Operario

e

Hacer foto de datos

- - etiqueta
Elegir plantilla

Elegir entre caballetes
existentes

Figura 9. Diagrama de casos de usos

En el diagrama de casos de uso de la figura 9 se observan las diferentes acciones que el operario

realiza
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3.2.3.Diseiio del Back-End

Para el disefio del back-end, se ha usado Visual Paradigm 17.0(VP-17). Esto se debe a que VP-
17 se puede integrar con Apache Netbeans, lo que permite integrar el modelo UML disefiado

automaticamente en Java, lo cual facilita la implementacion.

El back-end se encargara de generar un endpoint API para permitir al front-end solicitar las
plantillas almacenadas en el sistema de persistencia. A su vez, es el encargado y unico elemento

que puede acceder a la BD para acceder/modificar dichos datos (ver figura 10).

Figura 10. Diagrama de clases del back-end
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3.3.Implementacion

En este apartado, se explican las tecnologias usadas, tras lo cual, debido a que es un pilar central

del trabajo, se explica el funcionamiento del OCR por separado.

3.3.1.Tecnologias

Las tecnologias usadas para la implementacion han sido las siguientes para cada una de sus
partes:

- Front-End

- Back-End

- Base de Datos

Parte de la implementacion Tecnologias usadas

Front-End - ID: Visual Studio Code

-Framework: Angular Typescript

v4.3.2

-Motor OCR: Tesseract OCR

Back-End -ID: Apache NetBeans 12.6
integrado con Spring Boot 2.6.4

-Lenguaje: Java con JDK 11

-ORM: Spring Data JPA (hace uso
de Spring Data y Hibernate)

Base de Datos -ID: MySQL Workbench

-SGBD: MySQL

Tabla 2. Tecnologias usadas
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3.3.2.Implementacion del Optical Character Recognition

Para la implementacion de las técnicas OCR se ha utilizado el motor Tesseract OCR. Dicho
motor esta escrito en C y es de codigo libre, liberado bajo la licencia Apache v2.0 y su desarrollo

esta financiado por Google.

En concreto se ha usado “Tesseract.js”, la cual es una libreria que soporta alrededor de 100
idiomas. Los motivos para usar esta libreria son el hecho de que es codigo libre, cuenta con una

amplia documentacion y un gran niimero de guias y ejemplos.[13]

Las técnicas OCR se basan en un procedimiento de varios pasos: [17] [10]

- Primero se transforma la imagen a una imagen binaria, es decir transformar toda la imagen a
dos valores de colores (usualmente blanco y negro, pero puede ser otro dio)

- Identificacion de las zonas oscuras (negras) y zonas iluminadas (blancas), las oscuras son
identificadas como glifos que necesitan ser identificados y las iluminadas como fondo de
imagen

- Las areas oscuras son procesadas para encontrar letras alfabéticas o digitos numéricos.
Normalmente, este paso se realiza enfocandose en un tnico caracter cada vez. Se suele usar
uno de estos dos algoritmos, reconocimiento de patrones o extraccion de caracteristicas.

- El reconocimiento de patrones requiere que el programa OCR tenga a su disposicion una
cantidad minima de ejemplos de texto en varias fuentes y formatos para comparar y
reconocer los caracteres escaneados

- La extraccion de caracteristicas divide o descompone los glifos en caracteristicas (lineas,

circuitos cerrados) y las usa para encontrar la mejor coincidencia o el glifo mas cercano entre

los glifos almacenados.

—> | [2/25mM[cBD

Figura 11. Ejemplo teorico del proceso OCR
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Tomando como referencia la figura 11, se ilustra la transformacion de la imagen a dos colores.
Tras lo cual, las zonas oscuras son representadas con rectadngulos negros, mientras que el area
indicada por el usuario es el rectangulo rojo. De esta manera, aunque haya mas zonas de interés

para el OCR, tnicamente se reconocen aquellas indicadas por el usuario.

Para comenzar se ha generado un service, un objeto singleton diseniado con el objetivo de
controlar la informacion (obtencion, almacenamiento, actualizacion y comparticion), llamado

ocr.service.ts.

B ocrservicets

Figura 12. Service del front-end

Este servicio, se encarga de crear objetos “worker” procedentes de una clase proporcionada por
la libreria tesseract, sera el encargado de realizar todos los procedimientos de transformar los

campos indicados de la imagen, en texto (ver figura 13).

worker.load();

Figura 13. Creacion de un OCR worker
Para ello se utiliza el método “readlmage”, ver figura 15, el cual debe recibir por pardmetros la
imagen deseada, asi como las areas a leer, acompanadas del filtro de lectura, es decir los
caracteres a buscar. Si el filtro esta vacio, reconoce todos los caracteres del alfabeto indicado al

worker.

Dichas areas se encuentran dentro de un Map, cuyas keys son los nombres de los campos {
Dimensiones, Hojas, Lote} y como valor una dupla de dicha area a leer y el filtro de caracteres a

aplicar [rectangle, filtro]. (ver figura 14).

nsiones”,[areasLectura[1l], '@

", [areasLectura[2], '012
> [areasLectura[3],"’

Figura 14. Map para aplicar OCR
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readImage(imagen:any, rectangulos:Map<any,any
.resMap = -

e ( [key, value] rectangulos) {
i .LeerArea(imagen, value[@], value[1]).then(res => is.resMap.set(key, res)));

}

.updateActive();

Figura 15. Método para aplicar OCR sobre una imagen

Siendo el resultante un Map, conformado por la estructura
<nombreCampo, valorLeido>, almacenado en el propio service, a la espera de que sea solicitado

por la aplicacion.

A su vez “readImage” hace uso de “readArea”, del cual cabe destacar que primero construye el
worker, al cual hay que indicarle un lenguaje que cargar e iniciarlo (se le pueden pasar varios
idiomas a la vez). En este caso se ha seleccionado el idioma inglés debido a que varios de los
proveedores, independientemente de si son espafoles, italianos o de otra nacionalidad, fabrican

las etiquetas en inglés.

Se genera un worker para leer cada area, esto es debido a que antes de realizar la lectura, hay que
configurar el worker. Para ello, cada par del Map de la Etiqueta contiene la lista de caracteres a
identificar, que actiian como configuracion. Por ejemplo, el campo de dimensiones esta
caracterizado por disponer de dos medidas separadas por un x o una X. Por lo que iinicamente
interesa obtener numeros y equis minusculas o mayusculas. Esto, a su vez, actia como un filtro
de errores, ya que muchas veces las etiquetas disponen de un espacio justo y limitado, con datos
muy juntos. Por lo que filtrar los caracteres leidos evita que se estropee la transcripcion con la

inclusion de datos cercanos.

worker.setParameters({tessedit_char_whitelist: filtro});

{ data: { text ] = await worker.recognize(imagen, {rectangle});

Figura 16. Configuracion del worker y aplicacion del OCR
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Imagen a analizar

al drea Datos Leidos

Leyenda

Double Glass (fo123a56789xx" | ——f—=>= 9200 X 3400

— v

I | => Double Glass

-
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Caracteres filtrados por
el worker

Worker. Encargado de

aplicar OCR sobre el
area de su mismo color

Figura 17. Esquema funcionamiento OCR.



3.3.3.Implementacion del Front-End

La estructura del proyecto para la single-page application, que se ha establecido como modelo

para el front-end es la siguiente:

v @& src
Vv s app
v @ camara
& camaraOCR.component.css
camaraOCR.component.html
camaraOCR.component.ts
> BB ListaDatos
> BB model
> B (
v = res-api
> BB modelos
> I servicios

res-api.module.ts

B ocr.service.ts

app-routing.module.ts
& app.component.css

app.component.html

app.component.spec.ts

app.component.ts

app.module.ts
Figura 18. Estructura del front-end
La aplicacion se divide en varias secciones, siguiendo el patron Modelo Vista Controlador.
Por un lado, se encuentra la seccion res-api, que gestiona la conexion tanto con el back-end,

como con los endpoints de la infraestructura de TuromasLink.

En segundo lugar, los componentes, encargados de la vista y las propiedades que van a usar

dichas vistas.

Para finalizar, estan los modelos y los servicios, donde se contienen las representaciones de los
datos. Mientras que los servicios, como se ha comentado anteriormente, cumplirian el papel de

controlador, al actuar de intermediario entre los componentes y los modelos.
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Res-API

Las resAPI son servicios encargados de las conexiones con diversos endpoints. Se dispone de

dos: apiServidor y apiTuromas.

Figura 19. Servicios resAPI creados.

El primer servicio, apiServidor, se comunica con el back-end para solicitar el listado de
plantillas. Para ello, se hace una llamada a getListadoPlantillas(), el cual nos retorna un

Observable que transmitird dicho listado una vez sea obtenido.

getListadoPlantillas(): Observable<any>
.http.get(ApiServi ervice.API_ENDPOINT_BACKEND) ;

Figura 20. Llamada HTTP al backend.
El segundo servicio se encarga de la conexion con los endpoint ajenos a este proyecto, que se
encuentran en la infraestructura de Turomas. Estos son dos, uno contiene el listado de materiales
disponibles y en el otro se encuentra la estructura del almacén de la instalacion en la que la

aplicacion esta desplegada.

Modelos y servicios
Los modelos contienen la representacion de los datos que maneja la aplicacion. Son tres:

PlantillaDatos, Etiqueta y Formulario.

Figura 21. Modelos de datos

Para entender el porqué de estas 3 entidades, es necesario ver como se crean las plantillas que
mas tarde se muestran sobre la cAmara a modo de guia. En la figura 22, se muestra el proceso, en
primer lugar, se miden los lados de la Etiqueta que se quiere anadir a la BD. Tras esto, se

procede a la division de la etiqueta en celdas cuadradas de 1cm de lado.
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A continuacion, se recogen las coordenadas de la esquina superior izquierda de cada area de
interés, asi como las longitudes de dichas 4reas. Estas son las correspondientes a los datos de: las
dimensiones de sus hojas, el nimero de hojas y el naimero de lote.

Las areas se modelan usando un objeto que usa la libreria tesseract, los Rectangle que estan

formado por valores doubles {left, top, width, height}

X 8cm

Z \
~ V4
0 1 2 3 4 5 6 7 8
/N 9 | CordX CordY LongX longY
v| 1 ROVEEDOR
2 Dimensiones: 1 4 3 1
3 Material: 4 4 2 1
* 4800 X 6400 | Maferial Ne Hojas: 1 s 1 1
14cm 5
" i .q e, Lote: 2 11 5 1
s M
7 A
8 S e
9
10
11
12 LOTE MLC100B600 2500048
13 - -
N 14

Figura 22. Obtencion de coordenadas de una plantilla.

PlantillaDatos almacena las areas del modelo de etiqueta, las coordenadas son relativas a las

medidas de dicha etiqueta. PlantillaDatos guarda el nombre de dicha plantilla, el proveedor, la

altura, la anchura y un array de Rectangles.

La Etiqueta es el objeto usado para mostrar la Plantilla por encima de la cdmara. Primero es
necesario escalar las medidas de la PlantillaDatos obtenida. Para ello, se usan las dimensiones
del dispositivo de video. Para ello, se calcula el tamafio de las celdas en las que se divide la

plantilla, esto se hace en el componente ListaDatos.

Para este célculo se busca el lado mas corto de la plantilla, del tamafio de la celda se calcula

dividiendo la resolucion de la camara entre el lado mayor de la plantilla.
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Tomando como ejemplo la figura 23, si el ancho es de 8 cm y el alto es 14 cm, se elige el lado de
la altura, y se dividen los pixeles de altura por los centimetros de la altura de la plantilla. El valor
resultante permite ajustar la plantilla al mayor tamafio posible por la resolucion (Rectangulo
verde). Si por el contrario se elige el lado contrario y se usa el valor resultante como tamafio de

celda, la plantilla queda sobredimensionada y no cabe entera en la camara (Rectangulo rojo).

8cm
14cm
Camara Plantilla
T ————————
8cm
14cm 2048 PX

3072 px

Figura 23. Redimensionado de plantillas a la cdmara.

Finalmente, una vez redimensionada la Etiqueta, se guardan los valores de proveedor, las
dimensiones de la Plantilla y por tltimo un Map que por key tiene el nombre del campo que se
lee {Dimensiones | Hojas | Lote} y por valor una dupla con el area a leer y el filtro que se aplica

en el OCR.
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Formulario es el objeto que recopila la informacién leida por el OCR.

Este objeto guarda unicamente el proveedor, que recoge al obtener la PlantillaDatos elegida
desde el service, y los valores leidos. Ademas, guarda también varios valores que el operario
introduce manualmente, el grosor de las hojas de los paquetes, el caballete de almacenamiento de

destino y el material.

Los servicios usados estan agrupados en dos grupos, el primero encargado de las conexiones
externas que ya se ha explicado en el apartado res-API de la implementacion y el segundo
encargado de la informacion interna del front-end. Este Gltimo grupo estd compuesto por dos
servicios, uno encargado del OCR ya explicado en la implementacion del OCR vy el
LogicService, ver figura 24, encargado de transmitir la plantilla elegida, de un componente a
otro de la aplicacion. Para ello ambos componentes referencian a este servicio en el constructor y
actualizan la plantilla elegida o la obtienen de dicho servicio. Para este proceso se dispone de un
observable al que cuando el componente ListaDatos se suscriba, obtendrd en ese momento la

PlantillaDatos elegida, que es proporcionada por el componente ObtenerPlantilla.

plantillaElegida: PlantillaDatos >lantillaDatos("","",0,0,
approvalStageMessage BehaviorSubject is.plantillakElegida);
currentApprovalStageMessage = 1s.approvalStageMessage.asObservable();

updateSelectedPlantilla(message: P

.approvalStageMessage.next(message) ;

Figura 24. Servicio de logica
Componentes
La aplicacion sigue el modelo Single Page Application (SPA) en el cual los recursos se cargan
una sola vez o dindmicamente seglin sean necesarios. Los pasos seguidos por la aplicacion se
dividen en dos componentes principales mas uno auxiliar:
a) ObtenerPlantilla: En el que el operario selecciona una plantilla entre las
disponibles.
b) ListaDatos: Donde el operario saca una foto y se muestran los datos leidos por
OCR, los cuales puede modificar el operario.
¢) CamaraOCR: Encargado de la vista de la caAmara y de mostrar sobre ella la

plantilla de apoyo al operario.
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v @ camara
& camaraOCR.component.css
camaraOCR.component.html

camaraOCR.component.ts

v @ ListaDatos

& ListaDatos.component.css
ListaDatos.component.html

ListaDatos.component.ts

Figura 25. Componentes del front-end

Los componentes estan formados por 3 elementos: un archivo html que serd la plantilla, donde se
visualiza la U, un archivo de légica (component.ts), donde se incluye una clase y las
propiedades y métodos que usara la vista, un archivo para el CSS que facilita el modelado de la

vista mediante los estilos de los elementos HTML.

A lo largo del desarrollo de los componentes, se usan ciertos elementos html obtenidos de las
librerias @angular/material/<elemento>. [3] Estos elementos se incluyen en el documento

“app.module.ts” (modulo central de la aplicacion). Como se muestra en la figura 26.

{ MatSliderModule } fr
{ MatExpansionModule } f
{ MatListModule } fron

{MatNativeDateModule} fr«
{MatSelectModule} fr

Figura 26. Importacion de elementos html adicionales

a) ObtenerPlantilla, realiza unas acciones muy lineales. Primero, obtiene las plantillas
disponibles en el back-end mediante la suscripcion al servicio apiServidor. Esto se
ejecuta dentro del método ngOnlnit(), ver figura 27, un método que se invoca
inmediatamente después de recibir las propiedades de entrada y antes de que cualquier
elemento de la vista o contenidos hijos sean creados. Se invoca una sola vez cuando la

directiva es instanciada.
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b)

ngOnInit

.apiServidor.getListadoPlantillas().subscribe
plantillas => {

.listadoPlantillas = plantillas;
.ordenarPlantillas();

Figura 27. Suscripcion al servicio apiServidor

Tras obtener el listado de plantillas, las agrupa en un map usando como key el proveedor
y cémo value todas las plantillas que lo comparten como proveedor. Esto se hace para

poder mostrar en la vista las plantillas como una lista anidada.

Seleccione el proveedor correspondiente a la etiqueta del producto para ver las plantillas disponibles

Syscam

Sisecam Climax

YourGlass
Guardian Glass

G.G. Estrecha

G.G. Ancha

Figura 28. Ejemplo listado de plantillas disponibles.

Cuando el operario pulsa cualquiera de las plantillas disponibles, mediante el servicio
LogicService, se almacenan los datos de la plantilla elegida en el service para que, al

instanciar el siguiente componente, puedan obtenerse.

CamaraOCR es un componente auxiliar, donde se gestiona el streaming de la camara, la
sustitucion de éste por la imagen obtenida y la eliminacion de la imagen si se desea
repetir. Ademas, en este componente se gestiona el dibujado de la plantilla y de sus

campos por encima de estos canvas. La idea general se ve en la figura 29.
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Canvas donde se coloca la plantilla

Canvas donde se coloca la imagen

Canvas de streaming de la camara

Figura 29. Disposicion de los canvas de CamaraOCR

Cuando se quiere hacer la foto, el canvas azul, donde se muestra la futura imagen, se

desactiva, mientras que el canvas rojo va mostrando lo que capta la camara en streaming.

Por encima de ésta, se encuentra un canvas semitransparente, en el que se dibuja la
silueta de la plantilla y sus respectivos campos. Este canvas no se desactiva en ningun
momento, ya que al obtener la foto, se ha considerado de interés que el operario vea

doénde ha enfocado dicha plantilla.

Para mostrar la foto, se desactiva el canvas rojo y en su lugar se activa el azul, donde se
muestra la imagen obtenida. Esto se hace a través de una variable booleana que

modifican los diferentes métodos del componente segin corresponda.

Al iniciarse el componente, se genera la estructura de la vista, creando los elementos
mencionados anteriormente. Con el objetivo de hacer dicha vista responsive para
diferentes dispositivos, al crearse, no disponen de dimensiones establecidas. Se ha de
esperar a que el dispositivo de video esté configurado y listo para transmitir. Cuando esto
ocurre, se obtiene la resolucion del dispositivo de video, y se escalan todos los elementos

pertinentes en funcion de dichas medidas.
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Ademas, también se dibuja la plantilla, esto ocurre también una vez el componente padre,
que engloba a este componente, obtiene una PlantillaDatos y la propia camara esta ya
lista, en ese momento se invoca el método DibujarPlantilla, que recursivamente llama a

DibujarMarco y dibuja los correspondientes campos de la plantilla. (ver figura 30).

DibujarPlantilla(etiqueta: iqueta, canvas:
.DibujarMarco .canvasLienzo, { left:e, top:®@, w1dth etiqueta. anchura' .CELDA, height:etiqueta.altura* .CELDA});
etiqueta.mapCampos.forEach((value) {
.drawRectangle(canvas, value[®©

11
)

DibujarMarco(lienzo: Elen f, rectangulo: R
ioctx = lienzo.nativeElement. getContext ‘2d*);
ioctx.fillStyle = ' ) 35 0:2) ¢
ioctx.fillRect rectangulo left + i .DESPLAZAHIENTO, rectangulo.top, rectangulo.width, rectangulo.height);

Figura 30. Métodos de dibujo de plantillas.

c) ListaDatos es el principal componente de la aplicacion, ya que sobre €l se despliega el
componente CamaraOCR y es sobre el que se realizan las acciones de obtencion de una
imagen para aplicar OCR vy la revision, edicioén y confirmacion del Formulario final a ser
enviado.

Al crear el componente, se suscribe al servicio de logica para obtener la plantilla elegida,
que esta en formato PlantillaDatos. Para dibujarla es necesario primero que el dispositivo
camara est¢ listo, cuando esto ocurre, salta un evento que llama a los métodos encargados
de transformar la PlantillaDatos en un objeto tipo Etiqueta, por lo que primero se
transforma en una etiqueta, y luego se escala a la resolucion de la camara, mediante los

métodos mostrados en la figura 31.

normalizarPlantilla(pDatos: ¥
camposNormalizados:
i pDatos.campos
rectangleCampo: R angle = { left: pDatos.campos[i].left, top: pDatos.campos[i].top,
width: pDatos.campos[i].width, height: pDatos.campos[i].height};
camposNormalizados.push(rectangleCampo);

etiquetaNueva = Etiqueta(pDatos.proveedor,pDatos.ancho,pDatos.alto,camposNormalizados);
n etiquetaNueva;

EscalarPlantilla(plantillaB: Etiqueta, escalado: nun
key plantillaB.mapCampos.keys()
campo = plantillaB.mapCampos.get(key);
campo[@] = {left: campo[@].left *escalado, top: campo[@].top *escalado,
width: campo[©].width *escalado, height: campo[®@].height *escalado };

Figura 31. Métodos para normalizar y escalar la plantilla
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Cuando se llega a dicho componente se encuentra la IU en la situacion inicial de la figura

32, con la plantilla ya dibujada sobre la camara, para guiar al operario en la obtencion de

la imagen.

SRS, ) FORMULARIO A ENVIAR
* PROVEEDOR: |Proveedor vacio testeo
CLIMAX LAMINATED |
. MATERIAL: '
... J. o . ESTANTE:  AxO1 i
CONCESSIONE VS04 DEL Y41 v2e S
UNEN TS0 VEM DD
; ‘ II « LONGITUD 1: [35353535 |
" « LONGITUD 2: (35353535 |
2118703 e sisecamfasgians com 15
o SURIN Bewtll i . HOJAS: [25000 |
S5 09 um 1138 - Loc. Chwusa ool Barone
. LOTE: |Lote aindicar |

[FoTO
[ REELEGIR PLANTILLA |

[ ENVIAR REGISTRO |

Figura 32. Estado inicial componente ListaDatos.
El primer paso, siguiendo el diagrama de secuencia, es que el operario (ajustando la
plantilla a los campos correspondientes) haga una foto de la etiqueta a escanear. Mientras
se aplica el OCR en la imagen obtenida, se activa sobre toda la pantalla un canvas,
semitransparente de color amarillo, que impide que el usuario modifique datos o cancele
la foto y la repita en mitad del proceso de OCR, lo que puede generar fallos y/o bloqueos

del programa.



we ]

TUROMAS

BLOQUE 2: OBTENER DATOS DE LA ETIQUETA

REPETIR FOTO

| REELEGIR PLANTILLA |

SISEC
CLIMAX LAMINATED

2118703
| imbate: GL CLXL33!
Sipecam Flat Glass
55 49 e 16228 - Loc. Chims et Barone
1030 Monte Sant Angeto (O

FORMULARIO A ENVIAR

g : IProveedor vacio testeo

o MATERIAL:

. ESTANTE:  Ax01 7

e LONGITUD 1: |35353535

« LONGITUD 2: [35353535

. HOJAS: [25000

. LOTE: [Lote a indicar

Figura 33. OCR procesando imagen

Una vez obtenida toda la informacion, ésta aparece sobre el apartado de la IU

FORMULARIO A ENVIAR, en cada uno de sus campos.

BLOQUE 2: OBTENER DATOS DE LA ETIQUETA

I

REPETIR FOTO

| REELEGIR PLANTILLA |
| ENVIAR REGISTRO |

Abhora, el operario debe revisar los resultados obtenidos por el OCR y en caso de que

alguno sea erroneo, editarlo manualmente. Asi mismo, tiene que seleccionar el material
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! :
i N

SISECAM

CLIMAX LAMINATED
Spesiore
3-1
CL10033820
C€

o 100 - 4
CONCESSIONE VSO14 DEL 1112019
UNI EN 12600 VS14 20852

2118703 15:04
\bate: GL CLXLIIIM  Commessad 11

Siaecam Flat Glasy South ity $11
55 89 hm 16238 - Loc. Chna del Barone
JIE0 ot Sanchngete P00

i
‘»

:

FORMULARIO A ENVIAR

+ PROVEEDOR: [Syscam

. MATERIAL:

. ESTANTE: Ax01

« LONGITUD 1: [6000

e LONGITUD 2: |3210

. HOJAS: [9

. LOTE: |MAB60033‘I 0002

Figura 34. Datos obtenidos por el OCR




del producto y el caballete de almacenamiento, de dos listas que se han obtenido

mediante el servicio apiTuromas, como se muestra en la figura 35.

BLOQUE 2: OBTENER DATOS DE LA ETIQUETA

[ ' < FORMULARIO A ENVIAR

SISECAM } « PROVEEDOR: [Syscam|
CLIMAX LAMINATED Vidrio simple

MATERIAL: | Vidrio Doble

Spesore
33-1

CL10033820 Vidrio templado

- i . ESTANTE: B1
|
|II| I II“ i « LONGITUD 1: [6000
4
. l .
2 - 504 « LONGITUD 2: [3210

Fivecam Flat Glaa Bouth ety S11
5.5 99 m 162,36 - Lic. Chissa del Barns
7503 Mante

|
|
e e 161 . HOJAS: [9 |
|

REPETIR FOTO

‘:REELEGIR PLANTILLA
‘ ENVIAR REGISTRO |

. LOTE: |MA86003310002

Figura 35. Seleccion del material
Cuando toda la informacion es la correcta, se pulsa el boton “ENVIAR REGISTRO” y se

manda al ecosistema Turomas la informacion obtenida, donde es incorporada.

3.3.4.Implementacion del Back-End

El back-end se ha desarrollado con SpringBoot, un médulo del proyecto Spring que simplifica el
desarrollo de aplicaciones con Spring Framework.[11][12] Esto se debe a que configura

automaticamente Spring y las dependencias.

Las dependencias, pertenecen a Spring Framework y a mysql y son:
- spring-boot-starter-data-jpa
- spring-boot-starter-web
- spring-boot-starter-test
- spring-boot-devtools
- mysql-connector-java
Ademas, se incluye el plugin spring-boot-maven-plugin

La estructura del back-end estd agrupada en paquetes, los cuales se observan en la figura 36.
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& Source Packages
-5 com.servidorAPELV.springbootServer

|8 ServidorApelvApplication.java
- com.servidorAPELV.springbootServer.controller
com.servidorAPELV.springbootServer.entity
com.servidorAPELV.springbootServer.repository
com.servidorAPELV.springbootServer.service

]

1i

i

£

J

&

Figura 36. Estructura del back-end

El archivo application.properties define las caracteristicas de conexion con la base de datos y

el comportamiento de Spring con dicha BD. (ver figura 37).

spring.datasource.
spring.datasource.
spring.datasource.

url=jdbc
username=*** x
password=**x x4

driver-class-name

spring.datasource.
spring.jpa.database-platform=oxr
spring.jpa.show-sql:

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=validate
logging.level.org.hibernate=de

Figura 37. Archivo de configuracion de interaccion con la BD
Al desplegarse, Spring mapea las clases indicadas en el paquete entity con las tablas
correspondientes de la BD. Remarcar el valor “spring.jpa.hibernate.ddl-auto” que indica el curso
de accidn de Spring al realizar la conexion con la base de datos, “validate”, el valor seleccionado
hace que unicamente se verifique el modelo de la BD con el indicado en el back-end. Otros

modos pueden destruir la BD existente y crearla de 0 cada vez que se inicia la aplicacion.

El paquete entity, contiene las entidades del modelo de negocio que mapean con el ORM

Hibernate las tablas de la BD. Son dos, plantilla y campo.
A través de la importacion de la libreria javax.persistance [9], se da la posibilidad de mapear las

entidades mediante anotaciones.

@ZEntity indica a Spring que registre dicha clase como entidad. También es necesario crear los
diferentes atributos de la entidad. Se utiliza (@Table(name = “plantillas™) para indicar el mapeo a
la tabla de nombre “plantillas”.
Dentro de las entidades se destacan tres anotaciones:

1) @]Id para indicar el identificador de dicha entidad

2) @Column(lenght = X) para afiadir un atributo de la longitud determinada por X y

del tipo indicado por la variable anotada.
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3) @OneToMany permite mapear relaciones entre diferentes entidades. Siguiendo la
documentacion de Oracle, se recomienda hacer las relaciones bidireccionales, por

ello, es necesario incluir el tag @ManyToOne en la otra entidad involucrada en la

relacion.
@Entity
@Table (name = "plantillas")
public class Plantilla implements Serializable{
@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column (name="id plantilla")
private Long id plantilla;

@Column (length = 50)
private String nombre;

Figura 38. Mapeo de clases como entidades

El paquete repository, contiene los Data Access Object (DAO) encargados de las conexiones

con la BD. Para ello se extiende JpaRepository<plantilla/campo,Long>, el cual indica los
métodos a usar.
Esto deja un @Repository preparado al que el @Service podra llamar cuando los necesite. De

esta manera el proyecto dispondra de bajo acoplamiento.

Figura 39. Esquema de paginacion desde el servidor.
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El paquete service, actiia usando el patron fachada, en SpringBoot es llamado Service, para

evitar poner en el controller y en el repository todo el cddigo que no esta relacionado
directamente con el controller ni con el repository.

‘g com.servidorAPELV.springbootServer.service
14| PlantillaService.java
& PlantillaServicelmpl.java

Figura 40. Estructura del paquete service

Para cada entidad se dispone de una interfaz, en la que se declara un listado de métodos. Esta
interfaz, luego es implementada, y en dicha clase, ademas se inyecta el @Repository creado
anteriormente. Es necesario indicar la anotacion @Transactional y si la transaccion es
unicamente de lectura o no (para alterar o no la BD).

Abhora, el controlador, mediante inyeccion de dependencias, podria usar todos los métodos de la

interfaz PlantillaService.

@Service
public class PlantillaServiceImpl implements PlantillaService({

@Autowired
private PlantillaRepository plantilla

-

ct

[a]

(8]
]
H

L8]

@Override

@Transactional (readOnly = true)

public Iterable<Plantilla> findAll() {
return plantillaRepository.findall():

}

@Override

@Transactional (readOnly = true)

public Page<Plantilla> findAll (Pageable pageable) {
return plantillaRepository.findAll (pageable);

Figura 41. Implementacion del service

El paquete controller, dispone de una anotacion @RestController,

@RequestMapping(“/api/plantillas™)
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@RestController

@RequestMapping ("/api/plantillas")
@CrossOrigin

public class PlantillaController {

@Autowired
private PlantillaService plantillaService;

Figura 42. Controlador del Back-End

Como se ve en la figura 42 se inyecta por dependencias el servicio. Este controlador es a la vez
un endpoint al que se conectara el front-end y el encargado de solicitar los datos de la BD a

través de los métodos en la interface service.

@GetMapping
public List<Plantilla> readAll () {

List<Plantilla> plantillas = StreamSupport
.stream(plantillaService.findAll () .spliterator (), false)
.collect (Collectors.toList()):

return plantillas;

Figura 43. Método Get que devuelve al front end el listado de plantillas

Todo el codigo se encuentra disponible en el siguiente repositorio de GitHub:

https://github.com/737325/TFG_AntonioSantalsabelBosqued.git
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3.4.Pruebas

Para validar el correcto funcionamiento de la aplicacion, se han desarrollado diferentes pruebas.

3.4.1.Testeo de diferentes etiquetas

En primer lugar, se dispone de un nimero de etiquetas obtenidas de la fabrica. Se han agrupado

por tipo, ya que se disponen de varias etiquetas del mismo modelo.

Sobre estos grupos se ha hecho lo siguiente:

Una de las etiquetas, normalmente la que estaba en mejor estado, se ha cogido
como referencia de estar en buen estado, sin desperfectos.

La otra etiqueta, en caso de venir en buen estado también, ha sido sometida a
desperfectos que son normales encontrar en el ambiente de la fabrica. Esto puede
ser, suciedad, dobleces en la etiqueta o incluso arafiazos que eliminan parte de la

etiqueta. (ver anexo I)

De esta manera, se dispone de dos tipos etiquetas. Sobre cada una se ha repetido el proceso de

OCR hasta 6 veces. Midiendo en cada prueba:
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El tiempo de respuesta del OCR, esto es el tiempo que tarda el programa en
actualizar los datos leidos en la pantalla.

La cantidad de campos que han sido correctos

En el caso de los campos incorrectos, el fallo ha sido catalogado dentro de 2
categorias. De los cuales, en caso de multiples fallos en una lectura, se indica el
de mayor gravedad.

+ Minimo, el fallo es de dos 0 menos caracteres erroneos, ya sean faltantes
(no ha reconocido un caracter) o sobrante (ha anadido o duplicado un
caracter)

+ Considerable, el OCR reconoce simbolos que se asemejan, la traduccion
directamente no muestra nada o algin simbolo que no guarda relacion con
el mensaje (p.ej unas “ o * en lugar de un niimero de 5 digitos). En esta
categoria de fallos cuesta mas editar el error para arreglarlos que repetir la
foto, y cuando sucede este tipo de fallo suele ocurrir en mas de una
categoria, ya que suelen producirse cuando la etiqueta estd en muy mal

estado, o la foto es borrosa.



Los resultados que se muestran estan agrupados por modelo, la primera fila de cada subbloque

determina los resultados de las pruebas sobre la etiqueta en buen estado, mientras que la segunda

representa las pruebas con la etiqueta con desperfectos. (ver tabla 3).

Las imagenes del estado de las etiquetas se pueden consultar en el Anexo I.

ETIQUETA |Tiempo medio Prueba 12 20 32 42 5¢ 62
Guardian Glass ek 2 2,5 305 30 31 2%
Ancha. 27,83333333 £
Boes eatado Campos erroneos 0 0 2 0 0 0
Tipo de fallo Ninguno Ninguno  Considerable  Ninguno Ninguno Ninguno
Guardian Glass fieipo ‘:e 23 28 29 29 30,5 26
Ancha. 27,58333333 e R S5
Desoetiorite Campos erroneos 1 0 1 2 1 0
Tipo de fallo Minimo Ninguno Minimo  Considerable Considerable  Ninguna
Tiempo de
Guardian Glass res, Eesta 35 35 30 28 27 28
Estrecha. 30,5 B
Bueneitaiiso Campos erroneos 0 0 0 0 0 1
Tipo de fallo Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Minimo
Guardian Glass Tiempo ‘:e 30 32 31 31,5 31 32
Estrecha. 31,25 ST
e riecs Campos erroneos 1 2 1 1 2 2
Tipo de fallo Minimo  Considerable Minimo Minimo  Considerable Considerable
Sisecam T'emp°;:e 32 30 32 29 30 31
climax. 30,66666667 [25puesa
Buen Estado Campos erroneos 0 1 0 0 0 1
Tipo de fallo Ninguno Minimo Ninguno Ninguno Ninguno Minimo
Sisecam VSl 32 31 29,5 30 33 26
Climax. 30,25 e
Dasperfactos ! Campos erroneos 1 2 1 0 0 2
Tipo de fallo Minimo  Considerable  Minimo Ninguno Ninguno  Considerable

Tabla 3. Listado de pruebas con distintas plantillas

3.4.2.Pruebas con usuarios

Tras las pruebas se han obtenido los siguientes resultados:
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- Si las etiquetas estan en buen estado, la tasa de fallos (pruebas con fallos de etiquetas en

buen estado entre pruebas total de etiquetas en buen estado) estd en torno al 22% y de

estos fallos en solo un caso ha sido un fallo considerable. El resto de fallos son de un

caracter sobrante o que no ha sido leido, estos fallos estan provocados porque no se ha

enfocado el area entera correctamente o la etiqueta tiene una pequefia marca que tapa

alguin digito concreto. Es decir, en solo un 5.5% de los casos seria necesario repetir la

foto.



- Enel caso de las etiquetas con desperfectos, un 77.7% de los reconocimientos OCR han
sufrido al menos un fallo. De los cuales, un 50% son considerables, y el resto minimos.
En estas plantillas, los fallos que mas afectan al resultado exitoso son las rasgaduras de
etiquetas donde es imposible leer los datos faltantes, después se encuentran las dobleces
extremas de las plantillas, las cuales deforman la plantilla al punto que es muy
complicado que cuadren todos los campos

- Los tiempos de espera rondan los 30 segundos, este tiempo se reduce ligeramente si la
foto es clara y los campos estan limpios. Mientras que la suciedad y hacer la foto en

movimiento aumenta los tiempos de procesamiento a la vez que empeora los resultados.

Para esta bateria de pruebas, se ha usado a personas de distintos rangos de edad, cuatro personas
entre los 20 y los 25, cinco personas en el rango de 35 -52 afios y dos personas de mas de 70

anos. Esto es relevante, ya que en la fabrica hay personas que superan los 50 afios.

A todas estas personas se les pidi6 que realizaran varios envios de formulario sobre etiquetas,
simulando la situacion de la fabrica, con la etiqueta en posicion vertical (los paquetes de hojas de
vidrio antes de almacenarse, estan o colgando de un puente aéreo o apoyados en caballetes de

apoyo) los usuarios debian realizar la foto.

A partir de estas pruebas, se obtuvieron diversas conclusiones y puntos de mejora para la

interfaz:

- Los botones deben estar separados entre si. Ocurria que varios usuarios, al intentar pulsar el
boton Foto, pulsaban por error el de “Reelegir Plantilla”

- Es importante ajustar los campos, ciertos campos tienen que ser muy ajustados, ya que
pueden estar rodeados de otros textos. Esto ha de ser compensado expandiendo el resto de
campos en la medida que sea posible. Por ejemplo, los datos de interés que disponen de
espacio es recomendable expandir el area, ya que tinicamente se leera el area en blanco y asi
se da flexibilidad a ajustar los campos mas complicados.

- Los grupos de mas de 35 afios no tuvieron dificultades mas alla de enfocar correctamente los
campos (por ello la importancia del punto anterior), el funcionamiento de la aplicacion fue
facil para estas personas de entender.

- Hubo dificultades, entre personas pertenecientes a diferentes grupos de edad, de obtener

fotos correctamente debido al pulso. Por ello la funcion de repetir imagen es tan necesaria.
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Como posible solucion futura la colocacion de los campos de manera manual sobre la

imagen seria una posible solucion.

4.Accesibilidad y Usabilidad

Segun el ISO 25010, la accesibilidad es: “Grado en el que los datos pueden ser accedidos en un
contexto especifico, particularmente por personas que necesiten tecnologias de apoyo o una

configuracion especial por algun tipo de discapacidad.” [7]

En Espaiia, la legislacion actual se divide en el marco nacional y el europeo. En el marco
nacional se encuentra el Real Decreto 1112/2018. [4] Este RD afecta a las administraciones
publicas y otros obligados, estos son, aquellos sitios web y aplicaciones que reciben financiacion
publica. Fija el estandar aplicable previo espafiol con el europeo, haciendo referencia a las
WCAG 2.1 del W3C(CJ[16]. A nivel europeo existe la EN 301 549 [2], que cumple parcialmente
las pautas del WCAG 2.1.

Tanto el RD 1112/2018 como la EN 301 549 V2.1.2:2018 legislan lo mismo, que las paginas
web en el ambito de la accesibilidad deben ajustarse a la norma WCAG 2.1, emitidas por el
W3C. Si bien la mayoria hacen referencia a las administraciones publicas/europeas o a aquellas
empresas que cumplan ciertos requisitos que las cataloguen como de especial trascendencia
econdmica, el &mbito del TFG no entraria en ninguna de estas categorias por lo que no es

necesario, si bien deseable, cumplirlas.
Considero que la aplicacion no cumple los requisitos para ser accesible para todo el mundo,

pero, por otro lado, creo que es accesible para todas las personas que pueden trabajar en el

ambito que se va a usar.
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Usabilidad

Para valorar la usabilidad de la aplicacion se ha usado como medidor los diez principios de

Jakob Nielsen[15], de los cuales podemos ver un esquema en la figura 44.

a’ -«
o o TURN
LEFT
TURN
a’ - LEFT
‘ I I
Visibilidad del Relacian entre el Control y libertad Consistencia y Reconocer antes
estado del sistema sistema vy el mundo real del usuario estandares que recordar

1 , e H
V | X

Prevencion de Flexibilidad v Estética y disefio Ayudar a los Ayuday
errores eficiencia de uso minimalista usuarios a reconocer documentacion

Figura 44. Diez principios de Nielsen

A continuacion, se enumeran, junto a una pequefa descripcion y un argumento sobre si se

considera que la aplicacion cumple con cada uno de ellos:

1.
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Visibilidad del estado del sistema. El sistema debe mantener siempre informado al usuario
de lo que ocurre. En el caso del sistema desarrollado esto se cumple, ya que el tnico
momento en el que el operario ha de esperar, es cuando se ejecuta el procesamiento OCR.
Relacion entre el sistema y el mundo real. El sitio web o aplicacion tiene que utilizar el
lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten familiares. El sistema usa el
mismo lenguaje técnico que el usado en la fabrica, y como se explica en el apartado
“Caracteristicas del usuario” debido al entorno en el que se va a usar la aplicacion, los
operarios que hardn uso de ella, ya conocen el vocabulario especifico. El resto del lenguaje
son instrucciones sencillas y claras

Control y libertad del usuario. En caso de elegir una opcion del sitio por error, el usuario
agradecerd un método para deshacer el estado no deseado. Las tres acciones que realiza el
usuario son: elegir la plantilla, hacer la foto y modificar los atributos. La ltima accion por si
sola, le permite al usuario hacer y deshacer a gusto. En el caso de la plantilla, si el usuario se
equivoca dispone de un boton para volver a reelegir la plantilla. Y en el caso de la foto, tras

hacer la foto, aparece un botén que permite repetir la foto.



10.
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Consistencia y estandares. Establecer convenciones logicas y mantenerlas siempre. La
interfaz guarda la misma estructura en ambas pantallas. La cabecera es la misma y las
opciones son sencillas al estar indicadas con palabras claras y concisas.

Prevencion de errores. Ayuda al usuario a que no caiga en un error. Al esperar el resultado
del OCR, se activa en la pantalla un canvas que bloquea toda la pantalla, esto se hace para
evitar fallos de ejecucion o bloqueos provocados por el usuario.

Reconocimiento antes que recuerdo. Se debe hacer visibles acciones y opciones para que el
usuario no tenga que recordar informacidn entre distintas secciones o partes del sitio web o
aplicacion. La informacion que se comparte entre secciones es la plantilla, segun se
transiciona a la segunda pantalla, esta aparece dibujada sobre la cdmara inmediatamente.
Flexibilidad y eficiencia de uso. Los aceleradores o atajos de teclado, por ejemplo, pueden
hacer mas rapida la interaccion para usuarios expertos, de tal forma que el sitio web o
aplicacion sea Util tanto para usuarios basicos como avanzados. Este punto no se cumple
completamente, la aplicacion es rigida, permite la correccion de fallos, pero no dispone de
accesos rapidos, y dependiendo de la plantilla, puede ser laborioso hacer una foto valida (por
la dimension de algin campo, que haya zonas de texto muy juntas)

Estética y disefio minimalista. Las paginas no deben contener informacioén innecesaria. Este
punto se cumple, ya que Ginicamente se muestra la minima informacién. En la primera
pantalla, inicamente aparecen las plantillas disponibles. En la segunda, se encuentra la
camara, el formulario a enviar y los tres botones de navegacion.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores. Los mensajes
de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma precisa el
problema y sugerir una solucion constructiva al problema. Los errores del programa no se
presentan al usuario, al finalizar el proceso de OCR, es el propio usuario el que ha de revisar
los campos leidos. Asi mismo, si el usuario recarga la pagina en la segunda plantilla, no
dibujara ninguna plantilla, por lo que el usuario debera volver a la primera pantalla para
elegir una.

Ayuda y documentacion. Aunque es mejor que el sitio web o aplicacién pueda ser usado sin
ayuda, puede ser necesario proveer cierto tipo de ayuda. Al ser una aplicacion que va a ser
usada por operarios de la fabrica, ya se presupone que disponen de la formacion necesaria

para usar dicha aplicacion. Por lo que no se dispone de ayuda extra



S.Licencia Software y Documental

En este apartado, se va a proceder a comentar la licencia de software y la licencia documental.

En cuanto a la licencia de software se va a emplear Berkeley Software Distribution (BSD). Se
trata de una licencia de software libre permisiva como puede ser OpenSSL o la MIT License.
Existen diferentes tipos de licencias, en el caso de este TFG se ha utilizado la licencia “BSD

modificada”, “BSD revisada”, “BSD-3" o0 “BSD de 3 clausulas™ [14]

BSD

Figura 44. Logotipo de la licencia BSD
Al igual que sucede en el mundo del software, se tienen que buscar formas de garantizar las
libertades asociadas al trabajo elaborado y su inviolabilidad futura. Para garantizar que la
libertad esté asociada al documento se buscan métodos, uno de ellos es la licencia GNU Free

Documentation License (GFDL).
@;@D

Figura 45. Logotipo de la licencia GNU
El propdsito de esta Licencia es hacer que en el caso de este TFG sea ’gratuito’ en el sentido de
libertad: para asegurar a todos la libertad efectiva de copiarlo y redistribuirlo, con o sin
modificarlo, ya sea comercial o no comercialmente. En segundo lugar, esta licencia preserva
para el autor y el editor una forma de obtener crédito por su trabajo, sin ser considerado
responsable de las modificaciones realizadas por otros. Es una especie de ’copyleft’, por lo que
las obras derivadas de este han ser libres en el mismo sentido. Si se emplea este documento y se

modifica, debe realizar una serie de acciones indicadas en el sitio web oficial de GNU.[5]

Este documento, por defecto, esta al amparo de la licencia Creative Commons, por su inclusion

en el Repositorio Institucional de Documentos de la Universidad de Zaragoza: ZAGUAN

Figura 46. Licencia de ZAGUAN
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6.Conclusiones y Trabajo Futuro

El desarrollo de este trabajo ha servido para ver realmente las aplicaciones de asignaturas que
durante su estudio, no tenian sentido para mi. Entender todo el proceso de desarrollo de un

proyecto, desde su concepcion a su final, pasando por un intenso y laborioso desarrollo.

Ademas, he podido observar como se complementan las diferentes asignaturas entre si y forman
un todo mucho mas amplio. Asi como el proceso de tener que buscar informacion veridica y no

obtenida de cualquier sitio de internet.

Me ha hecho darme cuenta de muchas problematicas y puntos que se han de tener en cuenta,
para la duracion, mantenibilidad y robustez del proyecto, de los cuales no me habria percatado si

el proyecto fuese una practica o ejercicio a entregar del cual no volviese a saber nadie nunca.

El haber participado en el mundo laboral antes de ser titulado, me ha servido para enfocar la
recta final de la carrera con mucho mas entusiasmo, seguridad y confianza en los conocimientos
adquiridos, sabiendo un poco lo que me voy a encontrar y aprendiendo un poco mas sobre el

mundo informatico mas alla del ambito académico.

En cuanto al trabajo en si, creo que se ha desarrollado el objetivo buscado, ya que se ha creado
una herramienta que estoy seguro agilizara el proceso de etiquetado y solventara los problemas

que hacerlo a mano traia consigo.

Sobre el trabajo futuro para ampliar este TFG, a la vista hay varios proyectos interesantes. Uno
seria la posibilidad de crear plantillas o editarlas de manera dindmica, arrastrando y ajustando los

campos por la pantalla.
Siguiendo la retroalimentacion obtenida en la bateria de pruebas, la opcion de colocar

manualmente los campos en cada foto obtenida, es muy interesante y abriria la puerta a otros

trabajos por si misma.
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Anexo I — Etiquetas de prueba

Las etiquetas usadas para las pruebas se dividen en dos categorias, buen estado y desperfectos.
Todas estas etiquetas han sido fotografiadas por el dispositivo usado para las pruebas, la tablet

Samsung Galaxy Note 10.1, la cual se puede ver en la figura 47.
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Figura 47. Dispositivo usado para las pruebas
Las etiquetas aparecen agrupadas por modelos, en el lado izquierdo la que se encuentra en buen

estado y a la derecha la que tiene desperfectos.
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Figura 48. Etiquetas Sisecam climax
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Figura 49. Etiquetas Guardian Glass Ancha.
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Figura 50. Etiquetas Guardian Glass Estrechas



La etiqueta visible en la figura 51, era un modelo unico, no se disponia de mas unidades, por lo

que se hicieron las pruebas sobre ella, y mas tarde se procedi6 a ensuciar con mina de lapicero.

Figura 51. Etiqueta yourglass
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Figura 52. Comparacion de etiquetas del proveedor Guardian Glass.
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