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int main(int argc, char** argv) 
{ 
 pid_t idProceso;  // Identificador del proceso creado  
  
 int estadoHijo;  // Estado devuelto por el hijo 
 
 // Se crea el proceso hijo. 
 idProceso = fork(); 
 
 // Si fork() devuelve -1, es que hay un error 
 if (idProceso == -1) 
 { 
  cerr << "No se puede crear proceso" << endl; 
  return -1; 
 } 
 
 // fork() devuelve 0 al proceso hijo. 
 if (idProceso == 0) 
 { 
  //------------------------------------------------------- 
  //  R E C E P T O R 
  //------------------------------------------------------- 
   
  emisor rcp; 
  
  bool correcto = false; 
   
  logs_debug("", 8); 
  logs_debug("--> EJECUCIÓN RECEPTOR.", 8); 
  logs_debug("", 8); 
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  logs("", 8); 
  logs("--> EJECUCION RECEPTOR.", 8); 
  logs("", 8); 
   
  rcp.asignar_estado(0); 
   
  // Parte Cola de Mensajes - Iniciamos cola 
  //------------------------------------------- 
  rcp.crear_clave(); 
    
  rcp.crear_cola(); 
   
  // Parte Socket - Recepción de peticiones http 
  //----------------------------------------------- 
  rcp.iniciar_socket(); 
   
  correcto = rcp.servidor(); 
   
  rcp.cerrar_socket();  
   
  // Contestación - Sólo se hace en las pruebas como mera comprobación.  
  // mensaje.recibir_mensaje1(); 
  // mensaje.mostrar_mensaje( 1 ); 
  
  rcp.cerrar_cola(); 
   
  if( correcto ) 
  { 
   cout << "Todo perfecto." << endl; 
  } 
  else 
  { 
   cout << "Ha ocurrido un error." << endl; 
  } 
   
  return 32; 
 } 
 
 // fork() devuelve un número positivo al padre. Este número es el id del hijo. 
 if (idProceso > 0) 
 { 
  //------------------------------------------------------- 
  //  A N A L I Z A R 
  //------------------------------------------------------- 
   
  logs_debug("", 8); 
  logs_debug("--> EJECUCIÓN ANALIZADOR.", 8); 
  logs_debug("", 8); 
  logs("", 8); 
  logs("--> EJECUCION ANALIZADOR.", 8); 
  logs("", 8); 
  
  // variables de las clases de COLA DE MENSAJES 
  cola_mensajes message; 
   
  // Comandos 
  message.crear_clave(); 
  message.crear_cola(); 
   
  IplImage* src; 
   
  // Bucle infinito 
  //------------------ 
  while( 1 ) 
  { 
   message.recibir_mensaje2(); 
    
   if( message.buffer.size() != 0 ) 
   {    
    // Tratamiento para el detección de personas 
    //-------------------------------------------- 
    string ruta; 
    ruta = ruta_imagen(); 
    ruta += message.Un_Mensaje.Nombre; 
    ruta += ".jpg"; 
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    src = cvLoadImage( ruta.c_str() ); // Cargamos la imagen 
     
    logs("HIJO -> Imagen guardada.", 3 ); 
    message.buffer.pop_back(); 
     
    string save; 
    save = ruta_fichero_debug(); 
    save += "bien.jpg"; 
     
    cvSaveImage(save.c_str(), src); 
     
    // Mera comprobación 
    // ver_imagen( src ); 
   } 
  } 
   
  logs("--> FIN TRATAMIENTO DE LA IMAGEN.", 3); 
  logs_debug("--> FIN TRATAMIENTO DE LA IMAGEN.", 3); 
   
  // Espera que el hijo muera. 
  wait (&estadoHijo); // --> ESTO IRÁ DENTRO DEL BUCLE 
 
  // Comprueba la salida del hijo. 
  if (WIFEXITED(estadoHijo) != 0) 
  { 
   printf ("Padre : Mi hijo ha salido. Devuelve %d\n", 
WEXITSTATUS(estadoHijo)); 
   // break; // Salgo del bucle para terminar el programa. 
  } 
   
 } 
  
 return 0; 
}!
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bool emisor::servidor() 
{ 
 const int MAX_MSG = 19; 
 const int LINE_ARRAY_SIZE = ( MAX_MSG + 1); 
 
 int listenSocket, connectSocket, i; 
 unsigned short int listenPort; 
 socklen_t clientAddressLength; 
 struct sockaddr_in clientAddress, serverAddress; 
 char line[LINE_ARRAY_SIZE]; 
  
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR - Servidor." << endl; 
  logs_debug("EMISOR - Servidor", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR - Servidor.", 4); 
 } 
  
 // Puerto por el que escuchar. 
 //-------------------------------- 
 if ( !ejecucion ) 
 { 
  cout << "Enter port number to listen on (between 1500 and 65000): "; 
  cin >> listenPort; 
 } 
 else 
  listenPort = 32032; 
  
 // ESP Crea un socket de escucha para las peticiones de conexión del cliente. 
 listenSocket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0); // -> TCP 
 //listenSocket = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0); // --> UDP 
 if (listenSocket < 0)  
 { 
  if ( estado_num != 0 ) 
  { 
   cerr << "Cannot create listen socket" << endl; 
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   logs_debug("Cannot create listen socket", 1); 
   return 1; 
  } 
  else 
  { 
   logs_debug("Cannot create listen socket", 1); 
   return 1; 
  } 
 } 
  
 // ESP Bind escucha el socket hasta el puerto.  Primero rellena varios campos en 
la dirección del servidor (estructura serverAddress), entonces llama a bind(). 
 // htonl() y htons() convierten enteros largos a enteros cortos (respectivamente) 
de byte de orden del cliente (en x86 este es el primer byte menos significativo 
 // a orden de byte de red (Primer byte más significativo). 
 serverAddress.sin_family = AF_INET; 
 serverAddress.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY); 
 serverAddress.sin_port = htons(listenPort); 
  
 if (bind(listenSocket, (struct sockaddr *) &serverAddress, sizeof(serverAddress)) 
< 0)  
 { 
  if ( estado_num != 0 ) 
  { 
   cerr << "Cannot bind socket" << endl; 
   logs_debug( "Cannot bind socket", 3); 
   return false; 
  } 
  else 
  { 
   logs_debug( "Cannot bind socket", 3); 
   return false; 
  } 
 } 
  
 // ESP Espera por conexiones de los clientes. Es una llamada no bloqueante;  
 listen(listenSocket, 5); 
  
 string nombre; 
 gestion webcam; 
  
 webcam.construir(); 
  
 // Bucle para recibir las peticiones HTTP 
 //------------------------------------------ 
 while (1)  
 { 
  if( estado_num != 0 ) 
  {  
   cout << "Waiting for TCP connection on port " << listenPort << " ...\n"; 
    
   logs_debug( ("Waiting for TCP connection on port " + int2s(listenPort) + 
" …").c_str(), 3); 
  } 
  else 
   logs_debug( ("Waiting for TCP connection on port " + int2s(listenPort) + 
" …").c_str(), 3); 
    
  // ESP Acepta una conexión cuando el cliente la requiere. La llamadaThe accept() 
es una llamada bloquenate. 
  clientAddressLength = sizeof(clientAddress); 
  connectSocket = accept(listenSocket, (struct sockaddr *) &clientAddress, 
&clientAddressLength); 
  if (connectSocket < 0)  
  { 
   if( estado_num != 0 ) 
   { 
    cerr << "Cannot accept connection " << endl; 
    logs_debug("Cannot accept connection ", 1); 
    return false; 
   } 
   else 
   { 
    logs_debug("Cannot accept connection ", 1); 
    return false;  
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   } 
  } 
   
  if( estado_num != 0 ) 
  { 
   // ESP muestra la direccion IP del cliente. inet_ntoa() convierte la 
direccion IP de binario a la numeración estandar de número y puntos. 
   cout << "  connected to " << inet_ntoa(clientAddress.sin_addr); 
     
   // ESP Muestra el número de puerto del cliente. ntohs() convierte un 
integer pequeño de un byte the orden de la red (que es el primer byte más significativo) 
hasta el byte del cliente (que en x86, por ejemplo, es el primer byte menos 
significativo). 
   cout << ":" << ntohs(clientAddress.sin_port) << "\n"; 
    
//   logs_debug( ("  connected to " + 
int2s(inet_ntoa(clientAddress.sin_addr)) ).c_str(), 3); 
   logs_debug( (":" +  int2s(ntohs(clientAddress.sin_port) ) ).c_str(), 3); 
  } 
  else 
  { 
//   logs_debug( ("  connected to " + 
int2s(inet_ntoa(clientAddress.sin_addr)) ).c_str(), 3); 
   logs_debug( (":" + int2s(ntohs(clientAddress.sin_port) ) ).c_str(), 3); 
  } 
    
  // ESP Lee las lineas del socket, usando recv(), guardadolas en un vector. Si no 
hay mensjaes disponibles, recv() bloquea 
  // hasta que llega uno. Primero pone la línea todo a cero, entonces sabremos 
donde está el final de la cadena. 
  memset(line, 0x0, LINE_ARRAY_SIZE); 
  while (recv(connectSocket, line, MAX_MSG, 0) > 0)  
  { 
   if( estado_num != 0 ) 
   { 
    cout << "  --  " << line << "\n"; 
    logs_debug(line, 3); 
     
    // Meter mensaje en la cola para que ANALIZADOR lo analice. 
    //------------------------------------------------------------- 
     
    nombre = dar_hora2(); 
     
    // Capturamos la imagen de la Webcam 
    webcam.capturar_imagen( nombre ); 
     
    rellenar_mensaje( 1, 4, line, strdup(nombre.c_str()) ); // --> 
    enviar_mensaje(); 
   } 
   else 
   { 
    logs_debug(line, 3);  
    nombre = dar_hora2(); 
     
    // Capturamos la imagen de la Webcam 
    webcam.capturar_imagen( nombre ); 
     
    // Meter mensaje en la cola para que ANALIZADOR lo analice. 
    //------------------------------------------------------------- 
    rellenar_mensaje( 1, 4, line, strdup(nombre.c_str()) ); // --> 
    enviar_mensaje(); 
   }    
      
   memset(line, 0x0, LINE_ARRAY_SIZE);  // set line to all zeroes 
  } 
 } 
  
 return true; 
}!
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struct Mi_Tipo_Mensaje 
 { 
  long Id_Mensaje; 
  int Dato_Numerico; 
  char Mensaje[20]; 
  char Nombre[10]; 
 };!
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bool emisor::crear_clave() 
{ 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 // Igual que en cualquier recurso compartido (memoria compartida, semaforos 
 //  o colas) se obtien una clave a partir de un fichero existente cualquiera 
 //  y de un entero cualquiera. Todos los procesos que quieran compartir este 
 //  semaforo, deben usar el mismo fichero y el mismo entero. 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR + COLA - Crear clave." << endl; 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Comprobar cámara.", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Comprobar cámara.", 4); 
 } 
  
 Clave1 = ftok ("/bin/ls", 33); 
 if (Clave1 == (key_t)-1) 
 { 
  cout << "Error al obtener clave para cola mensajes" << endl; 
  return false; 
 } 
 
 return true; 
} 
 
Qc6(+(!5*0*!10,*0!/*!1(/*B!
 
bool emisor::crear_cola() 
{ 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 // Se crea la cola de mensajes y se obtiene un identificador para ella. 
 // El IPC_CREAT indica que cree la cola de mensajes si no lo está ya. 
 // el 0600 son permisos de lectura y escritura para el usuario que lance 
 // los procesos. Es importante el 0 delante para que se interprete en 
 // octal. 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR + COLA - Crear cola." << endl; 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Crear cola.", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Crear cola.", 4); 
 } 



! Cl!

  
 Id_Cola_Mensajes = msgget (Clave1, 0600 | IPC_CREAT); 
 if (Id_Cola_Mensajes == -1) 
 { 
  cout << "Error al obtener identificador para cola mensajes" << endl; 
  // Aqu’ debemos escribir tambi!n mensaje a log y log_debug. 
 
  return false; 
 } 
 
 return true; 
}!

Qc6(+(!5*0*!//,<*0!,/!>,<-*L,!*<6,-!+,!,<'3*0/(B!

bool emisor::rellenar_mensaje(int tipo, int num, char* cadena, char* name) 
{ 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 // Se rellenan los campos del mensaje que se quiere enviar. 
 // El Id_Mensaje es un identificador del tipo de mensaje. Luego se podrá 
 // recoger aquellos mensajes de tipo 1, de tipo 2, etc. 
 // Dato_Numerico es un dato que se quiera pasar al otro proceso. Se pone, 
 // por ejemplo 29. 
 // Mensaje es un texto que se quiera pasar al otro proceso. 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR + COLA - Rellenar mensaje." << endl; 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Rellenar mensaje.", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Rellenar mensaje.", 4); 
 } 
  
 if( (tipo == 1) || (tipo == 2) ) 
 { 
  Un_Mensaje.Id_Mensaje = tipo; 
 } 
 else 
  return false; 
 
 Un_Mensaje.Dato_Numerico = num; 
 strcpy (Un_Mensaje.Mensaje, cadena); 
 strcpy (Un_Mensaje.Nombre, name); 
 
 return true; 
} 

Qc6(+(!5*0*!,<'3*0!,/!>,<-*L,B!

bool emisor::enviar_mensaje() 
{ 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 // Se envia el mensaje. Los parámetros son: 
 // - Id de la cola de mensajes. 
 // - Dirección al mensaje, convirtiéndola en puntero a (struct msgbuf *) 
 // - Tamaño total de los campos de datos de nuestro mensaje, es decir 
 // de Dato_Numerico y de Mensaje 
 // - Unos flags. IPC_NOWAIT indica que si el mensaje no se puede enviar 
 // (habitualmente porque la cola de mensajes esta llena), que no espere 
 // y de un error. Si no se pone este flag, el programa queda bloqueado 
 // hasta que se pueda enviar el mensaje. 
 //----------------------------------------------------------------------------- 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR + COLA - Enviar mensaje." << endl; 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Enviar mensaje.", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Enviar mensaje.", 4); 



! C"!

 } 
  
 int devuelto; 
 
 devuelto = msgsnd (Id_Cola_Mensajes, 
     (struct msgbuf *)&Un_Mensaje, 
     sizeof(Un_Mensaje.Dato_Numerico) + 
sizeof(Un_Mensaje.Mensaje) + sizeof(Un_Mensaje.Nombre), 
     IPC_NOWAIT); 
 
 if(devuelto == 0) 
  return true; 
 else 
  return false; 
} 

Qc6(+(!5*0*!0,13;30!,/!>,<-*L,B!

bool emisor::recibir_mensaje2() 
{ 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "EMISOR + COLA - Recibir mensaje 2." << endl; 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Recibir mensaje 2.", 4); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("EMISOR + COLA - Recibir mensaje 2.", 4); 
 } 
  
 int devuelto; 
 
 devuelto = msgrcv (Id_Cola_Mensajes, 
     (struct msgbuf *)&Un_Mensaje, 
     sizeof(Un_Mensaje.Dato_Numerico) + 
sizeof(Un_Mensaje.Mensaje) + sizeof(Un_Mensaje.Nombre), 
     1, 
     0); 
  
 // Meter el mensaje recibido en el buffer. 
 buffer.push_back( Un_Mensaje ); 
  
 if(devuelto == 0) 
  return true; 
 else 
  return false; 
} 
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class CascadeClassifier 
{ 
public: 
        // structure for storing tree node 
    struct CV_EXPORTS DTreeNode 
    { 
        int featureIdx; // feature index on which is a split 
        float threshold; // split threshold of ordered features only 
        int left; // left child index in the tree nodes array 
        int right; // right child index in the tree nodes array 
    }; 
 
    // structure for storing desision tree 
    struct CV_EXPORTS DTree 
    { 
        int nodeCount; // nodes count 
    }; 
 
    // structure for storing cascade stage (BOOST only for now) 
    struct CV_EXPORTS Stage 
    { 
        int first; // first tree index in tree array 
        int ntrees; // number of trees 
        float threshold; // treshold of stage sum 
    }; 
 
    enum { BOOST = 0 }; // supported stage types 
 
    // mode of detection (see parameter flags in function 
HaarDetectObjects) 
    enum { DO_CANNY_PRUNING = CV_HAAR_DO_CANNY_PRUNING, 
           SCALE_IMAGE = CV_HAAR_SCALE_IMAGE, 
           FIND_BIGGEST_OBJECT = CV_HAAR_FIND_BIGGEST_OBJECT, 
           DO_ROUGH_SEARCH = CV_HAAR_DO_ROUGH_SEARCH }; 
 
    CascadeClassifier(); // default constructor  
    CascadeClassifier(const string& filename); 
    ~CascadeClassifier(); // destructor 
 
    bool empty() const; 
    bool load(const string& filename); 
    bool read(const FileNode& node); 
 
    void detectMultiScale( const Mat& image, vector<Rect>& objects, 
                           double scaleFactor=1.1, int minNeighbors=3, 
                           int flags=0, Size minSize=Size()); 
 
    bool setImage( Ptr<FeatureEvaluator>&, const Mat& ); 
    int runAt( Ptr<FeatureEvaluator>&, Point ); 
 
    bool is_stump_based; // true, if the trees are stumps 
 
    int stageType; // stage type (BOOST only for now) 
    int featureType; // feature type (HAAR or LBP for now) 
    int ncategories; // number of categories (for categorical features 
only) 
    Size origWinSize; // size of training images 
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    vector<Stage> stages; // vector of stages (BOOST for now) 
    vector<DTree> classifiers; // vector of decision trees 
    vector<DTreeNode> nodes; // vector of tree nodes 
    vector<float> leaves; // vector of leaf values 
    vector<int> subsets; // subsets of split by categorical feature 
 
    Ptr<FeatureEvaluator> feval; // pointer to feature evaluator 
    Ptr<CvHaarClassifierCascade> oldCascade; // pointer to old cascade 
}; 

!

V)'! R.(/9)! ,&+'/3%&'! 1&! .)! ./D+&+=)! X*&%FO! 3>+&0&! 8%)! 039*.&()! '&+/&! 1&!
0.)'/>/0)13+&'!:!>/0;&+3'!`PVC!78&!/%0.8:&%C!&%(+&!3(+3'C!.3'!0.)'/>/0)13+&'!*)+)!.)'!
0)+)'! >+3%().C! &.! *&+>/.! 0)+)'C! 3<3'C! D30)C! %)+/@C! *)+(&! '8*&+/3+! 1&.! 08&+*3C! *)+(&!
/%>&+/3+!1&.!08&+*3C!&(0!444!

[8'03! .)! 1&(&00/2%! 1&! *&+'3%)'! &%! 8%! *+/%0/*/3! 03%! 9R.(/*.&'! 9)+0)13+&'! *)+)!
1/>&+&%(&'!*)+(&'!1&.!08&+*3H!

"4 F)+)!
U4 X<3'!
L4 [8'(3!
N4 E/&+%)'!
a4 F8&+*3!&%(&+3!

$%! *+/%0/*/3! '&! D8'0)! 8')+! &.! 9):3+! %R9&+3! 1&! 9)+0)13+&'! *)+)! 3D(&%&+! 8%)!
1&(&00/2%! .3! 9?'! >/)D.&! *3'/D.&4! ! b&)./@)93'! 8%! )%?./'/'! &%! *+3>8%1/1)1! *)+)!
1&'0)+()+!.3'!9)+0)13+&'!9&%3'!*+&0/'3'!:!,&+!78&!0.)'/>/0)13+&'!%3'!)*3+()%!9?'!
/%>3+9)0/2%!:!1&!08).&'!*31&93'!*+&'0/%1/+4!

c+)'!1/>&+&%(&'!*+8&D)'!03%!9R.(/*.&'!/9?6&%&'!'&!..&62!)!.)!03%0.8'/2%!1&!78&!.)!
6+)%!9):3+=)!1&!.3'!9)+0)13+&'!&+)%!/%&>/0)0&'!&%!.)!9):3+!*)+(&!1&!.)'!/9?6&%&'!
)%)./@)1)'!:!78&!&.!78&!3D(&%=)!&.!9&<3+!+&%1/9/&%(3!&+)!8%!9)+0)13+!+&>&+/13!)!.)!
0)+)! 1&! .)'! *&+'3%)'C! 03%(&%/13! &%! &.! >/0;&+3! !""#$"%$"&'()#*+,"-)"$'("-,./0-4!
51&9?'! :! *)+)! 1&'0+/D/+! .3'! *3'/D.&'! >).'3'! *3'/(/,3'! 78&! *8&1)! 1)+! &'(&!
0.)'/>/0)13+!)])1/93'!8%)!1&(&00/2%!1&!3<3'!1&%(+3!1&! .)'!0)+)'!:)!1&(&0()1)'4!&.!
0.)'/>/0)13+! 1&! .3'! 3<3'! .3! &%03%(+)93'! &%! &.! >/0;&+3! 1&! %39D+&!
!""#$"%$"&'('1'./0-4! $'! 1&0/+! ,3.,&93'! )! +&)./@)+! 8%! )%?./'/'! 6+8&'3! *)+)!
*3'(&+/3+9&%(&! )>/%)+.34! $'(3! (/&%&! *3+! 03%(+)*8%(3! 78&! %3! '&! 1&(&0()+)%! .)'!
*&+'3%)'!78&!1&%!.)!&'*).1)!)!.)!0?9)+)4!d8&!'/!*&%')93'!8%!*303!'2.3!*31+=)%!'&+!
+&03%30/1)'!*3+!.3'!9)+0)13+&'!1&!.)'!*/&+%)'!3!1&.!08&+*3!&%(&+34!

c3().!1&!0.)'/>/0)13+&'!)%)./@)13'H!

• F.)'/>/0)13+&'!*+/9)+/3'H!
o F)+)!!!!""#$"%$"&'()#*+,"-)"$'("-,./0-!
o X<3'!!!!""#$"%$"&'('1'./0-!
o [8'(3!!!!""#$"%$"&'(233'#4*&1./0-!
o E/&+%)'!!!!""#$"%$"&'(-*5'#4*&1./0-!
o F8&+*3!$%(&+3!!!!""#$"%$"&'()2--4*&1./0-!

!
• F.)'/>/0)13+&'!).(&+%)(/,3'!:!'&08%1)+/3'!



! UN!

o F)+)!
" F)+)!W+3%().!5.(&+%)(/,)!!!!""#$"%$"&'()#*+,"-)"$'("-,(,#''./0-!
" F)+)!W+3%().!5.(&+%)(/,)!U!!!!""#$"%$"&'()#*+,"-)"$'("-,6./0-!
" F)+)!W+3%().!*3+!1&>&0(3!!!!""#$"%$"&'()#*+,"-)"$'(&')"2-,./0-!

o X<3'!
" X<3!/@78/&+13!!!!""#$"%$"&'(0$%(-'),'1'./0-!
" X<3!1&+&0;3!!!!""#$"%$"&'(0$%(-'),'1'./0-!
" 59D3'!3<3'!*&78&]3'!!!!""#$"%$"&'(0$%(-'),'1'./0-!

o X(+)'!*)+(&'!1&!.)!0)+)!
" e)+/@!!!!""#$"%$"&'(0$%(+*%'./0-7
" [30)!!!!""#$"%$"&'(0$%(0*2,!./0-!

b&'89/&%13C! .3'! 0.)'/>/0)13+&'! '&08%1)+/3'! :! ).(&+%)(/,3'! %3! %3'! )*3+()%!
*+?0(/0)9&%(&! /%>3+9)0/2%! +&.&,)%(&! :! %3'! D)'()! 03%! 8(/./@)+! 13'! 0.)'/>/0)13+&'!
*+/9)+/3'!*)+)!(&%&+!8%)!98:!D8&%)!1&(&00/2%!1&!*&+'3%)'4!

F393!+&'8.()13!>/%).!(&%&93'!).63!78&!)!*+/3+/!*)+&0&!98:!'/9*.&!*&+3!78&!..&6)!
0393! 03%0.8'/2%! 1&! 8%! )%?./'/'! 980;3! 9?'! /%(&%'/,34! 51&9?'! 1&D/13! )! .)'!
./9/()0/3%&'! 1&! ;)+1f)+&! 78&! (&%&93'! 0+&3! 78&! 089*./93'! 8%! D8&%! +)(/3! 1&!
1&(&00/2%g03%'893!1&!+&08+'3'4!

$-*./0)0/2%!1&.!021/63!

E)+(&'!1&.!021/63H!

"4 F)+6)+!.3'!>/0;&+3'!03%!.)'!0)+)0(&+='(/0)'!M))+!S`PVT!
U4 c+)()+!.)!/9)6&%!1&!&%(+)1)!
L4 5*./0)+!.3'!0.)'/>/0)13+&'!1&!M))+4!
N4 b&08)1+)+!.3'!+&'8.()13'!S3*0/3%).C!&%!9&';./89!1&')0(/,)13T!
a4 h8)+1)13!1&!.)!/9)6&%!

F)+6)+!.3'!>/0;&+3'!`PV!03%!.)'!0)+)0(&+='(/0)!1&!.)'!0)+)'H!

bool gente::cargar_xml_cara() 
{ 
 // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: Cargar XML cara." << endl; 
  logs_debug("Cargar XML cara.", 0); 
 } 
 else if((estado_num != 2) && (estado_num != 0)) 
 { 
  logs_debug("Cargar XML cara.", 0); 
 } 
  
 // Cargamos el fichero con las características 
 string CaraCascadeName = "haarcascades/haarcascade_frontalface_alt.xml"; 
  
 // Cargamos los ficheros para con los datos a detectar; cara y ojos 
    if( !Caracascade.load( CaraCascadeName ) ) 
    { 
        cerr << "ERROR: No se ha podido cargar el clasificador en cascada de cara. " << 
endl; 
        return false; 
    } 
     
 return true;  
}!
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Lo mismo para cargar el XML de los ojos: 
bool gente::cargar_xml_ojo() 
{ 
 // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: Cargar XML ojo." << endl; 
  logs_debug("Cargar XML ojo.", 0); 
 } 
 else if((estado_num != 2) && (estado_num != 0)) 
 { 
  logs_debug("Cargar XML ojo.", 0); 
 } 
  
 // Cargamos el fichero con las características 
 string OjoCascadeName = "haarcascades/haarcascade_eye.xml"; 
  
 // Cargamos los ficheros para con los datos a detectar; cara y ojos 
    if( !Ojocascade.load( OjoCascadeName ) ) 
    { 
        cerr << "ERROR: No se ha podido cargar el clasificador en cascada de ojo. " << 
endl; 
        return false; 
    } 
     
 return true;  
} 

!
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bool gente::tratamiento_imagen() 
{ 
 // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: Tratamiento de imagen." << endl; 
  logs_debug("Tratamiento de imagen.", 0); 
 } 
 else if((estado_num != 2) && (estado_num != 0)) 
 { 
  logs_debug("Tratamiento de imagen.", 0); 
 } 
  
 gris = cvCreateImage(cvGetSize( frame ), IPL_DEPTH_8U, 1); 
  
 // Tratamiento de la imagen. 
    cvCvtColor( frame, gris, CV_BGR2GRAY ); 
    cvEqualizeHist( gris, gris ); 
         
    return true; 
} 
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bool gente::buscar_caras() 
{ 
 // Variables de contador 
 int i = 0; 
    // Variables del bucle 
    CvPoint center, center2; 
    CvSize size; 
    int radius, radius2; 
     
    vector<cv::Rect> faces; 
    vector<cv::Rect> ojos_sup; 
     
    // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: Buscar caras." << endl; 
  logs_debug("BUSCAR caras.", 0); 
 } 
    else if((estado_num != 2) && (estado_num != 0)) 
 { 
  logs_debug("BUSCAR caras.", 0); 
 } 
  
 // Aplicamos el clasificador Haar 
    Caracascade.detectMultiScale( gris, faces, 1.1, 2, 0 | CV_HAAR_SCALE_IMAGE, 
cvSize(20, 20) );  
     
    // Bucle 
    for( vector<cv::Rect>::const_iterator r = faces.begin(); r != faces.end(); r++, 
i++ ) 
    {        
        center.x = cvRound( (r->x + r->width * 0.5) * scale); 
        center.y = cvRound( (r->y + r->height * 0.5) * scale); 
        radius = cvRound( (r->width + r->height) * 0.25 * scale); 
        size.height = r->height; 
        size.width = r->width * 0.8; 
                 
        // Asignamos las coordenadas y pintamos un rectángulo 
        coord_caras.push_back( cvRect(center.x - radius, center.y - radius, 2*radius, 
2*radius) ); 
   
        Ojocascade.detectMultiScale( gris, ojos_sup, 1.1, 2, 0 |CV_HAAR_SCALE_IMAGE, 
cvSize(30, 30) );  
         
        for( vector<cv::Rect>::const_iterator nr = ojos_sup.begin(); nr != 
ojos_sup.end(); nr++ ) 
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        { 
            center2.x = cvRound( (r->x + nr->x + nr->width * 0.5) * scale); 
            center2.y = cvRound((r->y + nr->y + nr->height * 0.5) * scale); 
            radius2 = cvRound( (nr->width + nr->height) * 0.25 * scale); 
             
            // Cogemos las coordenadas de la cara no de los ojos 
            cvSetImageROI(frame, cvRect(center.x, center.y, size.width, size.height) );
          
         // Extraer ROI a una imagen o vector de imagenes. 
         caras.push_front( frame ); 
         cvResetImageROI( frame ); 
        } 
    }   
     
    faces.clear(); 
    ojos_sup.clear(); 
     
    // Zona para PINTAR las caras en la imagen 
 if( ((estado == DEBUG) || (estado_num == 2)) && (coord_caras.size() != 0) ) 
 { 
     cout << "Punto: Pintar caras detectadas." << endl; 
  logs_debug("Pintar caras detectadas.", 0); 
   
  for(unsigned int i = 0; i < coord_caras.size(); i++) 
  { 
   cvRectangle(img, cvPoint(coord_caras[i].x, coord_caras[i].y), 
cvPoint(coord_caras[i].x + coord_caras[i].width, coord_caras[i].y + 
coord_caras[i].height), cvScalar(0, 0, 255, 0), 3, 8, 0); 
  } 
     
  // Guardamos la imagen final 
     guardar_imagen( 1, coord_caras.size(), img ); 
 } 
     
    // Imprimir número de personas detectadas en el log 
 logs( ( "Número de personas detectadas: " + int2s(coord_caras.size() ) ).c_str(), 
3); 
 logs_debug( ( "Número de personas detectadas: " + 
int2s(coord_caras.size() ) ).c_str(), 3); 
            
 return true; 
}!
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deque< pair<CvLabel, CvBlob*> > blobList; 
  
laplace = cvCreateImage(cvGetSize( img ), IPL_DEPTH_16S ,1); 
IplImage *laplace8 = cvCreateImage(cvGetSize( img ),IPL_DEPTH_8U ,1);    
binaria = cvCreateImage(cvGetSize( img ), IPL_DEPTH_8U ,1); 
 
cvCvtColor(img, gris, CV_RGB2GRAY); // --> Método sencillo pero que lleva a equívocos 
en la detección 
   
cvLaplace(gris, laplace, 3);  
cvConvertScale(laplace, laplace8); 
 
IplImage* labelImg = cvCreateImage(cvGetSize( img ), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
  
cvThreshold(laplace8, binaria, 100, 255, CV_THRESH_BINARY ); 
  
result = cvLabel(binaria, labelImg, blobs1); 
  
cvFilterByArea(blobs1, 20, 3000); // Elimino los blobs cuya área este fuera del rango. 
  
copy(blobs1.begin(), blobs1.end(), back_inserter( blobList ) ); 
sort(blobList.begin(), blobList.end(), cmpY);  // Ordeno los blobs de izquierda a 
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derecha 
 
cout << "Número de blobs-matriculas detectados " << blobList.size() << endl; 
 
// Tratamiento de los blobs para encontrar la matrícula 
for(unsigned int i = 0; i < blobList.size(); i++) 
{ 
 CvScalar meanColor = cvBlobMeanColor( blobList[i].second, labelImg, img); 
   
 // Guardamos los blobs posibles caracteres para matriculas no detectadas con 
laplace pero si con Canny(con este método no vemos los caracteres) 
 if(rgb2grayscale( (unsigned int) meanColor.val[0], (unsigned int) 
meanColor.val[1], (unsigned int) meanColor.val[2] ) < 95 ) 
  { 
   int altura, anchura; 
   
   altura = anchura = 0; 
   // Miramos altura y anchura != 1 
   altura = blobList[i].second->maxy - blobList[i].second->miny ; // 
Altura 
   anchura = blobList[i].second->maxx - blobList[i].second->minx ; // 
Anchura 
 
   if( (anchura != 1) || (altura != 1) ) 
    blobList_color.push_back( blobList[i] );   
  } 
             
} // Final i 
  
// Ordenos los blobs por su altura 
sort(blobList_color.begin(), blobList_color.end(), cmpAltura);!!!

BC'D3&4)!4&!/)%454)(-'!)!0)(+9/36)!0&45)%(&!&6!0=(-4-!4&!4&(&//57%!4&!<-+4&!
'"(():!
// Recargar la imagen original 
   img2 = cvLoadImage( i_imagen, 0); 
// cvCvtColor(frame, img2, CV_RGB2GRAY); 
  
 binaria = cvCreateImage(cvGetSize( img2 ), IPL_DEPTH_8U ,1); 
 
 // Usamos la canny para destacar los bordes. 
 cvCanny( img2, binaria, 50, 200, 3 ); 
 
 IplImage* labelImg = cvCreateImage(cvGetSize( img ), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
 
 unsigned int result; 
 result = cvLabel(binaria, labelImg, blobs2); 
 
 cvFilterByArea(blobs2, 10, 3000); // Elimino los blobs cuya área este fuera del 
rango. 
 
 copy(blobs2.begin(), blobs2.end(), back_inserter( ListaBlob ) ); 
 sort(ListaBlob.begin(), ListaBlob.end(), cmpY);  // Ordeno los blobs de izquierda 
a derecha 
 
 cout << "Número de blobs detectados en Canny: " << ListaBlob.size() << endl;!
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! FA!

M-0-! ,&0-'! )6! 0-'(+)+6-'! 6-'! +&/(1%836-'! &L(&+5-+&'! )! 6-'! <6-<'! 0&%-'! /-0-!
)*)+&/&!3%)! 5%/63'57%!4&!3%! +&/(1%836-!4&%(+-!4&6! -(+-:!$'!4&/5+! ,&0-'!3%! 2)6'-!
*-'5(5,-:! $'! *-+! &'(-! D3&! '76-! /-%! &'(&! 0=(-4-! %-! -<(&%4+9)0-'! 3%)! <3&%)!
'&6&//57%!4&!6-'!<6-<'!/)%454)(-'!)!'&+!0)(+9/36):!
P>-+)! '&! )*+&/5)! 6)! %&/&'54)4! 4&! )*65/)+! 3%!0=(-4-!01'! *+&/5'-I! &6! 0=(-4-! 4&!
)%165'5'!01'!25%-!.!6&%(-:!$'(&!0=(-4-!'&!<)')!&'!,&+!'5!>).!5%/63'57%!4&%(+-!4&!3%!
<6-<! 4&%(+-! 4&! -(+-! 3')%4-! 6-'! <-+4&'! 4&! 6-'! <6-<':! $'(&! 0=(-4-! &'! 01'! 6&%(-!
*-+D3&! '&! >)/&%! 01'! /-0*+-<)/5-%&':! ;)+)! &'(-! >&! /+&)4-! 3%! 0=(-4-! *+-*5-!
<)')4-!&%!3%)!5%'(+3//57%!03.!5%(&+&')%(&!4&!S*&%MT:!
%34.1(54.$)*.(6&-5!7%.(-5/'38++9/%.(5.,+:/'34.1(5;<=;>/#5:/1(5/?&"-,+&@21-5A/
;)+10&(+-'@!

• contour – contorno de entrada 
• pt – El punto a comparar con el contorno 
• measure_dist – Si no es 0, mide la distancia desde el punto hasta el 

contorno. 
 

U)! 23%/57%!4&(&+05%)! '5! &6!*3%(-! &'(1! 4&%(+-! 4&!3%! /-%(-+%-I!23&+)! 4&I! -!'&!
&%/3&%(+)!&%! 3%! <-+4&!N-!/-5%/54&!/-%! 3%! ,=+(5/&O:!V&,3&6,&!3%! ,)6-+!!
*-'5(5,-I!%&8)(5,-!-!/&+-I!'&8C%!/-++&'*-%4):!M3)%4-I!&6!,)6-+!4&,3&6(-!&'!WAI! XA!.!
RI! +&'*&/(5,)0&%(&:!M3)%4-!'&! (+)()! 4&! 3%)! 45'()%/5)!25+0)4-!&%(+&! &6! *3%(-! .!&6!
<-+4&!01'!/&+/)%-!4&!/-%(-+%-:!
!
P>-+)!,&0-'!&6!0=(-4-!/+&)4-!)!()6!&2&/(-:!
bool prueba_metodo_interior(CvBlob* b1, CvBlob* b2, bool type) 
{ 
 bool interior = false; 
 double dist = 0.0; 
 int size = 0; 
 
 bool salida = false; 
 
 deque<CvPoint> borde_ext; 
 deque<CvPoint> borde_int; 
 
 borde_ext.clear(); 
 borde_int.clear(); 
 
 CvContourPolygon *polygon_ext = cvConvertChainCodesToPolygon( &b1->contour ); 
 copy(polygon_ext->begin(), polygon_ext->end(), back_inserter( borde_ext ) ); 
 
 CvContourPolygon *polygon_int = cvConvertChainCodesToPolygon( &b2->contour ); 
 copy(polygon_int->begin(), polygon_int->end(), back_inserter( borde_int ) ); 
 
 CvMemStorage* storage = cvCreateMemStorage(0); 
 CvSeq* seq = cvCreateSeq( CV_32SC2, /* sequence of integer elements */ 
                           sizeof(CvSeq), /* header size - no extra fields */ 
                           sizeof(CvPoint), /* element size */ 
                           storage /* the container storage */ ); 
 
 for(unsigned int i = 0; i < borde_ext.size(); i++ ) 
 { 
  cvSeqPush( seq, &borde_ext[i] ); 
 } 
 
 // Tama–o del contorno del blob interior 
 size = borde_int.size(); 



! F"!

 
 // Si type = 'true' an‡lisis usando 10 puntos aleatorios de las 4 zonas del borde, 
si type = false analizo todos los puntos del borde. 
 if( type ) 
 { 
  vector<int> random; 
 
  size = size / 4; 
 
  srand (time (NULL)); 
  int contador = 1; 
  int i = myRandom ( size ); 
 
  while (contador < 11) 
  { 
   random.push_back( i ); 
   i = myRandom (-1); 
   contador++; 
  } 
  for(int j = 0; j < 4; j++) 
  { 
   for(unsigned int i = 0; i < random.size(); i++ ) 
   { 
    dist = cvPointPolygonTest(seq, cvPoint2D32f(borde_int[ (j*size) + 
i ].x, borde_int[ (j*size) + i ].y) , false); 
    if( dist == -100 ) 
    { 
     salida = true; 
     break; 
    } 
   } 
   if( salida ) 
    break; 
  } 
 } 
 else 
 { 
  for(unsigned int i = 0; i < borde_int.size(); i++ ) 
  { 
   dist = cvPointPolygonTest(seq, cvPoint2D32f(borde_int[i].x, 
borde_int[i].y) , false); 
   if( dist == -100 ) 
   { 
    salida = true; 
    break; 
   } 
  } 
 } 
 
 /* release memory storage in the end */ 
 cvReleaseMemStorage( &storage ); 
 
 delete polygon_ext; 
 delete polygon_int; 
 
 return !salida; 
}!

P! *)+(5+! 4&! )D39! '76-! '&6&//5-%)0-'! /-0-! /)%454)(-'! )! '&+! 0)(+9/36)'! )D3&66-'!
<6-<'!D3&!/-%(5&%&%!&%!'3! 5%(&+5-+!"!-!01'!<6-<':!;-'(&+5-+0&%(&!&6505%)0-'!4&!
2-+0)! -+4&%)4)! 6-'! <6-<'! D3&! %-! >)%! /30*654-! 6)! /-%45/57%! )%(&+5-+:! $'(-! &'!
'&%/566-!*&+-!>).!D3&!(&%&+!&%!/3&%()!3%)!*&/365)+54)4:!P6!(+)<)H)+!/-%!3%!Y4&D3&Z!
-!/-%!3%!Y,&/(-+ZI!4&25%54-'!&%!6)'!65<+&+9)'!&'(1%4)+!4&!M[MWWI!!>).!D3&!')<&+!D3&!
)6! &6505%)+! 3%! &6&0&%(-! D3&! -/3*)! &6! 9%45/&! YHZ! 50*65/)! D3&! (-4-'! 6-'! &6&0&%(-'!
/3.-!9%45/&!'-%!0).-+&'!)!YHZ!'&!/-++&%!3%)!*-'5/57%:!$'(-!&'!+&6&,)%(&!*-+D3&!'5%-!
(&%&0-'!&%!/3&%()!&'(-!*-4&0-'!&'()+!&6505%)%4-!&6&0&%(-'!D3&!%-!D3&+&0-':!!
// Ordenamos de mayor a menor. Para una correcta eliiminación posteriormente 
sort(eliminar.begin(), eliminar.end(), mayormenor); 



! FF!

for(unsigned int i = 0; i < eliminar.size(); i++) 
{ 
 ListaBlob.erase( ListaBlob.begin() + eliminar[i] );  
} 

eliminar.clear();!

P*)+(&!4&!&'(&!0=(-4-!>).!3%-'!/3)%(-'!0=(-4-'!*)+)!0-'(+)+!.!*5%()+!6-'!<6-<'!
4&(&/()4-'! &%! 452&+&%(&'! 5018&%&'! 5%(&+0&45)':! ;&+-! '76-! &'(1%! 45'*-%5<6&'! '5!
>&0-'!)/(5,)4-!&6!&'()4-!4&!Y4&<38Z:!\&%&0-'!6)!-*/57%!4&!83)+4)+!&'()'!5018&%&'!
5%(&+0&45)'!&%!6)!/)+*&()!4&!4&<38!-!4&!,5'3)65J)+6)'!*-+!*)%()66):!;)+)!,5'3)65J)+!
6)'! 5018&%&'! 5%(&+0&45)'! *-+! *)%()66)! &'! %&/&')+5-! >)<&+! /-0*56)4-! 6)! 65<+&+9)!
S*&%MT! /-%! ](^WI!_5%4-`'! -! M)+<-%! N65<+&+9)'! 8+125/)'! /-++&'*-%45&%(&'! )! 6-'!
*+5%/5*)6&'!?5'(&0)'!S*&+)(5,-'O:!
;-+!C6(50-!.!)%(&'!4&!*)')+!)6!'5835&%(&!*)'-!&'!50*-+()%(&!65<&+)+!6)'!,)+5)<6&'!.!
,)/5)+!6-'!,&/(-+&'!*)+)!65<&+)+!6)!0).-+!/)%(54)4!4&!0&0-+5)!*-'5<6&:!\+)<)H)0-'!
/-%!3%!>)+4`)+&!03.!505()4-!.!&'!%&/&')+5-!'&+!650*5-!.!-+4&%)4-!&%!&6!3'-!4&!6)!
0&0-+5):!
bool matricula::liberar_parte_busqueda() 
{ 
 // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto LIBERAR PARTE DE BUSQUEDA." << endl; 
  logs_debug("LIBERAR PARTE DE BUSQUEDA.", 0); 
 } 
 else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("LIBERAR PARTE DE BUSQUEDA.", 0); 
 } 
  
 // Liberamos variables. 
 //--------------------------   
 cvReleaseImage( &gris ); 
  
 cvReleaseBlobs( blobs1 ); 
 cvReleaseBlobs( blobs2 ); 
  
 blobList_mat.clear(); 
 blobList_char.clear(); 
  
 blobList_color.clear(); 
 ListaBlob.clear(); 
  
 eliminar.clear(); 
     
    if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Fin LIMPIEZA." << endl; 
  logs_debug("Fin LIMPIEZA.", 0); 
 } 
 else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("Fin LIMPIEZA.", 0); 
 } 
                                                     
    return true; 
}!

E-0-8+)*>.!
$L*65/)/57%! 4&6! /-%/&*(-I! %-! &'! *-'5<6&! 3%)! (+)43//57%! )6! /)'(&66)%-! *-+D3&! &6!
'58%525/)4-!4&!>-0-8+)29)! ! &%! /)'(&66)%-! &'! C%5/)0&%(&! &6! 4&! 583)6! 8+)29)! .! 45'()!
03/>-!4&6!/-%/&*(-!D3&!D3&+&0-'!&L*65/)+!)D39:!



! Fa!

E-0-8+)29)!&'!3%!/-%/&*(-!0)(&01(5/-!4&6!1+&)!4&!6)!8&-0&(+9):!b%)!c>-0-8+)29)dI!
'5! *-4&0-'! (+)43/5+6-! )'9I! ! &'! 3%)! (+)%'2-+0)/57%! 5%,&+(5<6&! 4&! 3%! &'*)/5-! 4&!
*+-.&//57%! N*-+!&H&0*6-I! &6!*6)%-!*+-.&/(5,-! +&)6O! 583)6!D3&! 6-'!0)*)'!4&! 69%&)'!
+&/()'! /-%! 69%&)'! +&/()':! U-'! '5%7%50-'! '-%! /-X)65%&)/57%I! (+)%'2-+0)/57%!
*+-.&/(5,)!.!*+-.&/(5,54)4:!
e-+0)60&%(&I! 3%)! (+)%'2-+0)/57%! 4&! *+-.&//57%! &%! 3%! *6)%-! &'! 3%)!
(+)%'2-+0)/57%!3(565J)4)!&%!6)!8&-0&(+9)!*+-.&/(5,)@!&'! 6)!/-0*-'5/57%!4&!3%!*)+!
4&!*+-.&//5-%&'!4&!*&+'*&/(5,):!$%!=6!'&!4&'/+5<&!6-!D3&!-/3++&!/-%!6)!*&+/&*/57%!
4&!6)'!*-'5/5-%&'!4&!6-'!-<H&(-'!-<'&+,)4-'!&%!&6!*3%(-!4&!,5'()!4&!6-'!/)0<5-'!4&!
-<'&+,)4-+:!U)'!(+)%'2-+0)/5-%&'!*+-.&/(5,)'!%-!*+&'&+,)%!6-'!()0)K-'!.!1%836-'I!
*&+-! '5! /-%'&+,)%! 6)! 5%/54&%/5)! .! &6! +)(5-! 4&! /+3/&@! 4-'! *+-*5&4)4&'! D3&! '-%!
50*-+()%(&'!&%!6)!8&-0&(+9)!*+-.&/(5,):!!
T&)0-'! 3%! &H&0*6-! *)+)! /-0*+&%4&+! +1*54)0&%(&! 6)! )//57%! D3&! +&)65J)! 6)!
-*&+)/57%!4&!E-0-8+)*>.@!

&

7546*21+,-.&E&'&7019).&:2,9,.15&

&

!
7546*21+,-.&F&'&7019).&*216&1<5,+12&G:0:921<H?&

;)+)!)*65/)+!&'()!-*&+)/57%!4&<&0-'!'&6&//5-%)+! 6)'!a!&'D35%)'!4&6!-<H&(-!D3&!'&!
&%/3&%(+)! *+-.&/()4-! .! D3&+&0-'! (+)%'2-+0)+:! ;+50&+-! '&! +&)65J)%! 6)'! *+3&<)'!
5%(+-43/5&%4-! 4&! 0)%&+)! 0)%3)6! 6)'! &'D35%)'! 4&! 6)'! 5018&%&'! D3&! D35&+-!
(+)%'2-+0)+!>)'()!D3&!'&!)25%)!&6!0=(-4-:!!
$%! 6)! 50)8&%! 4&! )++5<)! 6-'! a! *3%(-'! D3&! /-++&'*-%4&%! )! 6)'! a! &'D35%)'! 4&! 6)!
0)(+9/36)!'-%!6-'!'5835&%(&'!*3%(-'@!



! Ff!

$& I&
gf! FaR!
faQ! aRA!
fA#! Ah"!
AQf! AFg!

!

!
7546*21+,-.&J&'&7019).&:2,9,.15&+:.&516&)6K4,.16&012+1/16&

!
i)(+5J!;I!*3%(-'!4&!-+58&%:!U)'!/-630%)'!4&!6)!0)(+5J!'-%!6)'!/--+4&%)4)'!B!&!)!4&!
6)'!a!&'D35%)'!'&6&//5-%)4)':!;-+!&'-!(&%&0-'!3%)!0)(+5J!"La!

P = 65 549 518 195
340 401 172 136

!

"
#

$

%
& !

i)(+5J!EI!*3%(-'!4&!4&'(5%-@!

H = 0 640 640 0
480 480 0 0

!

"
#

$

%
& !

8C.+"/"#$1%./$"/1(-5+,%%1D(/#"+"/&(%.(5+"+/$"/?"5+1E/2&/5+"(->.+?"%1D(F/

%3G1(2H.?.*+"#C)7I#:/IC:/C.?.AJ/

S<(&%5&%4-!/-0-!+&'36()4-!

homo =
2'612 1'664 !735'632
!0'506 4'541 !518'881
0'000 0'003 1'000

"

#

$
$
$

%

&

'
'
'
!

P>-+)!)*65/)0-'!6)!0)(+5J!4&!(+)%'2-+0)/57%!)!6)!50)8&%!-+585%)6!
%3K"+#4&+-#&%513&71?:/.,5:/IC.?.AJ/

U)'!,)+5)<6&'!4&!&%(+)4)!4&!&'()!5%'(+3//57%!'-%!'&%/566)'!4&!54&%(525/)+@!
A: 50@!50)8&%!-+585%)6!NG*6G0)8&j!O!
": -3(@!T)+5)<6&!4&!50)8&%!4&!'1654)!4-%4&!'&!83)+4)+1!6)!50)8&%!+&'36()%(&:!



! Fg!

F: E-0-@!i)(+5J!4&!(+)%'2-+0)/57%:!
e5%)60&%(&!+&450&%'5-%)0-'! 6)! 50)8&%!+&'36()%(&!*)+)! (&%&+! 6)! 50)8&%! 25%)6!4&6!
05'0-!()0)K-!D3&!6)!50)8&%!-+585%)6:!
P4&01'! 4&! &'(-! >).! 50*6&0&%()4-! 3%! 0=(-4-! *)+)! -+4&%)+! 6-'! *3%(-'! 4&! 6)'!
&'D35%)'! *-+! '5! 23&+)%! 5%(+-43/54-'! &%! -(+-! -+4&%! )6! &'()<6&/54-:! ! k! ()0<5=%! 3%!
0=(-4-!*)+)!0-'(+)+! 6)'!0)(+5/&'! /-++&/()0&%(&!&%! 6)!*)%()66)!4&6! (&+05%)6!D3&!
)4&01'! &'/+5<&! 6)'!0)(+5/&'! &%! 6-'! 25/>&+-'! 4&! 4&<38! 4&! 6-8! *-+! '5! >3<5&+)! D3&!
)68C%!&++-+:!
l-! -<'()%(&! ,-.! )! *-%&+! &6! /7458-! 4&6! 0=(-4-! /-%! &6! D3&! /16/36-! 6)! 0)(+5J! 4&!
(+)%'2-+0)/57%:!
void matricula::calc( CvMat* p2h, int real_width, int real_height, int width, int 
height) 
{ 
 int x, y; 
    CvMat p; 
    CvMat h; 
     
    double dos_cuatro_nueva[] = { 0, real_width, real_width, 0, 
                          real_height, real_height, 0, 0 }; 
     
    x = y = 0; 
     
    // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "Dentro de 'calc'" << endl; 
     logs_debug("Etapa de 'calc'.", 0); 
 } 
    else if(estado_num != 2) 
 { 
  logs_debug("Etapa de 'calc'.", 0); 
 } 
  
    order_points(width, height); 
     
    cvInitMatHeader( &p, 2, 4, CV_64FC1, dos_cuatro); 
    cvInitMatHeader( &h, 2, 4, CV_64FC1, dos_cuatro_nueva); 
     
    if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "Imprimimos matriz P inicializada: " << endl; 
     logs_debug("Imprimimos matriz P inicializada: ", 6); 
     PrintMat( &p ); 
      
     cout << "Imprimimos matriz H inicializada: " << endl; 
     logs_debug("Imprimimos matriz H inicializada: ", 6); 
     PrintMat( &h ); 
 } 
 
 // Matriz con los puntos del objeto a modificar 
    for (int i = 0; i < 4; i++) 
    {     
        cvSet2D( &p, 0, i, cvRealScalar( puntos[i].x) ); 
        cvSet2D( &p, 1, i, cvRealScalar( puntos[i].y) ); 
    } 
     
     // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Imprimimos matriz P modificadas v1: " << endl; 
  logs_debug("Imprimimos matriz P modificadas v1: ", 6); 
     PrintMat( &p ); 
     cout << "Imprimimos matriz H modificadas: " << endl; 
     logs_debug("Imprimimos matriz H modificadas: ", 6); 
     PrintMat( &h ); 



! Fh!

     cout << "Imprimimos matriz P modificadas v2: " << endl; 
     logs_debug("Imprimimos matriz P modificadas v2: ", 6); 
     PrintMat( &p ); 
 } 
 
    cvFindHomography(&p, &h, p2h); 
     
    if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
     cout << "Imprimimos matriz Homo modificadas: " << endl; 
     PrintMat( p2h ); 
 }   
}!

;-+! C6(50-! /-0&%()+! 3%! 0=(-4-! 03.! 5%(&+&')%(&! &%/-%(+)4-! .! D3&! '&! >)!
0-4525/)4-! *)+)! ,5'3)65J)+! &%! &6! (&+05%)6! .! &'/+5<5+! &%! 3%! 25/>&+-! 4&! 0)%&+)!
/-++&/()!3%)!0)(+5J:!
void PrintMat(CvMat* A) 
{ 
    // Aun hay que meterle mucho trabajo porque no se guardan bien los datos. 
    int i,j; 
    float valor; 
    char buffer[100]; 
    string cadena; 
     
    //printf("\nMatrix = :"); 
    for(i=0;i<A->rows;i++) 
    { 
        printf("\n"); 
         
        switch( CV_MAT_DEPTH(A->type) ) 
        { 
         case CV_32F: 
         case CV_64F: 
             for(j=0; j<A->cols; j++) 
             { 
                 valor = (float) cvGetReal2D( A, i, j ); 
                 printf("%9.3f ", valor); 
                 sprintf(buffer, "%9.3f ", valor); 
                 cadena += string(buffer); 
             } 
             logs_debug( cadena, 6); 
       cadena = ""; 
             break; 
         case CV_8U: 
         case CV_16U: 
             for(j=0; j<A->cols; j++) 
             { 
                 printf("%6d ",(int)cvGetReal2D( A, i, j )); 
                 cadena += int2s( (int) cvGetReal2D( A, i, j ) ); 
             } 
             logs_debug( cadena, 6); 
       cadena = ""; 
             break; 
         default: 
             break; 
        } 
    } 
    printf("\n"); 
    logs_debug( cadena, 6); 
}!

;-+! C6(50-! .! /-0-! .)! '&! >)! /-0&%()4-! &%! &6! <6-D3&! )%(&+5-+! )6! 25%)65J)+! 6)!
-*&+)/57%!4&!E-0-8+)*>.!65<&+-!(-4)!6)!0&0-+5)!D3&!*3&4-!,)/5)%4-!6-'!,&/(-+&'!
.!65<&+)%4-!6)'!,)+5)<6&'!4&!50)8&%:!
G4&%(525/)/57%!4&!/)+)/(&+&'!!



! F#!

$'()!&'!6)!C6(50)!2)'&!.!6)!D3&!0-'(+)+1!&6!+&'36()4-!25%)6!4&!%3&'(+-!)%165'5'!*)+)!6)!
4&(&//57%!4&!0)(+9/36)':!
;)'-'!&%!6)!54&%(525/)/57%!4&!/)+)/(&+&'@!

X ;+50&+-!4&<&0-'!&L(+)&+!6-'!/)+)/(&+&'!4&!6)!0)(+9/36):!
;)'-'!)!'&835+!*)+)!&L(+)&+!6-'!/)+)/(&+&'!4&!6)!50)8&%:!T)0-'!)!45'(5%835+!
6-'! /)+)/(&+&'! *-+D3&! /-%(+)'()%! 03/>-! /-%! &6! 2-%4-! 4&! 6)! 0)(+9/36)! .!
*-+D3&! %-+0)60&%(&! '3&6&%! '&+! 4&! /-6-+! %&8+-! -! )6! 0&%-'! 4&! 3%! (-%-!
-'/3+-:!
?&!<5%)+5J)!6)!50)8&%!4&!2-+0)!45%105/)I!&'!4&/5+!'5%!25H)+!3%!30<+)6!4)4-!
D3&! *3&4&! /)0<5)+! 4&! 3%)! 50)8&%! )! -(+):! ;)+)! &'-! 3'-! &6! 0=(-4-! 4&!
L1("+1E"%1D(/M5-,:!
!
tratamiento = binarizacion_otsu( matriculas[ num_matricula ] ); 
 
;-'(&+5-+0&%(&! &L(+)&0-'! 6)! 0)(+9/36)! &6505%)4-! 6-'! *-'5<6&'! <6-<!
&L(&+5-+&'!)!&66):!;)+)!&66-!<3'/-! 6-'!<6-<'!.!0&!D3&4-!/-%!&6!01'!8+)%4&I!
D3&!'&+1!6)!0)(+9/36):!

 IplImage *labelImg = cvCreateImage( cvGetSize( tratamiento ), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
 unsigned int result = cvLabel(tratamiento, labelImg, extraccion); 
 // Nos quedamos con el blob más grande 
 cvFilterByLabel(extraccion, cvGreaterBlob(extraccion)); 
  
 CvBlobs::const_iterator it = extraccion.begin(); 
 int ancho, alto; 
 ancho = it->second->maxx - it->second->minx; 
 alto = it->second->maxy - it->second->miny; 
  
 // Definimos la Región de Interes. 
 cvSetImageROI(tratamiento, cvRect(it->second->minx, it->second->miny, ancho, 
alto)); 
   
 /* crear imagen de destino 
    Note that cvGetSize will return the width and the height of ROI */ 
 IplImage *final = cvCreateImage(cvGetSize(tratamiento), tratamiento->depth, 
tratamiento->nChannels); 
   
 /* copiar subimage */ 
 cvCopy(tratamiento, final, NULL); 

!
b%)! ,&J! '&6&//5-%)4)! 6)! 0)(+9/36)! -<H&(5,-! &L(+)58-! (-4-'! 6-'! <6-<'! D3&!
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 cvNot( final,  final); 
  
 labelImg = cvCreateImage(cvGetSize( final ), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
 result = cvLabel(final, labelImg, blobs_caracteres); 
  
 cvFilterByArea(blobs_caracteres, 1000, 30000); 
  
 // Guardo los blos en un vector 
 copy(blobs_caracteres.begin(), blobs_caracteres.end(), 
back_inserter(blobList_caracteres)); 
   sort(blobList_caracteres.begin(), blobList_caracteres.end(), cmpX); 
   cvReleaseBlobs( blobs_caracteres ); 

!
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?&! +&)65J)%! /-0*+-<)/5-%&'! *-+! '5! %-! >&0-'! 4&(&/()4-! %5%8C%! <6-<! .! &%!
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// Proceso de Selección 
 int altura; 
 int contador = 0; 
  
 deque<int> eliminacion; 
 deque<int> altura_vector; 
  
 eliminacion.clear(); 
  
 // Guardar caracteristicas de los BLOGS 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: SELECCION CARACTERES MaTrIcUlA." << endl; 
  logs_debug("SELECCION CARACTERES MaTrIcUlA.", 0); 
 } 
 else if(estado != DEBUG) 
 { 
  logs_debug("SELECCION CARACTERES MaTrIcUlA.", 0); 
 } 
  
 // Análisis de las características de los blobs 
 //------------------------------------------------- 
 for(unsigned int i = 0; i < blobList_caracteres.size(); i++) 
 { 
  altura = blobList_caracteres[i].second->maxy - blobList_caracteres[i].second-
>miny; 
   
  altura_vector.push_back( altura ); 
 } 
  
 // Mostrar las diferentes alturas 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  for(unsigned int i = 0; i < blobList_caracteres.size(); i++) 
  { 
   cout << " Altura blob #" << i << " -> " << altura_vector[i] << endl; 
   logs_debug( (" Altura blob #" + int2s(i) + " -> " + 
int2s(altura_vector[i]) ).c_str(), 0); 
  } 
  
  cout << endl; 
 } 
 else if(estado != DEBUG) 
 { 
  for(unsigned int i = 0; i < blobList_caracteres.size(); i++) 
  { 
   logs_debug( (" Altura blob #" + int2s(i) + " -> " + 
int2s(altura_vector[i]) ).c_str(), 0); 
  } 
 } 
  
 // Elimino lo blos que no corresponden a caracteres. 
 for(unsigned int i = 0; i < blobList_caracteres.size(); i++) 
 { 
  for(unsigned int j = 0; j < blobList_caracteres.size(); j++) 
  {  
   if( i == j ) 
    continue; 
   else  
   { 
    if( aprox( altura_vector[i], altura_vector[j], 0.10 ) ) 
     contador++; 
   } 
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  } 
   
  if( contador < 4 ) 
   eliminacion.push_back( i ); 
    
  contador = 0;      
 } 
  
 sort (eliminacion.begin(), eliminacion.end(), mayormenor); 
  
 // Algoritmo de eliminación de los blobs no-caracteres 
 for(unsigned int r = 0; r <  eliminacion.size() ; r++) 
 { 
  blobList_caracteres.erase( blobList_caracteres.begin() + eliminacion[r] ); 
 } 
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int vector[144] =  {29, 12, 107, 117, // 0 
    109, 11, 165, 121, // 1 
    171, 9, 252, 123, // 2 
    253, 18, 320, 121, // 3 
    320, 9, 397, 123, // 4 
    397, 10, 469, 117, // 5 
    468, 10, 540, 120, // 6 
    539, 9, 615, 119, // 7 
    622, 10, 698, 116, // 8 
    6, 150, 71, 256, // 9 

75, 151, 146, 260, // A
    143, 148, 219, 257, // B 
    218, 147, 289, 260, // C 
    288, 150, 363, 259, // D 
    363, 150, 438, 260, // E 
    439, 150, 510, 259, // F 
    513, 148, 582, 259, // G 
    579, 147, 666, 259, // H 
    668, 148, 705, 259, // I 

� � " !� � � � ' � � 3 � *� � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � !� � �  � � � � � � � �
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    14, 286, 90, 398, // J 
    94, 286, 165, 397, // K 
    166, 287, 240, 398, // L 
    236, 287, 313, 397, // M 
    314, 286, 387, 398, // N 
    388, 287, 456, 396, // O 
    455, 287, 529, 395, // P 
    532, 289, 606, 402, // Q 
    603, 288, 684, 398, // R 
    47, 430, 122, 537, // S 
    119, 424, 191, 536, // T 
    195, 423, 271, 536, // U 
    267, 426, 339, 535, // V 
    340, 422, 412, 538, // W 
    413, 427, 489, 538, // X 
    484, 423, 557, 535, // Y 
   562, 428, 645, 538}; // Z!

!
m&450&%'5-%)4-! 4&! 6)! 50)8&%! 0-4&6-! *)+)! (&%&+! )0<)'! 5018&%&'! 4&6! 05'0-!
()0)K-!*)+)!3%)!0&H-+!)*65/)/57%!4&6!0=(-4-!4&!54&%(525/)/57%:!P4&01'!)K)450-'!
3%)!*&D3&K)!!-*&+)/57%!4&!&+-'57%!)!6)!50)8&%!/-%!&6!/)+1/(&+!-<H&(5,-!*)+)!(+)()+!
4&!&6505%)+!*-'5<6&'! 50*&+2&//5-%&':!b')0-'!3%)!01'/)+)!&%!2-+0)!4&!/+3J!*)+)!
>)/&+!&'()!&+-'57%:!
bool matricula::ajustar_imagen() 
{ 
 IplImage *patron, *simbolo, *modelo; 
 IplImage *img_b;  
 IplImage *p_b; 
  
 // Erode kernel variables 
 int km[] = {0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 0}; 
 IplConvKernel* kernel = 0; 
 kernel = cvCreateStructuringElementEx( 3, 3, 0, 0, CV_SHAPE_RECT, km ); 
  
 img_b = cvCreateImage(cvGetSize(imgsec), IPL_DEPTH_8U, 1); 
 p_b = cvCreateImage(cvGetSize( img2 ), IPL_DEPTH_8U, 1); 
  
 // ----------------------------------------------- 
 // Suavizado y conversion a imágenes binarias 
 // ----------------------------------------------- 
 cout << "Carac. prof: " << imgsec->depth << " canales " << imgsec->nChannels << " 
step " << imgsec->widthStep << endl; 
 cvSmooth(imgsec, imgsec, CV_GAUSSIAN, 3, 0, 0, 0); 
  
 cvCvtColor(imgsec, img_b, CV_RGB2GRAY); 
 cvCvtColor(img2, p_b, CV_RGB2GRAY); 
  
 cvThreshold(img_b, img_b, 155, 255, CV_THRESH_BINARY); 
 cvThreshold(p_b, p_b, 200, 255, CV_THRESH_BINARY); 
  
 cvNot(img_b, img_b); 
 cvNot(p_b, p_b); 
  
 cvErode(img_b, img_b, kernel, 1); 
  
 // ----------------------------------------------- 
 // Variables de los blobs 
 // ----------------------------------------------- 
 CvBlobs blobs_patron; 
 CvBlobs blobs_caracter; 
 unsigned int result, result2; 
 IplImage *labelImg = cvCreateImage(cvGetSize(imgsec), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
 CvSize tamano; 
  
 // Deteccion de los Blobs 
 result2 = cvLabel(img_b, labelImg, blobs_caracter); 
 labelImg = cvCreateImage(cvGetSize( p_b ), IPL_DEPTH_LABEL, 1); 
 result = cvLabel(p_b, labelImg, blobs_patron); 
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 // Acceso directo a los elementos del blob 
 CvBlobs::const_iterator it = blobs_caracter.begin(); 
 CvBlob *blob_c = it->second; 
 CvBlobs::const_iterator jt = blobs_patron.begin(); 
 CvBlob *blob_p = jt->second; 
  
 cvNot(img_b, img_b); 
 cvNot(p_b, p_b); 
  
 tamano.width = blob_c->maxx - blob_c->minx; 
 tamano.height = blob_c->maxy - blob_c->miny; 
 simbolo = cvCreateImage(tamano, IPL_DEPTH_8U, 1); 
  
 cvSetImageROI(img_b, cvRect(blob_c->minx, blob_c->miny, tamano.width, 
tamano.height)); 
  
 /* Copiar subimagen */ 
 cvCopy(img_b, simbolo, NULL); 
 cvResetImageROI(img_b); 
  
 modelo = cvCreateImage(cvGetSize(simbolo), IPL_DEPTH_8U, 1); 
   
 tamano.width = blob_p->maxx - blob_p->minx; 
 tamano.height = blob_p->maxy - blob_p->miny; 
 patron = cvCreateImage(tamano, IPL_DEPTH_8U, 1); 
  
 cvSetImageROI(p_b, cvRect(blob_p->minx, blob_p->miny, tamano.width, 
tamano.height)); 
  
 /* Copiar subimagen */ 
 cvCopy(p_b, patron, NULL); 
 cvResetImageROI(p_b); 
  
 // Redimension 
 cvResize(patron, modelo); 
  
 imagen_cb = cvCloneImage( simbolo ); 
 imagen_pb = cvCloneImage( modelo ); 
  
 // liberar memoria 
 cvReleaseImage( &img_b ); 
 cvReleaseBlobs( blobs_patron ); 
 // faltan de liberar muchas más imágenes. 
  
 return true; 
}!

U)!*)+(&!/+3/5)6!4&!6)!54&%(525/)/57%!'&!<)')!&%!6)!/-0*)+)(5,)!4&!*)(+-%&'!)!*)+(5+!
4&! 6)! /-++&6)/57%! %-+0)65J)4)! &%(+&! 5018&%&':! ;)+)! +&)65J)+! &'()! -*&+)/57%!
3(565J)0-'!&6!'5835&%(&!0=(-4-!4&!S*&%MT@!
N/%3O"5%C6&?#$"5&N%.(-5/'38++9/1?"*&:/%.(-5/'38++9/5&?#$:/'38++9/+&-,$5:/1(5/
?&5C.2A/

• image – Imagen que queremos comparar. 
• templ – Imagen con el patrón para comparar. 
• result – variable para contener el resultado; Variable decimal de 32bits.  
• method – Especifica el método a aplicar en la comparación. Los 

métodos definidos son los siguientes: 
o method = CV_TM_SQDIFF * 

 
o method = CV_TM_SQDIFF_NORMED 
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o method = CV_TM_CCORR 

 
o method = CV_TM_CCORR_NORMED 

 
o method = CV_TM_CCOEFF  

 
donde 

T '(x ', y ') = T (x ', y ')! 1
(w "h)

T (x", y")
x",y"# !

I '(x + x ', y+ y ') = I(x + x ', y+ y ')! 1
(w "h)

I(x + x", y+ y")
x",y"#  

o method = CV_TM_CCOEFF_NORMED 

 
/

m&)65J)0-'!6)!/-0*)+)(5,)!/-%!6-'!"g!/)+)/(&+&'!0-4&6-!.!4&25%50-'!&6!/)+1/(&+!
4&(&/()4-!/-0-!)D3&6!D3&!>)!-<(&%54-!&6!,)6-+!01'!)6(-!&%!6)!/-0*)+)(5,):!;)+)!
83)+4)+!6-'!+&'36()4-'!
B3/6&!4-%4&!'&!+&)65J)!6)!54&%(525/)/57%!4&!6-'!/)+)/(&+&':!
bool matricula::bucle_comparar() 
{ 
 // Variables internas del algoritmo 
 // --------------------------------- 
 int i, j; // i->Secuencia del patrón, j->Caracteres en la matrícula 
 int num ; 
 int k, k_store; // Para guardar la componente y componente del máximo 
 double max_value;  
 // Definición de variables locales al bucle 
 int iwidth ; 
 int iheight ; 
 IplImage *temp; 
 IplImage *img2_re;  // Para los casos excepcionales de letras que no detecto con 
el ajuste 
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 CvPoint minloc, maxloc; 
 double minval, maxval; 
 double diff; 
  
 struct probabilidad datos; 
   
 // Utilizar esta variable para testear que todo dentro del bucle vaya perfecto 
 bool estado_comparativa = false; 
  
 // Inicializo variables 
 //------------------------- 
 i = j = 0;  
 num = 1; 
 k = k_store = 0; 
 max_value = 0.0; 
 datos.inicializar(); 
 diff = 0.0; 
  
 // Impresión de valores de DEBUG 
 if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
 { 
  cout << "Punto: Inicio de BUCLE PRINCIPAL." << endl; 
  logs_debug("Inicio de BUCLE PRINCIPAL.", 0); 
 } 
 else if( (estado_num != 2) && (estado_num != 0) ) 
 { 
  logs_debug("Inicio de BUCLE PRINCIPAL.", 0); 
 } 
  
 // Bucle principal 
 //----------------------- 
 while(1) 
 { 
  cargar_caracter_imagen(j); 
  cargar_caracter_patron(i); 
   
  if( !estado_comparativa ) 
  { 
   ajustar_imagen(); 
  } 
  else 
  {     
   // Kernel variables 
   int km[] = {0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 0}; 
   IplConvKernel* kernel = 0; 
   kernel = cvCreateStructuringElementEx( 3, 3, 0, 0, CV_SHAPE_RECT, km ); 
    
   //------------------------------------------   
   // Redimension 
   //------------------------------------------ 
   img2_re = cvCreateImage(cvGetSize(imgsec), imgsec->depth, imgsec-
>nChannels); 
   imagen_cb = cvCreateImage(cvGetSize(imgsec), IPL_DEPTH_8U, 1); 
   imagen_pb = cvCreateImage(cvGetSize(imgsec), IPL_DEPTH_8U, 1); 
   cvResize(img2, img2_re); 
   //------------------------------------------   
   // Tratamiento imagen & Binarizacion 
   //------------------------------------------ 
   cvSmooth(imgsec, imgsec, CV_GAUSSIAN, 3, 0, 0, 0); 
    
   cvCvtColor(imgsec, imagen_cb, CV_RGB2GRAY); 
   cvCvtColor(img2_re, imagen_pb, CV_RGB2GRAY); 
    
   cvSmooth(imagen_cb, imagen_cb, CV_GAUSSIAN, 3, 0, 0, 0); 
    
   cvThreshold(imagen_cb, imagen_cb, 150, 255, CV_THRESH_BINARY); 
   cvThreshold(imagen_pb, imagen_pb, 200, 255, CV_THRESH_BINARY); 
   cvNot(imagen_cb, imagen_cb); 
   cvErode(imagen_cb, imagen_cb, kernel, 1); 
   cvNot(imagen_cb, imagen_cb); 
    
   cvReleaseImage(&img2_re); 
   cvReleaseStructuringElement( &kernel); 
  } 
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  //------------------------------------------   
  // Comparativa 
  //------------------------------------------ 
  iwidth = imagen_pb->width - imagen_cb->width + 1; 
  iheight = imagen_pb->height - imagen_cb->height + 1; 
  temp = cvCreateImage(cvSize( iwidth, iheight ), 32, 1); 
  cvMatchTemplate(imagen_cb, imagen_pb, temp, CV_TM_CCORR_NORMED);  // 
CV_TM_SQDIFF or CV_TM_CCORR_NORMED, both with _NORMED versions 
  cvMinMaxLoc(temp, &minval, &maxval, &minloc, &maxloc, 0); 
   
  // Ploteo de los resultados 
  //-------------------------- 
  if(minval > 1) 
  { 
   // Impresión de valores de DEBUG 
   if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
   { 
    cout << "ENCONTRADO !!" << endl; 
    cout << caracter[k] << endl << ". Valor min: " << minval << ". 
Valor max: " << maxval <<  endl; 
    // Guardado de las imagenes 
    guardar_imagen(1, num, imgsec); 
   } 
   j = j + 4; 
   i = k = 0; 
   num++; 
   // Introducimos el elemento detectado en el resultado 
   resultado.push_back( caracter[k] ); 
   resultado_int.push_back( k ); 
   // Liberamos memoria 
   cvReleaseImage(&imgsec);   
   cvReleaseImage(&img2);  
   cvReleaseImage(&temp); 
   if( num == num_caracteres_imagen ) // Si hemos anadlizado todos los 
caracteres de la imagen. 
    break; 
  } 
  else 
  { 
   // Impresión de valores de DEBUG 
   if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
   { 
    cout << "No hay semejanza: " << caracter[k] << ". Valor min: " << 
minval << ". Valor max: " << maxval<< endl; 
   } 
    
   if( minval > max_value ) 
   { 
    datos.k_store_second = k_store; 
    k_store = k; 
    datos.maxvalue_second = max_value; 
    max_value = minval; 
    datos.diferencia = max_value - datos.maxvalue_second; 
    if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
    { 
     guardar_imagen(3, num, imagen_pb); 
    } 
   } 
   else 
   { 
    // Guardo el valor coincidente si la distancia es menor que la 
guardada. 
    if( datos.diferencia > ( max_value - maxval ) ) 
    { 
     datos.k_store_second = k; 
     datos.maxvalue_second = maxval; 
     datos.diferencia = max_value - maxval; 
     if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
     { 
      guardar_imagen(4, num, imagen_pb); 
     } 
    } 
   } 
   // Actualizamos variables 
   i = i + 4; 
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   k++; 
   if(i == 144) // Comprobamos si ya hemos comparado con todos los 
carácteres del patrón 
   {  
    i = 0; 
    k = 0; 
 
    if( ( k_store == 0 ) || ( k_store == 18 ) || ( k_store == 23 ) || 
( k_store == 24 ) ) // 0, H, M, N y W 
    { 
     if( estado_comparativa == false ) 
     { 
      // Impresión de valores de DEBUG 
      if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
      { 
       cout << "Detectado uno de los caracteres 
ESPECIALES: 0, H, M, N o W " << endl << endl; 
      } 
      estado_comparativa = true; 
      continue; 
     }  
     if( estado_comparativa == true) 
     { 
      estado_comparativa = false; 
     }  
    } 
     
    // Condición especial para el CERO y la D 
    if( k_store == 13) 
    { 
     // Impresión de valores de DEBUG 
     if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
     { 
      cout << " Caracter D  DETECTADO !!!! " << endl; 
     } 
     if( datos.diferencia < 0.001 ) 
      k_store = 0; 
    } 
     
    // Impresión de valores de DEBUG 
    if( (estado == DEBUG) || (estado_num == 2) ) 
    { 
     cout << "======================================" << endl;  
     cout << "CARACTER NO DETECTADO" << endl; 
     cout << "El caracter más parecido es: " << 
caracter[k_store] << " Valor: " << max_value << endl; 
     cout << "======================================" << endl 
<< endl; 
     cout << "Valor de num: " << num << " y valor del número de 
caracteres: " << num_caracteres_imagen << endl; 
     cout << "---------------------------------------" << endl; 
     // Guardado de los carácteres de la imagen   
  
     guardar_imagen(1, num, imgsec); 
     guardar_imagen(5, num, imagen_cb); 
    } 
    resultado.push_back( caracter[k_store] ); 
    resultado_int.push_back( k_store ); 
     
    datos.caracter = caracter[datos.k_store_second]; 
    prob.push_back( datos ); 
    k_store = 0; 
    max_value = 0.0; 
    datos.inicializar();  
             
    // Actualizaicón de variables del bucle 
    j = j + 4; 
    // Comprobar que no hemos comprobado      
    if( num == num_caracteres_imagen ) 
     break; 
     
    num++; 
   }   
    
   // Liberar memoria imágenes    
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   cvReleaseImage(&temp); 
  } // Final Comparativa MAX y MIN del cvMatchTemplate 
   
 } // Fin BUCLE PRINCIPAL 
  
 // Liberamos memoria  
 cvReleaseImage( &imgsec ); 
 cvReleaseImage( &img2 ); 
 cvReleaseImage( &imagen_cb ); 
 cvReleaseImage( &imagen_pb ); 
  
 return true; 
} � �
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Este anexo trata de explicar el funcionamiento de un conjunto de método creados para guardar de forma 
ordenada unos mensajes de texto. Se vana guardar dos tipos de logs:  

• Logs finales: mensajes con información útil para el usuario final. Pocos en cuanto a cantidad 
pero deben aportar información final de relevancia. 

• Logs debug: mensajes con información útil para saber en caso de error o fallo en que parte del 
programa se ha producido este error. Información no muy importante para el cliente final pero si 
para los creadores/mantenedores de este programa. 

Características internas de los logs: 

• En todos los los logs se escribe la hora con hh:mm:ss 
• Los logs se encuentran ordenados temporalmente de los más recientes (parte superior) a los más 

antiguos en la parte inferior. 
• Posteriormente entre corchetes la temática del log 

o Para los logs finales: 
! #1 [ERROR]  
! #2 [MENSAJE]  
! #3 [INCIDENCIA]  
! #4 [ESTADO] 
! #5 [DEBUG] 
! #6 [OTRO]  

o Para los logs de debug: 
! #0 [ETAPA] 
! #1 [ERROR]  
! #2 [MENSAJE]  
! #3 [INCIDENCIA]  
! #4 [ESTADO] 
! #5 [DEBUG] 
! #6 [OTRO] 
! #8  
! #9 [ESTADISTICA] 

• A continuación el grueso del mensaje de log. 

Características externas de los logs: 

• Los ficheros se crean con el nombre de la fecha completa del día y la extensión .LG. 
• Los ficheros de log están escritos en texto plano y se pueden abrir con cualquier programa que 

abra ficheros de texto. 
• Asimismo los ficheros de logs se encuentran guardados en la carpeta LOGS/AÑO/MES/DIA/ 

desde la raíz desde la que se ejecuta el programa que va a hacer uso del sistema de logs. 
• Además los logs de debug se encuentran dentro de la carpeta 'debug' en la misma ruta antes 

mencionada junto con algunas imágenes que se guardan a modo de comprobación. 

Comentar que de cara al exterior no están declarados todos los métodos definidos en el fichero 'CPP'. 
Básicamente tenemos dos tipos de funciones declaradas: 

1. Los 2 métodos de escritura de logs 
i. void logs ( string , int ); 

ii. void logs_debug ( string , int ); 
2. Métodos para obtener la fecha/hora y la ruta completa para poder guardar imágenes de muestra. 

i. string fecha_fichero2(); 
ii. string dar_hora2(); 

iii. int dar_minutos(); 
iv. int dar_segundos(); 
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v. string ruta_fichero_debug(); 
vi. string ruta_fichero_debug_caracteres(); 

 

Ejemplo de ficheros de logs 
 

 
,./01234567&8&'&#9+:;.<&=54>+2<&?+&.<@ 

!
,./01234567&A&'&#B+:;.<&=54>+2<&?+&.<@&?+&?+C/@ 

 
Una muestra muy pequeña del código fuente: 
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// Metodo principal para la ejecuci—n del m!todo 
void logs(string cadena, int tipo) 
{ 
 bool marcador = false; 
 /* Pasos a seguir para los logs del sistema: 
 1.- Primero saber el nombre del programa que se esta ejecutando 
 2.- Segundo, crear el fichero donde se escribiran los logs de ese programa 
 3.- Tercero, escribir los logs en el fichero. */ 
 // string nombre=busqueda_programa(); 
 marcador = comprobar_carpetas(); 
 if( !marcador ) 
 { 
  crear_directorios(); 
  crear_fichero_log(); 
 } 
  
 escribir_log(tipo, cadena); 
} 

 
// Metodo principal para la ejecuci—n del m!todo 
void logs_debug(string cadena, int tipo) 
{ 
 bool marcador = false; 
 /* Pasos a seguir para los logs del sistema: 
 1.- Primero saber el nombre del programa que se esta ejecutando 
 2.- Segundo, crear el fichero donde se escribiran los logs de ese programa 
 3.- Tercero, escribir los logs en el fichero. */ 
 // string nombre=busqueda_programa(); 
  
// cout << " Debug." << endl;  
 marcador = comprobar_carpetas(); 
 if( !marcador ) 
 { 
  crear_directorios(); 
  crear_fichero_log(); 
 } 
  
 escribir_log_debug(tipo, cadena); 
} 

Ejemplo de la colocación en disco de los ficheros de logs. 
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bool crear_directorios_imagen() 
{ 
 // Para el tratamiento de la carpeta 
 bool flag = false; 
 string folder; 
 string folder_save; 
 string base; 
 string aux; 
 int carpeta; 
  
 // Tratamiento de las carpetas 
 flag = comprobar_directorio( "IMAGENES" ); 
 if( !flag) 
 { 
  system( "mkdir IMAGENES" ); 
 } 
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 3 ); 
 base = "mkdir "; 
 aux += "IMAGENES/"; 
 folder = itos( carpeta ); 
 folder_save = folder; 
 flag = comprobar_directorio( aux+folder ); 
 if( !flag ) 
 { 
  folder = base + aux + folder; 
  aux = aux + folder_save;   
  system( folder.c_str() );  
 } 
 else 
 {   
  aux = aux + folder; 
 } 
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 2 ); 
 aux += "/"; 
 folder = itos( carpeta ); 
 folder_save = folder; 
 flag = comprobar_directorio( aux+folder ); 
 if( !flag ) 
 { 
  folder = base + aux + folder; 
  aux = aux + folder_save;  
  system( folder.c_str() ); 
 } 
 else 
 {   
  aux = aux + folder; 
 } 
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 1 ); 
 aux += "/"; 
 folder = itos( carpeta ); 
 folder_save = folder; 
 flag = comprobar_directorio( aux+folder ); 
 if( !flag ) 
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 { 
  folder = base + aux + folder; 
  aux = aux + folder_save;  
  system( folder.c_str() ); 
 } 
 else 
 {   
  aux = aux + folder; 
 } 
  
 return flag; 
} 

 

string ruta_imagen() 
{ 
 string final; 
  
 string folder; 
 int carpeta; 
  
 final = "IMAGENES/"; 
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 3 ); 
  
 folder = itos( carpeta ); 
 final = final + folder;  
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 2 ); 
  
 final += "/"; 
 folder = itos( carpeta ); 
 final = final + folder;  
  
 carpeta = fecha_fichero_carpeta( 1 ); 
  
 final += "/"; 
 folder = itos( carpeta ); 
 final = final + folder;  
 final += "/"; 
  
 return final; 
}!
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Para ejecutar nuestro programa en el dispositivo Meshlium es mucho más eficaz 
compilar el código en un ordenador externo mucho más potente y posteriormente 
mandar el ejecutable y las librerías compiladas a Meshlium. Lo que se suele hacer en 
estos casos es "cross compiling". En nuestro caso se compila todo en un ordenador x86 
en una distro de Linux (32bits) y luego se copian las librerías y el ejecutable a 
Meshlium y se dejan en los directorios correspondientes.  
 
Comprobar que el directorio /usr/local/lib está incluido en /etc/ld.so.conf 
 
#$! %&'%! ()(*'(+,-! $,! ',+(&! .(&! +/&'*/012/,$%&! /$2.13%$! .,&! +/*%2',*/,&! +%! .(&!
./0*%*4(&! 2,5)(*'/+(&! (! 2(26%(*! ),*!!"#$%&'()%$! %.! (*26/7,! +%!
2,$8/91*(2/:$-!*+,#*!"-.$-#$%&-!'(50/;$!1'/./<($!%.!+/*%2',*/,!*+,#*!"-.$-#$%&-"-!),*!
.,! =1%! &1! %+/2/:$! &:.,! &%*>! $%2%&(*/(! %$! %.! 2(&,! +%! =1%! %.! 2,5($+,!!"#$%&'(!$,!
2(26%%!.(&! ./0*%*4(&!2,5)(*'/+(&!10/2(+(&!%$!*/.0*!$#1!*!'2-! %$!%&%!2(&,-!(0*/5,&!
2,$!1$! %+/',*! +%! '%?',-! %.! (*26/7,!+%! 2,$8/91*(2/:$!*+,#*!"-.$-#$%&)3! (@(+/5,&! .(!
*1'(!2,**%&),$+/%$'%A  

Un ejemplo: 

/usr/X11R6/lib/Xaw3d 
/usr/X11R6/lib 
/usr/lib/Xaw3d 
/usr/i386-suse-linux/lib 
/usr/local/lib 
/opt/kde3/lib 
include /etc/ld.so.conf.d/*.conf 
 
Posteriormente, ejecutamos el comando ldconfig para actualizar la caché de 
las librerías compartidas. 

$ su 
# ldconfig -v 
 
#&',!(2'1(./<(!.(&!./0*%*4(&!1'/./<(+(&!),*!%.!&/&'%5(-!*%2,5%$+(0.%!%B%21'(*.,!2(+(!
7%<!=1%!&%!/$&'(.%!1$!)*,9*(5(A!!
!
01!%&!%.!)*,9*(5(!=1%!2(*9(!,'*,&!)*,9*(5(&! B1$',!2,$! .(&! ./0*%*4(&! 2,5)(*'/+(&!
=1%!*%=1/%*($!3!*%&1%.7%!.,&!&450,.,&A!C(*(!01&2(*!./0*%*4(&!2,5)(*'/+(&!%5).%(!.(!
/$8,*5(2/:$!+%!!"#$!$%&!'()*+),-&.*/D=1%!)1%+%!%?(5/$(*&%!2,$!01234567&'8EA!
F,$!011&)1%+%$!%?(5/$(*&%! .(&! ./0*%*4(&! 2,5)(*'/+(&!=1%!1$!)*,9*(5(! *%=1/%*%-!
),*!%B%5).,G!
'((/!%*$!0-&!'1**// /
F1($+,!&%!(9*%9($!./0*%*4(&!2,5)(*'/+(&!,!&%!*%=1/%*%!=1%!.(&!./0*%*/(&!+%!$1%7,&!
+/*%2',*/,&! &%($! *%8%*%$2/(+,&! %$!H7(*H*1$H.+A&,A6/$'&!)1%+%! %B%21'(*!
01234567!D=1%!),*!+%8%2',!01&2(!$1%7(&!./0*%*4(&!%$!H1&*H./0EA!
! !
!
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J$2.1&,! 1$! 1&1(*/,! )1%+%! %&'(0.%2%*! ,'*,&! +/*%2',*/,&! +,$+%! 01&2(*! ./0*%*4(&!
2,5)(*'/+(&! %&)%2/8/2>$+,.,&! %$! .(! 7(*/(0.%! +%!
%$',*$,!KLMKJNOPOQMCPRS!D&%)(*(*!1$!+/*%2',*/,!+%!,'*,!2,$!TGT!EA!
 
Primero pruebo con dos ejemplos sencillos en Meshlium la correcta configuración: 

! Un programa que sólo usa la librería OpenCV 
! Un programa que usa las librerías OpenCV y cvblob. 

 
Ambos programas sólo buscan ser un modelo a pequeña escala de lo que luego requerirá 
nuestro proyecto de mayor entidad y tamaño. 
 
Primero miro cuales son las dependencias del programa que sólo usa la librería OpenCV. 
Dependencias del primer programa sencillo: 
 linux-gate.so.1 =>  (0xb7785000) 
 libopencv_core.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_core.so.2.3 (0xb757e000) 
 libopencv_imgproc.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_imgproc.so.2.3 (0xb7313000) 
 libopencv_highgui.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_highgui.so.2.3 (0xb72e3000) 
 libopencv_ml.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_ml.so.2.3 (0xb726e000) 
 libopencv_video.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_video.so.2.3 (0xb7230000) 
 libopencv_features2d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_features2d.so.2.3 (0xb7148000) 
 libopencv_calib3d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_calib3d.so.2.3 (0xb70ac000) 
 libopencv_objdetect.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_objdetect.so.2.3 (0xb704f000) 
 libopencv_contrib.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_contrib.so.2.3 (0xb6ff3000) 
 libopencv_legacy.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_legacy.so.2.3 (0xb6f42000) 
 libopencv_flann.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_flann.so.2.3 (0xb6edc000) 
 libstdc++.so.6 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libstdc++.so.6 (0xb6df1000) 
 libm.so.6 => /lib/i386-linux-gnu/libm.so.6 (0xb6dca000) 
 libgcc_s.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/libgcc_s.so.1 (0xb6dae000) 
 libc.so.6 => /lib/i386-linux-gnu/libc.so.6 (0xb6c4d000) 
 libdl.so.2 => /lib/i386-linux-gnu/libdl.so.2 (0xb6c49000) 
 libpthread.so.0 => /lib/i386-linux-gnu/libpthread.so.0 (0xb6c30000) 
 librt.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/librt.so.1 (0xb6c26000) 
 libz.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/libz.so.1 (0xb6c11000) 
 libjpeg.so.62 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libjpeg.so.62 (0xb6bf1000) 
 libpng15.so.15 => /usr/local/lib/libpng15.so.15 (0xb6bc8000) 
 libtiff.so.4 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libtiff.so.4 (0xb6b6d000) 
 libjasper.so.1 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libjasper.so.1 (0xb6b20000) 
 /lib/ld-linux.so.2 (0xb7786000) 
 
 
Dependencias del segundo programa sencillo, que u: 
 linux-gate.so.1 =>  (0xb7763000) 
 libopencv_core.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_core.so.2.3 (0xb755c000) 
 libopencv_imgproc.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_imgproc.so.2.3 (0xb72f1000) 
 libopencv_highgui.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_highgui.so.2.3 (0xb72c1000) 
 libopencv_ml.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_ml.so.2.3 (0xb724c000) 
 libopencv_video.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_video.so.2.3 (0xb720e000) 
 libopencv_features2d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_features2d.so.2.3 (0xb7126000) 
 libopencv_calib3d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_calib3d.so.2.3 (0xb708a000) 
 libopencv_objdetect.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_objdetect.so.2.3 (0xb702d000) 
 libopencv_contrib.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_contrib.so.2.3 (0xb6fd1000) 
 libopencv_legacy.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_legacy.so.2.3 (0xb6f20000) 
 libopencv_flann.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_flann.so.2.3 (0xb6eba000) 
 libstdc++.so.6 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libstdc++.so.6 (0xb6dcf000) 
 libm.so.6 => /lib/i386-linux-gnu/libm.so.6 (0xb6da8000) 
 libgcc_s.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/libgcc_s.so.1 (0xb6d8c000) 
 libc.so.6 => /lib/i386-linux-gnu/libc.so.6 (0xb6c2b000) 
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 libpthread.so.0 => /lib/i386-linux-gnu/libpthread.so.0 (0xb6c12000) 
 libdl.so.2 => /lib/i386-linux-gnu/libdl.so.2 (0xb6c0e000) 
 librt.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/librt.so.1 (0xb6c04000) 
 libz.so.1 => /lib/i386-linux-gnu/libz.so.1 (0xb6bef000) 
 libjpeg.so.62 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libjpeg.so.62 (0xb6bcf000) 
 libpng15.so.15 => /usr/local/lib/libpng15.so.15 (0xb6ba6000) 
 libtiff.so.4 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libtiff.so.4 (0xb6b4b000) 
 libjasper.so.1 => /usr/lib/i386-linux-gnu/libjasper.so.1 (0xb6afe000) 
 /lib/ld-linux.so.2 (0xb7764000) 
 
Ahora hay que tener en cuenta la siguiente circunstancia. En Meshlium no es necesario 
copiar los ficheros de cabecera de la librería, basta con copiar los ficheros propios de la 
librería. Los ficheros de cabecera sólo son necesarios en la compilación y enlazado. Por 
lo tanto basta con copiar los ficheros que están dentro de /usr/local/lib/.  
 
Los ficheros de la librería se copiab en la misma ruta en Meshlium, es decir en 
/usr/local/lib/. Posteriormente basta con ejecutar un ldconfig –v para indexarlos. 
 

PROBLEMAS CON EL CROSS-COMPILING 
 

Los problemas principales que aparecen es que estamos trabajando con dos 
distribuciones diferentes de Linux y que por lo tanto es muy posible que tengan distintas 
versiones de las librerías por defecto instaladas. Hablo de librerías del sistema en 
general, por ejemplo las librerías de C o C++ por ejemplo. 
 
Trabajando con la última versión de Ubuntu compilamos nuestros programas 
perfectamente pero al tratar de ejecutarlos en Meshlium obtenemos mensajes de error. 
Comprobamos las dependencias de librerías dinámicas con errores para un programa 
sencillo que utiliza OpenCV. 
 
meshlium:/vision/pruebas-cc/normal# ldd paint 
./paint: /usr/lib/libjpeg.so.62: no version information available (required by 
/usr/local/lib/libopencv_highgui.so.2.3) 
./paint: /lib/libc.so.6: version `GLIBC_2.11' not found (required by 
/usr/local/lib/libopencv_highgui.so.2.3) 
./paint: /usr/lib/libstdc++.so.6: version `GLIBCXX_3.4.11' not found (required by 
/usr/local/lib/libopencv_features2d.so.2.3) 
./paint: /usr/lib/libstdc++.so.6: version `GLIBCXX_3.4.14' not found (required by 
/usr/local/lib/libopencv_calib3d.so.2.3) 
./paint: /usr/lib/libstdc++.so.6: version `GLIBCXX_3.4.11' not found (required by 
/usr/local/lib/libopencv_contrib.so.2.3) 
./paint: /usr/lib/libstdc++.so.6: version `GLIBCXX_3.4.11' not found (required by 
/usr/local/lib/libopencv_flann.so.2.3) 
 linux-gate.so.1 =>  (0xffffe000) 
 libopencv_core.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_core.so.2.3 (0xb7ee7000) 
 libopencv_imgproc.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_imgproc.so.2.3 (0xb7c7c000) 
 libopencv_highgui.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_highgui.so.2.3 (0xb7c4d000) 
 libopencv_ml.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_ml.so.2.3 (0xb7bd8000) 
 libopencv_video.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_video.so.2.3 (0xb7b9a000) 
 libopencv_features2d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_features2d.so.2.3 (0xb7ab1000) 
 libopencv_calib3d.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_calib3d.so.2.3 (0xb7a15000) 
 libopencv_objdetect.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_objdetect.so.2.3 (0xb79b9000) 
 libopencv_contrib.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_contrib.so.2.3 (0xb795d000) 
 libopencv_legacy.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_legacy.so.2.3 (0xb78ac000) 
 libopencv_flann.so.2.3 => /usr/local/lib/libopencv_flann.so.2.3 (0xb7845000) 
 libstdc++.so.6 => /usr/lib/libstdc++.so.6 (0xb7757000) 
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 libm.so.6 => /lib/libm.so.6 (0xb7731000) 
 libgcc_s.so.1 => /lib/libgcc_s.so.1 (0xb7724000) 
 libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0xb75e6000) 
 libdl.so.2 => /lib/libdl.so.2 (0xb75e1000) 
 libpthread.so.0 => /lib/libpthread.so.0 (0xb75c9000) 
 librt.so.1 => /lib/librt.so.1 (0xb75c0000) 
 libz.so.1 => /usr/lib/libz.so.1 (0xb75ab000) 
 libjpeg.so.62 => /usr/lib/libjpeg.so.62 (0xb758c000) 
 libpng15.so.15 => /usr/local/lib/libpng15.so.15 (0xb7564000) 
 libtiff.so.4 => /usr/lib/libtiff.so.4 (0xb750e000) 
 libjasper.so.1 => /usr/lib/libjasper.so.1 (0xb74bf000) 
 /lib/ld-linux.so.2 (0xb80e1000) 
 
C*,0.%5(&G!

! !C*,0.%5(!2,$!./0WC#X!
! Y%*&/:$!+%!KJNFZZ ! requiere versión 3.4.11 y 3.4.14. Versión más reciente instalada 

en MESHLIUM es GLIBCXX_3.4.10 
! 21$*-3&/(1/4567/8/$19%-1$1/"1$*-3&/:);;/</'#/"1$*-3&/-&*.#'#(#/1&/=1*,'-%>/

1*/!
   meshlium:/vision/pruebas-cc/normal# aptitude show libc6 

Package: libc6 
State: installed 
Automatically installed: no 
Version: 2.7-18lenny7 

 
Para tratar de solucionar este problema es importante comprobar que tanto en Meshlium 
como en un nuestra distro de Linux tengamos las mismas versiones de GLIBC y 
GLIBCXX. Para ello he sustituido mi Ubuntu 11.04 por la versión 10.04 LTS para 
realizar pruebas junto con un miembro del Equipo de Libelium que me está ayudando 
en esta tarea, Ernesto Sánchez. 
 
Para comprobar las versiones instaladas de dichas librerías hay que utilizar los 
siguientes comandos de Linux. 

• strings /usr/lib/libstdc++.so.6 | grep GLIBCXX 
• strings /lib/libc.so.6 | grep GLIBC 

 
Con esta versión de Ubuntu aún tengo versiones más actuales que las que tiene el 
dispositivo Meshlium. La distro elegida fue la anterior versión LTS de Ubuntu ( 8.04 ) y 
que utilizo virtualizada con VirtualBox desde mi sistema operativo de trabajo ( MAC 
OS X 10.6 Snow Leopard ). Para transferir los ficheros entre mi entorno de trabajo y la 
distro de Linux virtualizada uso el servicio de almacenamiento en la nube DropBox. 
 
Además de estos problemas de versión de las librerías de C y C++ se requiere instalar 
en Meshlium otras librerías externas que son dependencias de OpenCV, son: 

• libjasper 
• libtiff 
• libjpeg 
• libzlib 
• libpng 

 
C,&'%*/,*5%$'%!2,5)/.:!%.!2:+/9,!2,$!%.!5([%8/.%!2*%(+,!(!'(.!%8%2',!3!2,$&/91/:!1$!
%B%21'(0.%!=1%!'*($&8%*/*;!(.!+/&),&/'/7,!\%&6./15!5%+/($'%!.(!&/91/%$'%!,*+%$G!
!
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 scp [ejcutable] root@10.10.10.1:/vision/[carpeta correspondiente al ejemplo] 
 
El dispositivo Meshlium siempre tiene asignada la misma dirección de IP y accedo a él 
como el usuario root. Anteriormente debo haber dado permiso para escribir en el 
dispositivo mediante la instrucción remountrw . 
 
Para poder visualizar archivos de imágenes y otros ficheros de resultados  es necesario 
transferir estos ficheros a Ubuntu. No es posible mandar directamente estos ficheros al 
SO de trabajo, en mi caso OSX, dado que el terminal nos dice que es posible un ataque 
de MAN IN THE MIDDLE lo cual concuerda con el montaje de software usado.  La 
instrucción para descargar estas imágenes en Ubuntu es la misma scp que para subirlas 
sólo que antes de poder hacerlo es necesario tener instalado en Ubuntu el Secure Shell. 
Para ser más precisos ejecutamos sudo aptitude ssh posteriormente miramos la 
dirección IP (10.10.10.12 en mi caso) de la máquina virtual de Ubuntu y ejecutamos la 
instrucción scp. 
 
scp –r /IMÁGENES memmaker650@10.10. 10.12:/home/memmaker650/Escritorio/ 
 
Con esto copiamos todo el directorio /IMÁGENES de Meshlium al escritorio de nuestro 
máquina virtual. 
 
(39:60;26<4&1=&03>&=?=9:03>&
C(*(!2,5)/.(*!$1%&'*,&!%B%5).,&!1'/./<($+,!%&'(&!+,&!0/0./,'%2(&!0(&'(! 2,$!2*%(*!
1$!>#?1@-'1!5,+%.,!=1%!&%!)1%+(!/*!5,+/8/2($+,!&%9^$!%.!$^5%*,!+%!8/26%*,&!=1%!
2,$'%$9(!$1%&'*,!)*,3%2',A!
!
# La siguiente no es necesariamente requerida, se agrega para 
# mostrar como funciona. 
 
# FUNCIONA PERFECTAMENTE 
 
CC = g++ 
CFLAGS = -g -Wall -O2 
INCPATH = -I/usr/local/include/ 
LIBPATH = /usr/local/lib/libcvblob.a 
OPTIONS = `pkg-config opencv --cflags --libs` 
OBJ = test-NEW 
DEST = est 
 
# Reglas expl!citas 
 
all: paso 
 $(CC) $(CFLAGS) $(INCPATH) $(OPTIONS) $(OBJ).o $(LIBPATH) -o $(DEST) 
 
paso:  
 $(CC) -c $(CFLAGS) $(OPTIONS) $(OBJ).cpp  
 
clean: 
 $(RM) $(OBJ).o $(DEST)!
!
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Código original: 
  CvContourPolygon *cvConvertChainCodesToPolygon(CvContourChainCode const *cc) 
  { 
    CV_FUNCNAME("cvConvertChainCodesToPolygon"); 
    __CV_BEGIN__; 
    { 
      CV_ASSERT(cc!=NULL); 
 
      CvContourPolygon *contour = new CvContourPolygon; 
 
      unsigned int x = cc->startingPoint.x; 
      unsigned int y = cc->startingPoint.y; 
      contour->push_back(cvPoint(x, y)); 
 
      if (cc->chainCode.size()) 
      { 
        CvChainCodes::const_iterator it=cc->chainCode.begin(); 
        CvChainCode lastCode = *it; 
 
        x += cvChainCodeMoves[*it][0]; 
        y += cvChainCodeMoves[*it][1]; 
        ++it; 
 
        for (; it!=cc->chainCode.end(); ++it) 
        { 
          if (lastCode!=*it) 
          { 
            contour->push_back(cvPoint(x, y)); 
            lastCode=*it; 
          } 
 
          x += cvChainCodeMoves[*it][0]; 
          y += cvChainCodeMoves[*it][1]; 
        } 
      } 
 
      return contour; 
    } 
    __CV_END__; 
  } 

 
>1,0;(!O(,060'+,(: 
 CvContourPolygon *cvConvertChainCodesToPolygon(CvContourChainCode const *cc) 
  { 
    CV_FUNCNAME("cvConvertChainCodesToPolygon"); 
    __CV_BEGIN__; 
    { 
      CV_ASSERT(cc!=NULL); 
 
      CvContourPolygon *contour = new CvContourPolygon; 
 
      unsigned int x = cc->startingPoint.x; 
      unsigned int y = cc->startingPoint.y; 
      contour->push_back(cvPoint(x, y)); 
 
     
        CvChainCodes::const_iterator it=cc->chainCode.begin(); 
        CvChainCode lastCode = *it; 
 
        x += cvChainCodeMoves[*it][0]; 
        y += cvChainCodeMoves[*it][1]; 
 
        ++it; 
 
        for (it = cc->chainCode.begin(); it != cc->chainCode.end(); ++it) 
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        { 
            x += cvChainCodeMoves[*it][0]; 
            y += cvChainCodeMoves[*it][1]; 
            
            contour->push_back(cvPoint(x, y));           
        } 
 
      return contour; 
    } 
    __CV_END__; 
  } 

Con la modificación de la librería los cambios son sustanciales, ya a primera vista se puede apreciar como 
se ha pintado  por completo todo el contorno y que no hay ningún punto blanco como en la imagen de la 
página anterior. Esto confirma que los cambios están bien realizados. 
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// Estructura con la info del rectángulo orientado exterior 
struct info_estructura 
{ 
 CvBlob *b; 
  
 CvPoint esq1; 
 CvPoint esq2; 
 CvPoint esq3; 
 CvPoint esq4;  
}; 
 
// Estructura de datos especial 
struct ppendiente 
{ 
 double pendiente; 
 double n; 
  
 double x; 
 double y; 
  
 bool error; 
}; 
 
 
// Método para pintar el rectángulo orientado externo del blob. 
void pintar_recta_orientacion(IplImage *imgFIN, double x11, double x22, double y11, 
double y22) 
{ 
 // Imprimo en rojo la linea orientada central 
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 cvLine(imgFIN, cvPoint(int(x11),int(y11)), cvPoint(int(x22),int(y22)), 
CV_RGB(0.,0.,255.));  
} 
 
// Método para pintar el rectángulo orientado externo del blob. 
void pintar_rectangulo_orientado(IplImage *imgEnd, CvBlob *b, struct info_estructura 
info) 
{ 
  // Pintar cruz del centro del blob. 
 cvLine(imgEnd, cvPoint(int(b->centroid.x)-3, int(b->centroid.y)), cvPoint(int(b-
>centroid.x)+3, int(b->centroid.y)),CV_RGB(0.,0.,255.)); 
 cvLine(imgEnd, cvPoint(int(b->centroid.x), int(b->centroid.y)-3), cvPoint(int(b-
>centroid.x), int(b->centroid.y)+3),CV_RGB(0.,0.,255.)); 
   
 // Imprimir los 4 lados del rectángulo 
 cvLine(imgEnd, info.esq1, info.esq2, cvScalar(32, 120, 0), 2); 
 cvLine(imgEnd, info.esq2, info.esq4, cvScalar(32, 120, 0), 2); 
 cvLine(imgEnd, info.esq3, info.esq4, cvScalar(32, 120, 0), 2); 
 cvLine(imgEnd, info.esq3, info.esq1, cvScalar(32, 120, 0), 2); 
  
 cvSaveImage("rect_orientado.jpg", imgEnd );  
} 
 
// Función para pintar los puntos extremo y qe deben coincidir dentro del rectángulo 
frontal externo 
void pintar_puntos_extremo(IplImage *imgEnd, CvBlob *b) 
{ 
 // Pinto los puntos en azul 
 cvCircle(imgEnd, b->pminx, 2, cvScalar(255,0,0), 5); 
 cvCircle(imgEnd, b->pmaxx, 2, cvScalar(255,0,0), 5); 
 cvCircle(imgEnd, b->pminy, 2, cvScalar(255,0,0), 5); 
 cvCircle(imgEnd, b->pmaxy, 2, cvScalar(255,0,0), 5); 
  
 cvSaveImage("Puntos_borde.jpg", imgEnd); 
} 
 
// Función para pintar los puntos extremo y qe deben coincidir dentro del rectángulo 
frontal externo 
void pintar_puntos_rectOrientado(IplImage *imgEnd, struct info_estructura inf) 
{ 
 // Pinto los puntos de las esquinas del rectángulo orientado. 
 cvCircle(imgEnd, inf.esq2, 2, cvScalar(47, 255, 173), 5); // Punto color verde 
lima 
 cvCircle(imgEnd, inf.esq1, 2, cvScalar(47, 107, 55), 5); // Punto color oliva 
oscura 
 cvCircle(imgEnd, inf.esq4, 2, cvScalar(255, 0, 255), 5); // Punto color magenta 
 cvCircle(imgEnd, inf.esq3, 2, cvScalar(0, 165, 255), 5); // Punto color naranja 
  
 cvSaveImage("Puntos_bordeOrientado.jpg", imgEnd); 
} 
 
// Función para pintar los números del label del blob 
void pintar_label_blob(IplImage *imgFIN, CvBlob *b) 
{ 
 // inicializamos la fuente de texto para escribir luego el label del blob en el 
centro de este 
 CvFont font; 
 cvInitFont( &font, CV_FONT_VECTOR0, 0.5, 0.5, 0, 1.5, CV_AA); 
  
 cvPutText(imgFIN, itos(b->label).c_str(), cvPoint(b->centroid.x +20, b->centroid.y 
+20), &font, CV_RGB(255, 190, 44) ); 
} 
 
// Transformación en punto-pendiente. 
// Versión CvPoint 
struct ppendiente recta2puntosApuntopendiente(CvPoint uno, CvPoint dos) 
{ 
 double m; 
 double n; 
 struct ppendiente pp; 
  
 m = (static_cast< double > (uno.y - dos.y)) / (static_cast< float > (uno.x - 
dos.x)); 
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 n = static_cast< double > (uno.y) - static_cast< double > (m * uno.x); 
  
 if( n != (static_cast< double >(dos.y) - static_cast< double >(m * dos.x)) ) 
 { 
  pp.error = true; 
  pp.pendiente = 0; 
  pp.x = 0; 
  pp.y = 0;  
 } 
  
 pp.pendiente = m; 
 pp.y = 0; 
 pp.x = (-uno.x)/m; 
  
 return pp; 
} 
 
// Transformación en punto-pendiente. 
// Versión integer 
struct ppendiente recta2puntosApuntopendiente(int uno_x, int uno_y, int dos_x, int 
dos_y) 
{ 
 double m; 
 double n; 
 struct ppendiente pp; 
  
 m = (static_cast< double > (uno_y - dos_y)) / (static_cast< double > (uno_x - 
dos_x)); 
 n = static_cast< double >(uno_y) - static_cast< double >(m * uno_x); 
  
 if( n != (dos_y - (m * dos_x)) ) 
 { 
  pp.error = true; 
  pp.pendiente = 0; 
  pp.x = 0; 
  pp.y = 0;  
 } 
  
 pp.pendiente = m; 
 pp.y = 0; 
 pp.x = (-uno_x)/m; 
  
 return pp; 
} 
 
// Metodo para obtener el punto de intersección entre dos puntos. 
// Versión puntos como double 
struct ppendiente interseccion_2rectas(double uno_x, double uno_y, double p, double 
dos_x, double dos_y, double p2) 
{ 
 struct ppendiente punto; 
 punto.error = false; 
  
 cout << "Método interseccion_2rectas v.Double" << endl; 
  
 if( (uno_x < 0) || (uno_y < 0) || (dos_x < 0) || (dos_y < 0) ) 
 { 
  punto.error = false; 
  punto.x = 0; 
  punto.y = 0; 
   
  cout << " ¡¡¡ ERROR !!! Punto de entrada fuera del rango de visión" << endl; 
   
  return punto; 
 } 
  
 punto.x = ((p * uno_x) - uno_y - (p2 * dos_x) + dos_y) / (p - p2); 
 punto.y = (p * punto.x) - (p * uno_x) + uno_y; 
  
 return punto; 
} 
 
// Metodo para obtener el punto de intersección entre dos puntos. 
// Versión puntos como CvPoint 
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struct ppendiente interseccion_2rectas(CvPoint uno, double p1, CvPoint dos, double p2) 
{ 
 struct ppendiente punto; 
 punto.error = false; 
  
 cout << "Método interseccion_2rectas v.CvPoint" << endl; 
  
 if( (uno.x < 0) || (uno.y < 0) || (dos.x < 0) || (dos.y < 0) ) 
 { 
  punto.error = false; 
  punto.x = 0; 
  punto.y = 0; 
   
  cout << "Error" << endl; 
   
  return punto; 
 } 
  
 punto = interseccion_2rectas( uno.x, uno.y, p1, dos.x, dos.y, p2); 
    
 return punto; 
} 
 
// Metodo para obtener el punto de intersección entre dos puntos.  
// Rectas en forma de 2puntos. 
struct ppendiente interseccion_2rectas(CvPoint uno, CvPoint dos, CvPoint tres, CvPoint 
cuatro) 
{ 
 struct ppendiente punto; 
 punto.error = false; 
  
 cout << "--> Método interseccion_2rectas v.4puntos" << endl; 
  
 if( (uno.x < 0) || (uno.y < 0) || (dos.x < 0) || (dos.y < 0) || (tres.x < 0) || 
(tres.y < 0) || (cuatro.x < 0) || (cuatro.y < 0) ) 
 { 
  punto.x = 0; 
  punto.y = 0; 
  punto.error = true; 
   
  cout << "Error" << endl; 
   
  return punto; 
 } 
  
 double p, p2; 
 struct ppendiente pp1, pp2; 
  
 // Cálculo de la pendiente y un punto 
 pp1 = recta2puntosApuntopendiente(uno, dos); 
 pp2 = recta2puntosApuntopendiente(tres, cuatro); 
   
 // Asigno las variables tras el cálculo 
 p = pp1.pendiente; 
 p2 = pp2.pendiente; 
  
 // Aplico el método anterior. Así evito errores 
 punto = interseccion_2rectas(uno.x, uno.y, p, tres.x, tres.y, p2); 
  
 return punto; 
} 
 
// Metodo para obtener el punto de intersección entre dos puntos.  
// Rectas en forma de 2puntos. 
struct ppendiente recta_paralela(CvPoint uno, double p, IplImage *imagen) 
{ 
 struct ppendiente pp; 
  
 if( (uno.x < 0) || (uno.y < 0) ) 
 { 
  pp.pendiente = 0.0; 
  pp.n = 0.0; 
   
  pp.x = 0.0; 
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  pp.y = 0.0; 
  pp.error = true; 
   
  return pp; 
 } 
  
 // Definición de las variables 
 CvSize dimensiones = cvGetSize( imagen ); 
 CvPoint p1, p2; 
 double y; 
  
 // Operaciones 
 y = p * (- uno.x) + uno.y; 
 p1 = cvPoint( 0, (int) y); 
 y = p * (dimensiones.width - uno.x) + uno.y; 
 p2 = cvPoint( dimensiones.width, (int) y); 
  
 // Pintar la línea paralela 
 cvLine(imagen, p1, p2, cvScalar(0 ,255, 255), 2); 
  
 return pp; 
} 
 
// Metodo para obtener el punto de intersección entre dos puntos.  
// Rectas en forma de 2puntos. 
struct ppendiente recta_paralela(CvPoint uno, struct ppendiente pp, IplImage *imagen) 
{ 
 struct ppendiente ppend; 
  
 if( (uno.x < 0) || (uno.y < 0) ) 
 { 
  pp.pendiente = 0.0; 
  pp.n = 0.0; 
   
  pp.x = 0.0; 
  pp.y = 0.0; 
  pp.error = true; 
   
  return ppend; 
 } 
  
 // Definición de las variables 
 CvSize dimensiones = cvGetSize( imagen ); 
 CvPoint p1, p2; 
 double y; 
  
 y = pp.pendiente * (- uno.x) + uno.y; 
 p1 = cvPoint( 0, (int) y); 
 y = pp.pendiente * (dimensiones.width - uno.x) + uno.y; 
 p2 = cvPoint( dimensiones.width, (int) y); 
  
 // Pintar la línea paralela 
 cvLine(imagen, p1, p2, cvScalar(0 ,255, 255), 2); 
  
 return ppend; 
} 
 
// Método para ordenar los blobs orientados segun el eje y. 
bool cmpY(const pair<CvLabel, CvBlob*>  &p1, const pair<CvLabel, CvBlob*> &p2) 
{ 
  return p1.second->centroid.y < p2.second->centroid.y; 
} 
 
// Función para el cálculo de la Distancia Euclídea 
float distancia(int x, int y, int xf, int yf) 
{ 
 // Metodo para el cálculo de la distancia euclídea. 
 float distancia; 
  
 distancia = sqrt( pow( (float) fabs( x- xf ) , 2) + pow( (float) fabs( y - yf ), 
2) ); 
  
 return distancia; 
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} 
 
// Método para obtener el rectángulo orientado externo del blob. 
struct info_estructura metodo_calculo_rectangulo_orientado(IplImage *imgEnd, CvBlob 
*blob) 
{ 
 struct info_estructura info; 
  
 double angle = cvAngle(blob); 
 double pend, pend2; 
 double x1, y1, x2, y2; 
 double lengthLine = MAX(blob->maxx-blob->minx, blob->maxy-blob->miny)/2.; // Esto 
es incorrecto 
 
 x1 = blob->centroid.x-lengthLine*cos(angle); 
 y1 = blob->centroid.y-lengthLine*sin(angle); 
 x2 = blob->centroid.x+lengthLine*cos(angle); 
 y2 = blob->centroid.y+lengthLine*sin(angle); 
  
 // Imprimo el rojo la linea orientada central 
 // cvLine(imgEnd, cvPoint(int(x1),int(y1)), cvPoint(int(x2),int(y2)), 
CV_RGB(0.,0.,255.));  
 pintar_recta_orientacion(imgEnd, x1, x2, y1, y2); 
      
    // Calculo de las pendientes. 
    pend = (y2 - y1) / (x2 - x1); 
    pend2 = (-1) / pend;   
     
    // cout << "Angulo blob " << blob->label << " --> " << angle << endl; 
  
 struct ppendiente mapa; 
 double pi = 3.1415926535; 
  
  if( ( (angle >(pi/4)) && (angle <((3*pi)/4)) ) || ( (angle <(-pi/4)) && (angle 
>((-3*pi)/4)) ) ) 
  { 
  // Pendiente de orientación con ángulo entre (pi/4) y (3*pi)/4 & (5*pi)/4 
  mapa = interseccion_2rectas( blob->pminx.x, blob->pminx.y, pend, blob->pminy.x, 
blob->pminy.y, pend2); 
     info.esq1 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pmaxx.x, blob->pmaxx.y, pend, blob-
>pminy.x, blob->pminy.y, pend2); 
     info.esq2 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pminx.x, blob->pminx.y, pend, blob-
>pmaxy.x, blob->pmaxy.y, pend2); 
     info.esq3 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pmaxx.x, blob->pmaxx.y, pend, blob-
>pmaxy.x, blob->pmaxy.y, pend2); 
     info.esq4 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
 } 
 else 
 { 
  // Pendiente de orientación con ángulo entre (7*pi)/4 & (pi/4) y (3*pi)/4 & 
(5*pi)/4 
  mapa = interseccion_2rectas( blob->pminy.x, blob->pminy.y, pend, blob->pminx.x, 
blob->pminx.y, pend2); 
     info.esq1 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pmaxy.x, blob->pmaxy.y, pend, blob-
>pmaxx.x, blob->pmaxx.y, pend2); 
     info.esq4 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pminy.x, blob->pminy.y, pend, blob-
>pmaxx.x, blob->pmaxx.y, pend2); 
     info.esq2 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
     mapa = interseccion_2rectas( blob->pmaxy.x, blob->pmaxy.y, pend, blob-
>pminx.x, blob->pminx.y, pend2); 
     info.esq3 = cvPoint(mapa.x, mapa.y); 
 } 
  
 return info; 
} 
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