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RESUMEN 

Este :informe de tesis se realizó con el objetivo de determinar el incremento del número 

de respuestas válidas en la búsqueda de textos por índice de contenido digitalizado, 

usando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales, pero los 

índices de los libros se encontraban en imágenes digitalizados, para ello se desarrolló un 

algoritmo basado en Reconocimiento de Patrones en imágenes digitales utilizando el 

algoritmo de Reconocimiento Óptico de Caracteres OCR, para extraer los textos de las 

imágenes digitales que son los índices de los libros, entonces el motivo específico de la 

investigación nace de la idea de poder extraer el texto de las imágenes digitales que son 

los índices de los libros de la biblioteca central de nuestra Universidad Nacional 

Micaela Bastidas de Apurimac con la finalidad de guardar los textos extraídos en 

formato digital en la base de datos de la biblioteca central UNAMBA y compararlos con 

los temas buscados por el usuario así mostrarle a los usuarios que libros son más 

recomendados para su préstamo en el portal ''Sistema Integral de Control, Gestión y 

Administración de Textos Bibliográficos-SieGA" ya que aún no existen software o 

aplicaciones orientas a la web que contemplen este tipo de herramientas, a su vez este 

tipo de búsqueda en el contenido de las imágenes digitales. 

Se ha concluido que al usar el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales incorporando el algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR nos 

facilitó en el proceso de extracción del texto de las imágenes que son los índices de los 

libros y así incremento el número de respuestas validas en la búsqueda de texto por 

índice de contenidos digitalizados. Además se llegaron a comprobar los siguientes 

objetivos; se afirmó que el incremento promedio porcentual del número de respuesta 

válidas en la búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados, aplicando el 

8 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales es superior a cero; 

llegando a un incremento máximo de 70.0% y un promedio de 25,5688% de respuestas 

válidas a temas buscados. tambien se llegó a comprobar que el porcentaje promedio de 

las palabras extraídas es superior al 98.8%, por lo tanto se afirmó que la extracción del 

total de caracteres de una imagen se extrajo un equivalente al 100% de los caracteres 

existentes en una imagen, las bondades a los que se llegó fue que la extracción de textos 

de los indicies digitales sólo se elabora por una única vez y se guardan en la base de 

datos estos textos extraídos, para evitar consumir recursos en el servidor, y así la rapidez 

en la búsqueda de un material bibliográfico se hace más eficiente, El algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales es reutilizable en diferentes 

aplicaciones ya sea aplicaciones orientadas a la web o aplicación desktop y el uso de 

este algoritmo es estandarizado porque la extracción del texto de la imagen se desarrolló 

en un servicio web. 
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INTRODUCCIÓN 

En esta tesis se presentan Jos resultados de Ja investigación sobre eJ proyecto 

denominado "RECONOCIMIENTO DE PATRONES EN IMÁGENES 

DIGITALES PARA LA BÚSQUEDA DE TEXTOS POR ÍNDICE DE 

CONTENIDOS DIGITALIZADOS, PARA EL SICGA DE LA BIBLIOTECA 

CENTRAL- UNAMBA, 2011". Con el objetivo de determinar el incremento de 

número de respuestas válidas en la búsqueda de textos por índice de contenido 

digitalizado, aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales a partir de este objetivo general, se determinó los siguientes objetivos 

específicos; determinar la cantidad de caracteres extraídos de una imagen usando el 

algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR y determinar el incremento del 

número de caracteres existentes en la base de datos aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

En esta parte de la investigación titulada Reconocimiento de Patrones en imágenes 

digitales para la búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados, para el 

SICGA de la biblioteca central - UNAMBA, 2011, se evaluó el incremento de 

respuestas válidas referentes al tema bnscado que proporciona la aplicación web SICGA 

en el módulo de consultas al aplicar el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales a esta, las pruebas se realizaron ingresando temas de contenido del 

libros y así ubicar temas ingresados por el usuario en la base de datos de la biblioteca 

en la tabla índice previamente extraídos y guardados en la base de datos BDBiblioteca 

usando el módulo administrador de la aplicación SIGCA que se incorporó el algoritmo 

de reconocimiento de patrones en imágenes digitales el cual usa el algoritmo de OCR 
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para la extracción de los textos de las imágenes de estos índices e insertarlos en la base 

de datos estos textos extraídos en un campo índice de la tabla índice. 

La información básica para desarrollar primero la vista lógica de funcionamiento del 

ingreso de los índices de un libro en la interfaz de registro del módulo portal 

administrador del proyecto SICGA se obtuvo mediante el análisis y requerimientos del 

área de procesos técnicos de la biblioteca central UNAMBA, haciendo uso de técnicas 

de recolección de información como entrevistas orales, recolección de documentos y 

formatos fisicos de ingreso de registro de libros. Segundo la vista lógica de 

funcionamiento de módulo de búsqueda del portal consulta de proyecto SICGA también 

se elaboró de la misma manera. 

El algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales se elaboró en un 

servicio web para poder reutilizado en diferentes plataformas y diferentes lenguajes de 

programación, así poder integrar en diferentes aplicaciones sin importar el lenguajes de 

programación en el cual este desarrollada, la interfaz de búsqueda y registro de los 

índices de los libros es sólo una de las grandes ventajas que contempla este algoritmo. 

Los índices de algunos libros se encontraron escaneados y guardados en imagen digital 

y sin ser usados. 

Una de las limitantes más importantes fue que se tuvo que instalar correctamente el 

paquete de MICROSOFT OFFICE DOCUMENT IMAGING 2007 para la utilización 

de algunos de sus funcionalidades que proporciona este paquete. 

Investigaciones sobre este tema son referentes a inteligencia artificial con Jos temas de 

reconocimiento de patrones esto implica utilizar tecnologías como son: redes 

neuronales, algoritmos genéticos u otro para grandes investigaciones científicas. 
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CAPÍTULO! 

L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del Problema 

La biblioteca central UNAMBA aun no contaba con un aplicativo que tenga en 

sus funciones internas algoritmos que tengan la capacidad de extraer los textos 

en una imagen y estos textos extraídos ser guardados en una base. 

En la biblioteca central anteriormente por motivos de que no se podía extraer 

los caracteres de una imagen que estas son el índice de los libros, solo se podía 

hacer la búsqueda por título u autor de los libros más no por el contenido del 

libro. 

En consecuencia de no tener muchos datos en la base de datos de la biblioteca 

central UNAMBA, no generaba muchas referencias con los temas buscados. 

Actualmente los índices de los libros se encuentran escaneados y guardados en 

imagen digital y sin ser usados. 

El proceso de búsqueda de un libro es repetitivo por un mismo usuario por la 

razón de que un usuario que busca un tema requerido en el libro fisico y no 

encuentra el tema buscado entonces vuelve a realizar su consulta. 

De seguir así estos índices en digital sin dar el uso entonces seguirá usando el 

texto fisico que se encuentran en las estanterías, entonces el trabajo realizado 

de escaneo será en vano. 

Si no se extrae el texto de estas imágenes que son los índices de los libros 

entonces el proceso de búsqueda seguirá siendo repetitivo y el proceso se 

demorara más aun por la misma razón de que cada año se aumenta el número 
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de usuano de la biblioteca entre alumnos, profesores, administradores y 

personas externas entonces se requerirá de más personal. 

Si el proceso de consulta sigue siendo repetitivo y en consecuencia deficiente a 

la hora de realizar una búsqueda y realizar el préstamo se seguirá utilizando las 

fichas y mas utilitarios para estos procesos y tendrá que invertirse más en mas 

papeles que en realizar todo de forma automática. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿En cuánto incrementa el número de respuestas válidas en la búsqueda 

de textos por índice de contenido digitalizado, aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales UNAMBA 2011? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿El algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR, extrae un 

número equivalente al total de los caracteres en una imagen? 

• ¿En cuánto incrementa el número de caracteres en la base de datos 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales? 
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1.3. Justificación 

El presente trabajo de investigación trata, sobre el desarrollo de algunos 

algoritmos que tengan la capacidad de extraer los caracteres de una imagen y 

estas puedan ser guardados por única vez en una base de datos. 

En la aplicación web SICGA se aplicó algoritmos que ayudó a extraer los 

caracteres en una imágenes digitales que son los índices de cada unos de los 

libros, porque no existía software que extraiga los caracteres de una imagen y 

almacenarlas en la base de datos de la biblioteca central y así incrementar el 

número de palabras en la base de datos referentes a un libro en consecuencia el 

número de respuestas frente a un tema búsqueda se tendría como resultado 

más libros referentes a ese tema buscado. 

La aplicación web SICGA que contiene ya el algoritmo de reconocimiento de 

patrones en imágenes digitales proporciona beneficios al encargado del área de 

circulación, específicamente al personal que realiza las tareas de registro le 

proporcionara mucha ayuda, además también tendrán mucho más beneficio los 

trabajadores de la biblioteca por que la extracción de caracteres y el guardado 

de los caracteres en forma digital todo se realizara en forma interna y 

automáticamente. También la aplicación proporciona la ventaja de mostrar los 

índices de los libros en PDF en su módulo de consultas. 

La gran mayoría de las universidades grandes hoy en día el área de biblioteca 

se encuentra automatizado, porque es el centro de investigación de una casa de 

estudios universitarios, el mismo cambio global nos fuerza a utilizar 

herramientas de software que nos ayuden en los procesos de este tipo de área. 
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El impacto social que proporciona es mostrar el avance tecnológico que está 

teniendo nuestra universidad frente a las demás universidades y es la primera 

universidad a nivel regional que tiene un:a biblioteca automatizada con esta 

magnitud. 

1.4. Limitaciones 

La presente investigación abarca todo sobre desarrollo web, aplicando las 

tecnologías web como son aspx, javascript, e#, AJAX, servicios web y 

tecnologías netamente web, pero no se puede utilizar la interfaz de esta 

aplicación en una aplicación Desktop. 

La presente investigación trae la funcionalidad de extraer imágenes más no la 

extracción de texto de archivos PDF pero si se modificarla algunos parámetros 

de código sería posible. 

La presente investigación tendrá la funcionalidad correcta con la instalación 

correcta del paquete de MICROSOFT OFFICE DOCUMENT IMAGING 

2007. 
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1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar el incremento del número de respuestas válidas en la 

búsqueda de textos por índice de contenido digitalizado, aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Detenninar el número de caracteres extraídos en una imagen, 

aplicando el algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR. 

• Detenninar el incremento del número de caracteres existentes en la 

base de datos aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones 

en imágenes digitales. 

• Desarrollar el algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres 

OC R. 

• Desarrollar el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales. 

• Desarrollar el algoritmo de búsqueda de textos por índice de 

contenidos digitalizados 
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IL MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. En el exterior 

CAPÍTULOII 

a. Algoritmo para reconocimiento de patrones y búsqueda de 

imágenes, TE-HSIU SUN, HORNG-CHYI HORNG, CHI-SHUAN 

LIU, FANG-CHIN TIEN, 2009.El método propuesto está basado en 

el algoritmo KRA con el que extraeremos la información que 

queremos procesar, La búsqueda de imágenes o información a partir de 

otras imágenes actualmente es una disciplina en pleno auge, grandes 

empresas tales como Google llevan años investigando acerca de ello. 

En este artículo nos centraremos en dada una imagen, buscar qué 

conjunto de imágenes la contienen, esto podría servir para encontrar 

objetos o personas dentro de paisajes, en videos de seguridad, etc. El 

método propuesto está basado en el algoritmo KRA con el que 

extraeremos la información que queremos procesar. Una vez extraídas 

las características principales estas serán invariantes respecto a la 

traslación, rotación y escalado. Para validar el método usaremos una 

imagen de referencia que sería la que buscaremos en una biblioteca de 

imágenes en las que puede aparecer rotada, trasladada, escalada o, 

incluso, no aparecer. El algoritmo indicará en cuáles de las imágenes 

de la biblioteca aparecen, con un porcentaje de confianza asociado. 
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b. Reconocimiento de patrones en imágenes digitales de 

cromosomas, FERNÁNDEZ CASTRO, FERNANDO LUIS 

PALABRAS, 3-May-2010, METODO CIENTÍFICO. La 

clasificación de cromosomas es parte de la citogenética clínica que 

tiene por objetivo el estudio de los cromosomas, su estructura y 

herencia. El tiempo de análisis que se necesita para la clasificación ( 4 a 

5 días) representa un problema respecto a la gran inversión de tiempo. 

Además, el análisis detallado de cada cromosoma presente en un 

cariotipo induce a cometer errores de clasificación. Este trabajo 

propone el análisis de cromosomas en imágenes digitales que se 

obtendrán por medio de una cámara digital con una resolución de 

3072x2304. Luego se realizara la clasificación de cromosomas 

tomando como primer paso el tratamiento de las imágenes con 

respecto a la rotación, traslación y escalación de un cromosoma para 

que pueda ser evaluado de la mejor manera posible. El segundo paso 

será la presentación de la imagen a la red neuronal construida según el 

modelo de Hopfield la cual realizara la clasificación del cromosoma 

presentado en la imagen. 

2.1.2. En el Perú 

Reconocimiento de Patrones en Imágenes Digital, DR. CESAR A. 

BELTRÁN CASTAÑÓN, 2006, Sociedad Peruana de Computación. 

Selección de los huevos no infectados por parásitos infectados de las 

gallinas. Estrictamente Sistemas para la búsqueda de textos 
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bibliográficos usando este tipo de herramientas No se conocen en el Pero 

antecedentes relacionados al proyecto de reconocimiento de patrones 

aplicados a documentos digitalizados. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Reconocimiento de patrones 

Existen varios intentos para definir al reconocimiento de patrones, 

algunos son: 

Reconocimiento de patrones llamado también lectura de patrones, 

identificación de figuras y reconocimiento de formas consiste en el 

reconocimiento de patrones de señales. Los patrones se obtienen a partir 

de los procesos de segmentación, extracción de características y 

descripción dónde cada objeto queda representado por una colección de 

descriptores. El sistema de reconocimiento debe asignar a cada objeto 

su categoría o clase (conjunto de entidades que comparten alguna 

característica que las diferencia del resto). Para poder reconocer los 

patrones se siguen los siguientes procesos: 

• Adquisición de datos 

• Extracción de características 

• Toma de decisiones 

El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificación: se 

quiere clasificar una señal dependiendo de sus características. Señales, 

características y clases pueden ser de cualquiera forma, por ejemplo se 

puede clasificar imágenes digitales de letras en las clases <<A» a «Z» 
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dependiendo de sus píxeles o se puede clasificar ruidos de cantos de los 

pájaros en clases de órdenes aviares dependiendo de las frecuencias 

[CASACUBERTA FRANCISCO ENRIQUE VIDA, 1998, 

Reconocimiento del Habla]. 

Lógica de funcionamiento de OCR 

Universo e 1 Sensor j Patrón ,L-__ ____.1 -

Extractor de 
Características 

(Objetos, Conceptos) Representación L._ ____ ___. 

Decisión 

Figura No 1: diagrama de OCR 

2.2.2. Imágenes digitales 

Características 

Clasificador 

Una imagen digital es una representación bidimensional de una imagen a 

partir de una matriz numérica, frecuentemente en binario (unos y ceros). 

Dependiendo de si la resolución de la imagen es estática o dinámica, 

puede tratarse de una imagen matricial (o mapa de bits) o de un gráfico 

vectorial. El mapa de bits es el formato más utilizado, aunque los 

gráficos vectoriales tienen uso amplio en la autoedición y en las artes 

gráficas [W. ROLSTON DA VID, 1998, Inteligencia Artificial]. 
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2.2.3. Búsqueda de textos bibliográficos 

Proceso de intentar encontrar patrones de respuestas validas en textos 

bibliográficos, este proceso puede de encontrar algo y ubicar ese algo 

puede realizarse en forma física o digital. 

2.2.4. Biblioteca Central UNAMBA 

La Biblioteca Central, se establece como un servicio esencial de apoyo a 

la comunidad universitaria y público en general en el fomento de la 

lectura a estudiantes, docentes y por ende la investigación, ofreciendo 

modernos servicios y una infraestructura favorable para el estudio. 

Propicia la ciencia y la cultura a través del servicio de la información, 

procesando y difundiendo recursos bibliográficos y audiovisuales 

vinculados a todas las áreas del conocimiento y relacionadas con las 

escuelas académico profesionales que brinda la Universidad 

principalmente como apoyo a la fonnación profesional de los estudiantes. 

En espera de que este servicio ofrecido sea en su beneficio y satisfacer 

algunas sugerencias y observaciones realizadas por Ustedes, nos 

comprometemos a continuar con este esfuerzo para el bien de la 

Comunidad Universitaria. 

2.2.5. SICGA "Sistema Integral de Control Gestión y Administración de 

Textos Bibliográficos" 

En una aplicación web que actualmente se encuentra en funcionamiento 

en la biblioteca central, esta fue evaluada por los responsables del área de 

biblioteca y resulto óptima en el proceso de evaluación, la aplicación 
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web denominada SICGA cubre las necesidades requeridas por la 

biblioteca central-UNAMBA con sus módulos que cuenta esta. 

La aplicación ofrece portal web que tiene la capacidad de ser puesta en 

intranet y también en intemet, lo cual está en evaluación, anteriormente 

no contaba todavía con la capacidad de extracción de texto de los 

índices digitalizados de los libros de la biblioteca, esta aplicación fue 

útil para incorporar el reconocimiento de patrones en imágenes 

digitalizados como medio de interfaz, las herramientas de hoy que 

ofrecen las aplicaciones web nos ayudan en el proceso de realizar una 

función específica en este caso la de búsqueda en el contenido 

digitalizado del índice de un tema requerido. 

Además la aplicación SICGA tiene módulos de consulta de un libro, 

módulos del administrador que contiene paquetes de préstamos, 

devoluciones, registro de libros y usuarios el sistema en completo además 

contiene los paquetes de reportes y administración del Backup's de los 

datos de la base de datos de la biblioteca central UNAMBA. [Fuentes 

Huamán Yhon y Pedro David Amao, Resolución N" 505-2012-CU-COG­

UNAMBA] 

2.2.6. Extracción de características 

Es el proceso de generar características que puedan ser usadas en el 

proceso de clasificación de los datos. En ocasiones viene precedido por 

un preprocesado de la señal, necesario para corregir posibles deficiencias 

en los datos debido a errores del sensor, o bien para preparar los datos de 
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cara a posteriores procesos en las etapas de extracción de características o 

clasificación. 

Las características elementales están explícitamente presentes en los 

datos adquiridos y pueden ser pasados directamente a la etapa de 

clasificación. Las características de alto orden son derivadas de las 

elementales y son generadas por manipulaciones o transformaciones en 

los datos [W. ROLSTON DAVID, 2001, Inteligencia Artificial y 

Sistemas Expertos]. 

2.2.7; Análisis de imágenes 

--~~( Representación 
; y descripción 

·~--l ~~- ;umm.~ 
Segmentación 

Lf 
aauq 

Preprocesa- ... 1 

miento ' Ba d : Reconocimiento -a ----- . S~ _e ... e 
r" 
1 

Adquisición 
¡ de imágenes 

L t 
Conocimiento ; interpretación ... 1 

l - -----··--·-
L -----.------

Figura N° 2: Esquema de Análisis de imágenes [JOSÉ LUIS ALBA, 2006, 

texto español] 

2.2.8. Reconocimiento de caracteres 

Conjunto de técnicas informáticas cuyo objetivo es reconstituir los 

caracteres de un documento a partir de su propia imagen. 
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En la actualidad esta disciplina científica no sólo engloba la 

reconstrucción de caracteres, sino la estructuración de los documentos 

(títulos, subtítulos, bloques de texto, etc.) [ANTONIO BLASCO LÓPEZ, 

2007, texto en español]. 

2.2.9. Reconocimiento óptico de caracteres (OCR) 

El proceso básico que se lleva a cabo en el Reconocimiento Óptico de 

Caracteres es convertir el texto que aparece en una imagen en un archivo 

de texto que podrá ser editado y utilizado como tal por cualquier otro 

programa o aplicación que lo necesite. 

Partiendo de una imagen perfecta, es decir, una imagen con sólo dos 

niveles de gris, el reconocimiento de estos caracteres se realizará 

básicamente comparándolos con unos patrones o plantillas que contienen 

todos los posibles caracteres. Ahora bien, las imágenes reales no son 

perfectas, por lo tanto el Reconocimiento Óptico de Caracteres se 

encuentra con varios problemas: 

• El dispositivo que obtiene la imagen puede introducir niveles de 

grises al fondo que no pertenecen a la imagen original. 

• La resolución de estos dispositivos puede introducir ruido en la 

imagen, afectando los píxeles que han de ser procesados. 

• La distancia que separa a unos caracteres de otros, al no ser siempre 

la misma, puede producir errores de reconocimiento. 
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• La conexión de dos o más caracteres por píxeles comunes también 

puede producir errores. 

2.2.10. Esquema básico de un algoritmo de reconocimiento óptico de 

caracteres 

Todos los algoritmos de Reconocimiento Óptico de Caracteres tienen la 

finalidad de poder diferenciar un texto de una imagen cualquiera. Para 

hacerlo se basan en 4 etapas: 

• Binarización, 

• Fragmentación o segmentación de la imagen, 

• Adelgazamiento de los componentes 

• Comparación con patrones. 

a. Binarización 

La mayor parte de algoritmos de OCR parten como base de una 

imagen binaria (dos colores) por lo tanto es conveniente convertir una 

imagen de escala de grises, o una de color, en una imagen en blanco y 

negro, de tal forma que se preserven las propiedades esenciales de la 

imagen. Una forma de hacerlo es mediante el histograma de la 

imagen donde se muestra el número de pixeles para cada nivel de 

grises que aparece a la imagen. Para binarizarla tenemos que escoger 

un umbral adecuado, a partir del cual todos los pixeles que no lo 

superen se convertirán en negro y el resto en blanco. 
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Mediante este proceso obtenemos una imagen en blanco y negro 

donde quedan claramente marcados los contornos de los caracteres y 

símbolos que contiene la imagen. A partir de aquí podemos aislar las 

partes de la imagen que contienen texto (más transiciones entre 

blanco y negro). 

b. Fragmentación o segmentación de la imagen 

Este es el proceso más costoso y necesano para el posterior 

reconocimiento de caracteres. La segmentación de una imagen 

implica la detección mediante procedimientos de etiquetado 

determinista o estocástico de los contornos o regiones de la image~ 

basándose en la información de intensidad o información espacial. 

Permite la descomposición de un texto en diferentes entidades 

lógicas, que han de ser suficientemente invariables, para ser 

independientes del escritor, y suficientemente significativas para su 

reconocimiento. 

No existe un método genérico para llevar a cabo esta segmentación de 

la imagen que sea lo suficientemente eficaz para el análisis de un 

texto. Aunque, las técnicas más utilizadas son variaciones de los 

métodos basados en proyecciones lineales. 

Una de las técnicas más clásicas y simples para imágenes de niveles 

de grises consiste en la determinación de los modos o agrupamientos 
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("clusters") a partir del histograma, de tal forma que permitan una 

clasificación o umbralización de los pixeles en regiones homogéneas. 

c. Adelgazamiento de las componentes 

Una vez aisladas las componentes conexas de la imagen, se les tendrá 

que aplicar un proceso de adelgazamiento para cada una de ellas. Este 

procedimiento consiste en ir borrando sucesivamente los puntos de 

los contornos de cada componente de forma que se conserve su 

tipología. 

La eliminación de los puntos ha de seguir un esquema de barridos 

sucesivos para que la imagen continúe teniendo las mismas 

proporciones que la original y así conseguir que no quede deforme. 

Se tiene que hacer un barrido en paralelo, es decir, señalar los píxeles 

borrables para eliminarlos todos a la vez. Este proceso se lleva a cabo 

para hacer posible la clasificación y reconocimiento, simplificando la 

forma de las componentes. 

d. Comparación con patrones 

En esta etapa se comparan los caracteres obtenidos anteriormente con 

unos teóricos (patrones) almacenados en una base de datos. El buen 

funcionamiento del OCR se basa en gran medida a una buena 

definición de esta etapa. Existen diferentes métodos para llevar a cabo 

la comparación. Uno de ellos es el Método de Proyección, en el cual 

se obtienen proyecciones verticales y horizontales del carácter por 
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reconocer y se comparan con el alfabeto de caracteres posibles hasta 

encontrar la máxima coincidencia. 

Existen otros métodos como por ejemplo: Métodos geométricos o 

estadísticos, Métodos estructurales, Métodos Neuro-miméticos, 

Métodos Markovianos o Métodos de Zadeh. 

2.3. Definición de términos 

• Objeto 

Es un concepto con el cual representamos los elementos sujetos a estudio. 

Pueden ser concretos o abstractos. 

• Patrón 

Es sinónimo de objeto. En ocasiones se le llama así a los objetos ya 

clasificados. 

• Rasgo 

Propiedad, factor, característica, etc. que se toma en cuenta para estudiar los 

objetos. 

• Reconocimiento 

Proceso de clasificación de un objeto en una o más clases. 

• Filtración 

Consiste en quitar información o datos indeseados de entrada. Dependiendo 

del uso, el algoritmo o método de filtrado cambia. 
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• Un archivo DLL 

Es una biblioteca que contiene el código y datos que se pueden utilizar por 

más de Wl programa a la vez. Por ejemplo, en sistemas operativos Windows, 

la DLL archivo Comdlg32 realiza común funciones relacionadas con el 

cuadro de diálogo. Por lo tanto, cada programa puede utilizar la 

funcionalidad contenida en este archivo DLL para implementar oo cuadro 

de diálogo Abrir. Esto ayuda a promover la reutilización de código y el uso 

eficaz de la memoria. 

Mediante el uso de un archivo DLL, Wl programa puede ser modularizado 

en componentes separados. Por ejemplo, un programa de contabilidad podrá 

venderse por módulo. Cada módulo puede cargarse en el programa principal 

en tiempo de ejecución, si está instalado ese módulo. Dado que los módulos 

son independientes, el tiempo de carga del programa es más rápido y sólo se 

carga un módulo cuando se solicita esa funcionalidad. 

Además, las actualizaciones son más fáciles de aplicar a cada módulo sin 

afectar a otras partes del programa. Por ejemplo, puede que un programa de 

nóminas y los tipos impositivos cambian cada año. Cuando estos cambios se 

aíslan a oo archivo DLL, puede aplicar ooa actualización sin necesidad de 

generar o vuelva a instalar todo el programa [Miguel Ángel Gómez Vicente, 

Manuel Martín Mohedano, 2005, Introducción A C#]. 

• Microsoft Offlce Document Imagen 2007-MODI 

Microsoft Office Document Imaging (MODI) es un Microsoft Office que 

admita la edición de documentos escaneados por Microsoft Office 
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Document Scanning . Fue introducido por primera vez en Microsoft Office 

XP y se incluye en las versiones de Office posteriores, tales como Office 

2007 . Ya no es disponible en Office 2010 . MODI pennite a los usuarios 

Escanear documentos, reconocer imágenes con OCR , ver un documento 

digitalizado y Anotar los documentos escaneados incluyendo el uso de la 

tinta en un Tablet PC. 

Mientras que el formato de archivo nativo de MODI parece ser MDI , 

MODI puede leer y escribir una pequeña variedad de TIFF archivos. 

También puede guardar mensajes de texto OCR en el archivo TIFF original. 

Sin embargo, MODI produce. Tif que violan la norma TIFF y pueden ser 

utilizados sólo por los productos de Microsoft Office Document Imaging . 

Imágenes en formato JPEG se pueden recuperar de estos archivos con los 

datos de talla de las herramientas de recuperación diseñadas para los 

archivos de desecho intactos a partir de imágenes de discos duros dañados, 

tales como lugar. El texto OCR en estos archivos se puede ver en un editor 

binario. 

En su modo predetenninado, el motor de OCR que enderezar y reorientar la 

página cuando sea necesario. Sí el objectname. Save O se llama al método 

que se guardarán las imágenes Endereza reorientó de nuevo en el archivo de 

imagen original. 
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CAPÍTULO 111 

111. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis general 

Aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales, 

se incrementa el número de respuestas válidas en la búsqueda de textos por 

índice de contenido digitalizado. 

3.2. Hipótesis específica 

• Aplicando el algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR, se 

extrae un número equivalente al total lOO% de los caracteres de una imagen. 

• Aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales, se incrementa el número de caracteres existentes en la base de 

datos. 
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3.3. Sistemas de variables 

--.. -- - ---- -- l--- - - -,r 

\ XI: Algoritmo de 1

,

1 

Número de 11 Número de 
; reconocimiento óptico de 

1

, caracteres extraídos .
1

¡' caracteres 
: caracteres OCR para la 

•! 1 

extracción de caracteres ___ Jl ____ j _ 
X2: Algoritmo de 
Reconocimiento de 
Patrones en Imágenes 
Digitales 

Yl: Patrones de respuestas 
válidas Referentes al tema 

buscado 

Número de 
caracteres 
existentes en la 
base de datos 

Número de libros 
válidos 
encontrados 
referentes al tema 

Número de 
caracteres 

Número libros 
encontrados 

Tabla N° 1: Descripción de Sistema de Variable 
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CAPÍTULO IV 

IV. DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1. Tipo y nivel de investigación 

Tipo de Investigación 

Nivel de Investigación 

:Aplicada 

: Relacional 

4.2. Método y diseño de investigación 

Método de Investigación :Experimental 

Diseño de Investigación : Cuasi-Experimental 

4.3. Población y muestra 

a) Población 

La población motivo de esta investigación está conformada por 139 libros 

registrados en la base de datos biblioteca que contiene sus índices 

escaneados de la biblioteca central- UNAMBA. 

b) Muestra 

Se toma una muestra de 16 libros; esta cantidad se halla mediante una 

toma de muestras estratificadas el cual se muestra en la tabla N° 2, estos 

libros tienen el 100% de sus índices ya escaneados en la biblioteca central 

-UNAMBA. 

33 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



4.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

• Observación 

• Cuadro de codificación de datos. 

• Trabajo en la biblioteca, se elaboró los procesos de escaneado de los índices 

de los libros en el área de procesos de automatización de la biblioteca central 

UNAMBA. 

4.5. Procedimiento de recolección de datos 

• Entrevista con el jefe de biblioteca para autorización de la investigación 

• Exploración y conteo del número de libros registrados en la base de datos 

SQL Server en general 

• Exploración y conteo del número de libros registrados en la base de datos 

SQL Server por categoría de acuerdo a la calificación Dewey 

• Clasificación de los libros de acuerdo la clasificación DEWEY. 

4.6. Plan de tratamiento de datos 

4.6.1. Diseño estadístico para el objetivo general. Aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales, para incrementar el 

número de respuestas validas en la búsqueda de textos por índice de 

contenido digitalizado 

OG = x2--+ Yt 

Donde: 

OG = X2 --+ Yt: Objetivo General 
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X2: Cantidad de caracteres existentes en la base de datos aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

Yl: Número de libros validos encontrados referentes al tema 

buscado. 

n:Muestra 

- ~n Xi 
X= .i.Ji-o­- n :Media 

a. Datos estadísticos, para el objetivo general 

n=l6 

x = 25,5688 

o = 26,1710 

Sea: 

~ : Incremento porcentual de número de respuesta válidas en la 

búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales. 
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b. Hipótesis estadística para el objetivo general. Aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales, 

incrementa el número de respuestas válidas en la búsqueda de textos 

por índice de contenido digitalizado. 

H0 : J..L = o { Incremento porcentual de número de respuesta válidas 

en la búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales es igual a cero } 

H1: f.l >o {Incremento porcentual de número de respuesta válidas 

en la búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales es mayor a cero } 

c. Nivel de Significancia a =5 % :::0,05 

d. Estadístico 

Como las muestras son pequeñas, n=m= 16, n, m < 30 entonces se 

usa la distribución t-student con "n-1 ,, grados de libertad 

N: tamaño de la población 

n, m: muestras 

- ~n X¡ 
X= Li-o­- n :Media 

.._.N (x 2 -2) 2 ¿.·- í -nx . . () = '-0 
: DesVIación estándar 

n-1 
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• Hallando el punto critico 

p(T > t 0 ) =oc 

1-p(T > t0 ) =oc 

con n-1 g-1 

1-oc/2 = p(T < t0 ) con n-1 g-1 

1-0,05=p(T < t0 ) con 15 g-1 

0,95 = p(T < t 0 ) con 15 g-1 

0,95 = p(T < 1,753) con 15 g-1 

• Calculado Te 

25,5688- o 
T=----

c 26,171/ili 

Te= 3,91 

e. Región Crítica 

• Forma matemática de la hipótesis 

OG = x2 -7 Yl 

Yl = cx2 + d 

Y1 = f(x2) 

• Gráfica de región crítica 

u t 0 = 1,753 + oo 

RC: < +t0 ; +oo >; RC: < + 1,753; +oo > 
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f. Interpretación de resultados y decisión 

Como Te= 3,91 E < +1,753; +oo > entonces se rechaza la 

hipótesis Ro . 

.... -;::==:=:====================-------·-1 75.0 

70.0 +------------lli----

~.or-------+4----+~-~-

40.0 t-------Ji----li---1--\-----,1---\- ......._.%de lnaemento de rptas validas 

-incremento promedio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W ll U U M B " _j 

Figura N° 3: Histograma de extracción de los caracteres de una imagen 

Como nos muestra en la Figura N° 3, el promedio de incremento de 

respuestas validas en la búsqueda de textos por índice de contenido 

digitalizado es de 25,5688 y como máximo arrojo un incremento de 

respuestas validas en la búsqueda de textos igual a 75,0, esto nos 

indica que existe un incremento en la búsqueda de textos por índice 

de contenido digitalizado. 
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4·6 

~1 Jl-4 

& 
Ho 

o 10 

Individual Value Plot of % incremento 
(with Ha and 95% t-confidence lnterval for the mean) 

&6-~ i-9 ~ 

ji.& 

x 

20 30 40 50 60 
%incremento 

~7 

.75 

70 80 

Figura N° 4: Muestra de resultados en Minitab del promedio porcentual del 

incremento de respuestas validas. 

Como en la figura~ 3 y 4, se observa el ''p-value" es 0.00 menor 

0.05 nivel de significancia entonces se rechaza la hipótesis nula, 

por lo que podemos afinnar que el incremento promedio 

porcentual del número de respuesta validas en la búsqueda de 

textos por índice de contenidos digitalizados aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales es 

superior a cero; llegando a un incremento máximo de 75,0 y con 

un promedio porcentual de 25,5688 
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4.6.2. Diseño estadístico para la hipótesis específica l. Aplicando el 

algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres, para la extracción 

de una cantidad equivalente al del total de los caracteres de una imagen 

digital 

Donde: 

O E1 = 1 ~ x1 : Objetivo especifico 1 

1: Matriz de pixel es de una imagen 

x1 : Variable o indicador del objetivo específico 1 

Además: 

n, m : Muestras para el grupo A y B 

IN (x 2 -2) 
0 2 - i=o i -nxA :Desviación estándar para el grupo A 

A - n-1 

IN (x 2 -2) 
0 2 - i=o i -nx A : Desviación estándar para el grupo A 

A - n-1 

~N (x2 -2) 
0 2 - "-'i=o i -nx8 : Desviación estándar para el grupo B 

B - m-1 

40 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



a. Datos Estadísticos, para el objetivo específico 1 

n=m=l6 

XA = 1183 

XB = 1170 

OA = 281 

58 = 278 

b. Hipótesis para la hipótesis específica l. Aplicando el algoritmo 

de reconocimiento óptico de caracteres OCR, se extrae un 

número equivalente al total de los caracteres de una imagen 

Ho: !ltotal = !lextra (el promedio de caracteres que contiene una 

imagen es igual al promedio de caracteres extraídos por el OCR). 

H1: !ltotai =F J.lextra (el promedio de caracteres que contiene 

una imagen es diferencia al promedio de caracteres extraídos por 

el algoritmo OCR). 

c. Nivel de Significancia a =5 % :::0,05 

d. Estadístico 

Como las muestras son pequeñas, n=m=16, n,m < 30 entonces se 

usa la distribución t-student con "n+m-2" grados de libertad 

N: tamaño de la población 

n, m: muestras 
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- _ ~n Xi . . 
XA - .l.Ji=O ;- • Media 

~~ (x .2_1lX2) 
()A 

2 = Lr=o ~-l A : Desviación estándar para el grupo A 

"".1!1 (x-2-nx-2) 
s:: 2 -"'r::::o r B D · · , , dar 1 B 
u 8 = : eSVIacton están para e grupo 

m-1 

• Calculando el Te 

nm(n +m -2) 

n+m 

1183-1170 16(16)(16 + 16- 2) 
Te= * 

.j(16 -1)2812 + (16 -1)2782 16 + 16 

Te= 0,1315 

• Desarrollo matemático para hallar valor del punto critico 

p(T > t0 ) =CX:./2 Con n+m-2 g-1 

1 - p(T > t 0 ) =cx:./2 

1-cx:./2 = p(T < t 0 ) Con n+m-2 g-1 

1-0,05= p(T < t0 ) con 30 g-1 

0,975 = p(T < t0 ) Con 30 g-1 

0,975 = p(T < 2,042) Con 30 g-1 
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e. Región critica 

-oo - t0 = -2,042 u 

RC: < -oo;-t0 >U< +to;+oo > 

f. Interpretación de resultados 

,...-----'"-r--Tc= 0,1315 
'k:----RR 

te t0 = 2,042 +oo 

Individual Value Plot of total, extra 
1800 

1600 

1400 

1200 

B 1000 

S aoo 

600 

400 

200 

o 

o 1733 o 1715 

o 1525 o 1509 
o 1416 o 1400 o 1349 013350.~ g~1· 

.... . A. 

"Eu12 o 11oo'""" 

01002 o 991 

0857 o 847 
on4 o 767 

os92 0586 

total extra 

Figura N° 5: Histograma de verificación del promedio de extracción de 
caracteres en una muestra de 16 libros. 

Como Te= 0,1315 ~ < -oo; -2,042 >U< +2,042; +oo > 

entonces se acepta la hipótesis 1-L, esto nos indice que el promedio de 

caracteres que contiene una imagen es igual al promedio de 

caracteres extraídos por el OCR 
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Esto nos indica que aplicando del algoritmo de OCR para la 

extracción de los caracteres de una imagen, extrae el 100% de los 

caracteres de una imagen. 

4.6.3. Diseño estadístico para la hipótesis especifica 2. Aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales, para 

incrementar el número de caracteres existentes en la base de datos 

Donde: 

X1: Número de caracteres extraídos aplicando el algoritmo de 

OCR. 

X 2 : Cantidad de caracteres existentes en la base de datos 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales. 

a. Datos estadísticos para el objetivo especifico 2 

XA = 1228 

XB = 57,9 

OA = 269 

o8 = 27 
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Sea: 

f.lfinal_bd: Total de caracteres existentes en la base de datos 

aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales 

f.linicio_bd: Total de caracteres existentes en la base de datos sin 

aplicar el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales 

b. Hipótesis para la hipótesis específica 2. Aplicando el 

algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales, para incrementar el número de caracteres existentes 

en la base de datos 

Ho: Jlfmal_bd = f.linicio_bd 

H¡: f.lfmal_bd> f.linicio_bd 

c. Nivel de Significancia a =5 % ::0,05 

d. Estadístico 

• Como las muestras son pequeñ.as, n=m=16, n,m < 30 

entonces se usa la distribución t-student con «n+m-2" grados 

de libertad 

N: tamañ.o de la población 

n, m: muestras 

:Media 
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~.{11 (x·2-nx2 ) 
o A 

2 = "'l=o ~-l A : Desviación estándar para el grupo A 

~~ (x .z_nx-2) 
<5u 2 = "''=o ~-1 

8 
: Desviación estándar para el grupo B 

T 'XA-X8 nm(n+m-2) 

e = .Jcn-1)oA2 -(m-1)ó8
2 * n+m 

• Desarrollo matemático para hallar valor del punto critico 

p(T > t0 ) =oc Con n+m-2 g-1 

1 - p(T > t0 ) =oc 

1-oc/2 = p(T < t 0 ) Con n+m-2 g-1 

1-0,05= p(T < t 0 ) con 30 g-1 

0,95 = p(T < t 0 ) Con 30 g-1 

0,95 = p(T < 1,697) Con 30 g-1 

T = 122s-s1,9 * 16(16)(16+16-2) 

e J(16-1)2692+(16-1)272 16+16 

Te= 17,31226 
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e. Región Crítica 

Fmma del objetivo especifico 2 

u t0 = 1,697 + oo 

RC: < +t0 ; +oo >; RC: < +1,697; +oo > 

f. Interpretación de resultados y discusiones 

Individual Value Plot of final_bd, inicio_bd 

2000 

• 
• • 1500 

•: •1227.88 .. • • 
• • 

~ 1000 

• 
500 

·-·57.9375 
o 

final_lxl lnicio_bd 

Figura N"fi: Muestra de resultados de la dfferencia de medias para detenninar 

el objetivo 2 

Como se observa en la figura N° 5, se tiene que "p-value" es 0.00 

menor a 0.05 nivel de significancia, entonces se rechaza la 

hipótesis nula (Ho ), por Jo que podemos afirmar que (f.lruial bd > 

J.linicio_bd) total de caracteres existentes en la base de datos aplicando 

el algoritmo de reconocimiento de patrones es mayor al total de 

caracteres existentes en la base de datos sin aplicar el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

47 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



CAPÍTULO V 

V. RESULTADOS 

5.1. DESARROLLO DE LOS ALGORITMOS 

5.1.1. Desarrollo del algoritmo aplicando el algoritmo de 

reconocimiento óptico de caracteres OCR, para la extracción de 

los caracteres de una imagen 

a. Análisis lógico 

SERVIDOR BASE DE DATOS 

! 

~¡1 l~ 
(rf Pt. Ubicamos Ia 

( dirección de la 

~-~~ Imágenes de la Índices 

\~\f' 
'/ 

SERVICIO WEB 

~" ,) 
/ 

Emña 

4 ReCibe 

Servidor Web 

ifl ·~ , !i)l ,:JtH~) ")~_'' <f': lj ~ 

'l'[l ,,.leN .1]·' ~ oll<l :,, ~lj' ~··. ~ ~ ~ , 

---- ----~--~---~' 

l 
V 

~~--~---,¡ 

1: 

'l• Wet/ 
"' ' ': ........ -. 

L ;¡ 

P2. Cargamos todas las imágenes 

CLIENTE 

===--:~::: .. -- ·::,-~~-=::::- ~::: ' ;J 

SERVIDOR WEB 
Figura N° 7: Análisis lógico de la extracción del número de caracteres extraídos de 

una imagen. 
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i. Explicación de cada proceso 

Pl-7 Ubicamos la dirección de la Imágenes de la Índices. 

o Reconocemos la IP de la maquina 

o carga de los disco duros existentes en el Servidor web. 

P27cargamos todas la imágenes: una vez seleccionado la IP y el 

disco duro donde esta la carptea de las imágenes de los índices, 

seleccionamos la carpeta por descripcion principal las cuales seran 

insertardas en la base de datos una vez extraídas el texto de las 

imagnes de los índices del libro . 

P3-+ Solicita al método OCR del servicio web para extraer el 

texto de la imagen 

P47 Devuelve el texto de la imagen extraída y ese mismo texto lo 

inserta en base de datos 

ii. Proceso P3 extracción de caracteres de la imagen con OCR 

o binarización 

o Fragmentación o segmentación de la imagen 

o Adelgazamiento de las componentes 

o comparación con patrones 

Desarrollo de la 4 Etapas: 

• Binarización 

La binarización de una imagen consiste en un proceso de 

reducción de la información de la misma, en la que sólo persisten 
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dos valores: verdadero y falso. En una imagen digital, estos 

valores, verdadero y falso, pueden representarse por los valores O 

y 1, o más :frecuentemente, por los colores negro (valor de gris O) 

y blanco (valor de gris 255) 

./ Análisis histogramico de colores evaluación de la tonalidad 

RGB 

11 
Raje 

300 

:BI 

200 

150 

100 
511 

o Lllll 

AMAUSIS DE HISTOGRAYA DE IJKA IMAOI!K ·-350 
300 
:BI 
200 
1511 
100 

511 
o 

J 

~· 

A...t 

300 

:BI 

. 200 

150 
100 

511 

o 
.. 

C• 5l\ !ro t5l\ J'.(! 25.'1 e satoot50r.»l5ll, o 5.'1 100 15.'1 20Cl l5l\ 

r -~~-;--

Procm 

IE~G:i:l 

1 Emaciln 1 

t-EocataGm 

Figura No 8: Análisis histográmico de una imagen digitales. 
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lBiWzacm 1 

Reje 

2500 

2001 
~~~ 

1 
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o 

AKAUSIS DE RlSTOGRAJIA DE U!! A IMAGEN 

1-Etcalo Gris 

, .. 
35001~~~~~-.... 

Dllihrl-+-+-+---1 
25001--<1+--+---+---+--4 
20CO!HI-I-+-+-+---I 
1500il--I-I---+--+--+--I­
IOC<l1HI-I-+-+-+--+ 
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300J 
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-~ 
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~~'~·~~~~~.~~'~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~------~~~-------

Figura~ 9: Análisis histográmico de una imagen digitales (letras) 

../ Se observa en las figuras la conversión a escala de gris y binaria de la 

imagen digital procesada 

-
0.l Analisls. Histlgrtmn de VIII h9n 

Openfie 

Reje 

600 

~ ~ 

1 

.1111...!. 

• 

AJIAUSIS DE lllSTOGRAMA DE UIIA IIIAGEII 

....... 
000 

600 

400 

200 

o 
lJ -, 

o 5:110015(110025(¡ 

l~:uxiin 
<lo tl~·!!ri! te 0!~1 

;::; -!::".: ·- :..-... -

A .... 

600 

o¡__. 
~ ... l.illl.a 

Figura N° 10: Conversión a escala gris y binaria de una imagen digital 
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./ Se observa en las figuras la conversión a escala de gris y binaria de la 

imagen digital procesada (letras) 

··.· .-.. ' ,•, 

R.cconocnmcnto 
' de Patrones 

l:ll 1magem:s 

digital e~ 

OpenFie -

Raje 

2500 

2000 
1-

Y.lOO 

500 
o 

~- §·· 1000 1000 

500 ' 500 
o o 

O Sl 1~ IS'J 2lJ 2SO O 50 100 150 200 25!) q Sl f\10 fS~ 2\lO m 

Figura N° 11: Conversión a escala gris y binaria de una imagen (letras) 

• Fragmentación o segmentación de la imagen 

Mediante la segmentación vamos a dividir la imagen en las 

partes u objetos que la forman. El nivel al que se realiza esta 

subdivisión depende de la aplicación en particular, es decir, la 

segmentación terminará cuando se hayan detectado todos los 

objetos de interés para la aplicación. 
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./ Utilizaremos la técnica de histogramas 
El histograma que se observa según la figura N° 12 nos 

indica el número de pixeJes con Jos colores blanco y negro 

¡_ __.OoenAe=' 
- l 

Rojo AIIAUSIS RISTOGRAMICO DI! I!SCALA DE GRIS 

ntmlUffion ~-~ -
ola Minmo do O.to: 

Figura No 12: Histograma de binarización para la segmentación 
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../La imagen binaria la segmentaremos en submatrices de valores 

con ceros y unos para luego compararlas con patrones ya 

existentes 

AIIAUSIS lllS'I'OGRAIIICO DE E:lCALA DE GRIS 

ttm' 

4iXJJ 
m¡ 

100ll 
l006 

m 1 

' o i 
!Dl) 

' 
1 

29.)) ' 

¡¿: 1 

o 
& 5&y8i 200 256 
--

Figura~ 13: Histograma de binarización para la segmentación 
(letras) 
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./ Proceso siguiente segmentar la imagen binaria convertida en 

trozos de submatrices que contengas los caracteres de la imagen 

.... · 

Rcconoc.imicnto 
de Patrones 
en unag<:nes 
digitall'" 

1 E-.SW. 1 
(e~~~ 

~ 

Rojo 
~ 

2500 
2000 
1500 
1000 

500 

o 

AKAIJSIS DE HISTOGRAMA DE DMA IMAGEII 

l"Hñ 

3500,---.------,,---,----,---,. 
JOOOt---rl----11--1---t---t 
2500t-tt---1t--ti----t-t 
21mt-tt---1t--t--t-t 
i5001---+t---1f--l--t-t 
lOOOt--tt----11--1-1-1 
500 1-+1----11--1---t---t 
o¡......oo.~~--4--41 

o $1l.01!i0200Bl 

Anf 

2SOO 
2Im 

1500 
l{JOO 

500 

o 

Figura N' 14: Histograma de la segmentación de una imagen (letras) 

55 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



• Adelgazamiento de las componentes 

Este procedimiento consiste en ir borrando sucesivamente los 

puntos de los contornos de cada componente de forma que se 

conserve su tipología. Este proceso se lleva a cabo para hacer 

posible la clasificación y reconocimiento, simplificando la fonna 

de las componentes 

Re conocimi e 
n t o 

• Comparación con patrones 

Base de conocimiento de números 

Base de conocimiento de letras 

56 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



Patrón de caracteres segmentados de la imagen binaria, listos 

hacer comparados con la base de conocimiento y extraidos como 

una Imagen 

~ 
r~- -~=====~ 

Reconocimie 
n t o 
Fin del proceso la extracción de los caracteres es: 

La cadenas de caracteres extraídos es: {'R' 

·e' 'e' 'o' 'n' 'o' 'e' 'i' 'm' 'i' 'e' 'n' 't' 'o'} ' ', '' ,, ,, ''' 

b. Análisis Matemático 

O E1 = 1 ~ x1 Número de caracteres extraídos de una Imagen 

usando el algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres OCR. 

Nos indica gue tenemos gue demostrar gue: 

Si tenemos que CE E 1 y CA E X1 además que 1 E CE ; A 

E CA y 

ly E 1 ; Ax,y E A Además 

k¡ E ly y ei E Ax,y entonces k 1 = e1 , Quiere 

Decir que ki E CE y e1 E CA ~ k¡ E CA ............ (a) 
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Por tanto 

O E1 = 1 --7 x1 seria correcto. 

Donde: 

OE1 = 1 --7 X1: Variable del objetivo específico 1 

I y X1 : Indicadores 

I: matriz que contiene los pixeles de la imagen y además está matriz 

contiene submatrices que son caracteres de la imagen 

CA: Conjunto que contiene los caracteres alfabéticos 

CE: Conjunto de caracteres extraídos de la imagen 

A: matrices generales que contienen las submatrices de las letras 

ly y Ax,y : son submatrices de la matrices I,A 

ki : Caracteres Extraídos de la imagen 

Cj : Caracteres existentes para comparar 

Demostrando sea: 

I: sea la matriz de pixeles de una imagen cualquiera 

Forma de la matriz M (]) 

P11 Pt2 p 13 •• Ptk P1m 
P21 P22 P23 P2k P2m 

I= Pr1 Pr2 Pr3 Prk Prm 

Pn1 Pnz Pn3 •· Pnk Pnm nxm 

Dónde: 

Pi,j = Es la representacion de cada pixel de la imagen 
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Dim(I) = nxm;i = 1, n, j = 1, m 

Dónde: Ji E 1; h = son submatrices de la matriz 1 

i =O, k Además: Dim(ID = n'xm' ;i = 1, n',j = 1, m' 

n',m' > 1 y m'< myn' < n 

Forma de la matriz M(/¡) 

[ 

p' 11 
P121 

Ji= ~~~21 

p 71.11 

p' 12 
P122 

P1r2 

1 
P n12 

Dónde: p'xy € Ji 

p' 13 •• 
P 123 

P'r3 

1 p 71.13 •• 

p' 1k 
P12k 

Plrk 

p' 1mr l P'2ml 

P1rmt 

p' nlm.J ntxmt 

x = 1, n';y = 1, m' Además: Dim(Ii) = n'xm' y 

X < n'y y< m' Entonces ki E CE 

Entonces los caracteres extraídos son: 

CE = {kv kz, k3, ...... ki, ....... , kj ..... kx} ...... (1) 

Sea: 

A: Matriz que contiene todo el conjlUlto de tipos de letras del alfabeto 

A k 28 Submatrices que son los caracteres y diferentes tipos de letras 
' 

además de caracteres numéricos que pertenecen a la matriz A 

Entonces: Ak,za E A 

Donde: Ak,za tienen las formas de la siguiente manera 
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• Binarización 

Ao,o = 

Ao,1 = 

Ao3 = 
J 

A13 = 
' 

0000011100000 
0000110110000 
0001100011000 
0011111111100 
0110000000110 
1100000000011 
1111111100000 
1100000110000 
1111111000000 
1100000110000 
1100000110000 
1111111000000 

1111111110000 
1100000000000 
1100000000000 
1100000000000 , ...... A0•28 = 

1111111110000 
0000011000000 
0001100000000 
0011000000000 
0110000000000 
1111111110000 

1100000000000 
1111111110000 

1111111110000 
0000000110000 
1111111110000 
1100000110000 
1100000110000 
1111111110000 
1100000000000 
1100000000000 
1111111000000 
1100000110000 , 
1100000110000 
1111111000000 

0111111110000 
1100000000000 
1100000000000 
1100000000000 ... , A1•28 = 
1100000000000 
0111111110000 

1111111111100 
0000000011000 
0000001100000 
0000110000000 
0011000000000 
1111111111100 
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1111111111100 
10000001111000 

Ak,2B = 
0000011110000 

Letra wide Latin 
0001111000000 

00111100001000 
1111111111000 

a11 a12 U13 •• a1k U1m1 
a21 azz azg azk azmt 

Ak,r = ar1 arz Ur3 ark armt 

Unt1 Unt2 
1 1 1 

P nt3 •• Pwk Pwmt n1xmt 

Donde: k: es el número de tipos de letras del contiene las submatrices 

Akr 
' 

r: representa las letras del alfabeto 

i = 1, k; j= 1, r ; máximo de r=28 

w= 1,9 

• Comparación con patrones 

Letra 'A' Arial 

SeaDim(Ao,o) = n'xm', i = 1,n'; j= 1,m' y 

ai,j E A0 ,0 Valores del vector A0,0 

Además A0,0 E A entonces 

Demostramos que C1 = 'A' +-+ cumpla que: 

Si: i + j = n' entonces 

61 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



1 
m1 . 

2 
n1 • 

3 
n1 

1 temp = 2 + l , temp = 2 + 1 y temp = 2 + 

a··= 1 l,J 

ai,templ = 1 

Utemp2,temp2 = 1 

Entonces como A0,0 forma la letra 'A' con los valores de las 

posiciones ai,j = 1 ; ai,templ = 1 ; Utemp2,temp2 = 1 Y 

cumple con la restricciones anteriores por tanto C l= 'A • 

Letra 'E' Arial 

SeaDim(Ao,s) = n 1Xm1
, i = 1,n'; j= 1,m

1 
y 

ai,j E A0,5 Valores del vector A0,5 

Además A0,5 E A entonces 

Demostramos que C2 = 'E • ~ cumpla que: 

Si: n' > 4 entonces 

j > 1 Entonces mientras j < n' entonces 

n1 
a; 1 = 1 · a1 1· = 1 · k = -

.. , , J , 2 

ak+l,j-1 = 1 ; Un,i = 1 
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Entonces como A0,5 forma la letra 'E' con los valores de las 

pOSICIOnes 

nr 
ai 1 = 1 ; a 11· = 1 ; k=-; ak+11·_1 = 1 ; an, 1· = 1 y 

J J 2 J J 

cumple con la restricciones anteriores por tanto c2= 'E' 

Letra '1 1 Arial 

Sea Dim(Ao,r) = n'xm' , i = 1, n'; j= 1, m' y 

au E Ao,r Valores del vector Ao,r 

Además A0 r E A entonces , 

Demostramos que Cr = '1' +-+ cumpla que: 

Si: n' > 4 ; m' > 4 y j > 1 y 

Mientras j < n' entonces 

a1,i = 1; 

Si i > 1 mientras i < n' entonces 

Entonces corno A0 5 forma la letra 'E' con los valores de las , 

posiciones 
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a1,j = 1 ; ai,i = 1; ai,nr = 1 y cumple con la restricciones 

anteriores por tanto Cr= 1 ' 

Letra 'O' Arial 

Sea Dim(Ao,w) = n' xm' , i = 1, n'; j= 1, m' y 

ai,j E Ao,w Valores del vector Ao,r 

Además Ao,w E A entonces 

Demostramos que Cw = 'O' +-+ cumpla que: 

Si: n' > 4 ; m' > 4 además que j > 4 entonces 

Mientras j < n' entonces 

a1,i = 1; 

Mientras i < n' entonces 

ai 1 = 1 ; a¡ nt = 1 
' ' 

Entonces como A0 w forma la letra 'O' con los valores de las 
' 

posiciones a1 1· = 1 ; ai 1 = 1 ; ai n 1 = 1 y cumple con la 
' ' . 

restricciones anteriores por tanto Cw= 'O' 

Letra 'U' Arial 

Sea Dim(Ao,z) = n' xm' , i = 1, n'; j= 1, m' y 
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ai,j E Ao,z Valores del vector Ao,z 

Además A0.z E A entonces 

Demostramos que Cz = 'U' ~cumpla que: 

Si: n' > 2 ; m' > 3 además que si las posiciones 

ai 1 = 1 ; ai mt = 1 ; Unr j" = 1 ; 
1 ' ' 

Entonces como Ao,w forma la letra 'U' con los valores de las 

pOSICIOnes 

ai,l = 1 ; ai,mt = 1 ; Unr,j = 1 y cumple con la 

restricciones anteriores por tanto e z= 11' 

En general: 

Sea Dim(Ax,y) = n'xm' , i = 1, n'; j= 1, m' y 

ai,j E Ax,y Valores del vector Ax,y 

Además Ax,y E A entonces 

Demostramos que Cy = 'alguna letra del alfabeto x ' 

~ cumpla que los valores de ai,j = 1 bajo las condiciones de 

condiciones de la letra Ax,y 
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Entonces como Ax,y forma la letra ' letra del alfabeto x ' 

con los valores de las posiciones ai,j = 1 ; y cumple con la 

restricciones anteriores por tanto Cy= 'letra del alfabeto x ' 

Entonces el conjunto de caracteres alfabéticos tiene la forma de 

CA = { Cv c2, c3 , ...... ci, ....... , Cj ..... Cy} ..... (2) Valores estáticos y 

ya planteados bajo las restricciones dadas donde 

el ='A', c2 = 
1 

B ', c3 = 
1 e', c4 = 

1 

D ', ......... 'Cw = 
1 o', ..... .. 

••• • , Cy =' alguna letra del alfabeto Ax,y donde 

a··= 1 si a·· l,} l,} 

E Ax,y que cumpla sus restricciones de acuerdo al tipo de letra 

CA= 

(A',' B',' e',' D ', ........ .' z',' 1' ,' 2',' 4', '5' ,' 6', ....... '9'}0CA = 

{ Ao,o, Ao,v Ao,2, ...... · Ao,2B, • ·, Ak,o , ... · Ak,2B' Aw,o , ... · · Aw,a} 

Donde 

Ax,y : son submatrice de la matriz A y forman con sus valores 

Ut,j= 1 una letra determinada bajo las restricciones de cada letra. 

W = 1, 9 : indica el número de caracteres que representa los números 

enteros 
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i = 1, k : Índica el número de tipos de letras 

Entonces demostraremos (a): OE1 = 1 ~ x1 

Si tenemos que CE E 1 y CA E X1 además que I E CE ; A 

E CA y 

ly E 1 ; Ax,y E A Además 

ki E ly y Cj E Ax,y entonces demostrar : 

Si kt E CE y cj E CA ~ kt E CA ? ~ k¡ = c1 ? .•. 

(a) 

Sea Dim(Ax,y) = n'xm' , i = 1, n'; j= 1, m' y 

ai,j E Ax,y Valores del vector Ax,y Además Ax,y E A 

entonces 

Forma con los valores ai,j = 1 una letra del X del tipo Y bajo 

las condiciones del Cj -7 kt = c1 , 

Quiere decir entonces que k¡ E CA indica que es válida la ecuación 

(1) y Sustentamos que 

O E1 = 1 ~ x1 es correcto, esto indica que se extrajo un número 

significativo de caracteres de cualquier imagen 
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c. Declaración de Variables 

• Variables de Entrada 

./ Files: direccion de archivos de imagen 

./ Categoría: categoría a la que pertenece el libro de acuerdo 

a la clasificacion DEWEY 

./ Dir: direccion logica de la imagene donde esta guardado 

la imagen, en que disco duro y en Ip de la maquina en 

donde esta 

• Variables de Salida 

./ Estado: Devuelve el texto extraído de la imagen 
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d. Diagrama de flujo 

• Diagrama de flujo del algoritmo del objetivo especifico 1 

No 

Conversión de 

Imagen con OCR 

Elegir dirección de 

Imagen 

Elegir qué tipo de 

letra y que letra forma 

No si 

Si 

Comparación 

con patrones 

Concatenar 

Carácter 

Buscaren otra 

Dirección 
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i=i+l; 

n=CONVIERTE 

(bítmapa )rgbValue 

• Diagrama d flujo del algoritmo de Binarización 

Binarización 

BitmapN=CONVIERTE 

(Bitmap)lmagen; 

BitmapaDataD=CONVIERTE 

(BitmapaData)BitmapN; 

Ptr=CONVIERTE 
(IntPtr)BitmapaDataD; 

Byte=CONVIERTE (entero)Ptr; 

rgbValues=CONVI ERTE(bytes[]) 

Byte; 

i=O; 

No 

rgbValues[i - 1] = 
rgbValues[i - 2] = 
rgbValues[i - 3] = 255; 

Si 

No 

newValue=CONVIERTE 
(byte)(rgbValues[i- 3]) 
* .11+ rgbValues[i- 2]) 
* .59+ (rgbValues(i - 1]) 
* .3)/3); 

rgbValues[i - 1] = 
rgbValues[i - 2] 
rgbValues[i - 3] = 0j 
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• Diagrama de flujo de fragmentación 

Fragmentación 

lmageO=Convert.toArray ( 

PicutureBox.lmage); 

Si 

lmageletra[r]=lmagen 
[k]; r=r+l; k=k+l; 

Si 
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• Diagrama de flujo adelgazamiento 

Adelgazamiento 

lmage[]=Convert.toArray 

(lmageletra); 

i=O; k=O; r=O; 

Si 

lmageletra[r]=l 
r++; 

lmageletra[r)=O 
r++; 
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• Diagrama de flujo comparación con patrones 

Comparación 

con Patrones 

i=O; k=O; 

Si 

lmageSeleccionadas[s] 
=lmageletra[k]; k++; 
s++; 

Si 
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e. Codificación 

r Wf!bMet.h;;,d] 
pu.bli.c voi.d MODI _ OCR _ AvanzaJFH (st-cing files, st~i.ng 

codigo, int categoria,ref string estado,string dir) 
{ 

11 ac-qemos el tipo de fonnato que tiene lar i.ma~~m 
S~i»g fileExtension = 
l:'at:-h.GetExtension(COn'i.rért.ToString(files)); 
1 /;r;eemplagamos el fo±mato .de la ima~en en con una cadena 
vacia 
st:.rinq fileName = 
Convert.ToString(files).Replace(fileExtension, 
~trinq.Empty); 

//Verfícamos que format.os es lo que tienen las imaqenes 
eñ ea& earpetá 
if (fileExtension == ".jpg" 1 1 fileExtension == ".JPG" 
1 1 fileExtension == ".bmp" 1 1 

fileExtension ".BMP" 11 fileExtension ".tif" 11 
fileExtension ".TIF" 11 
fileExtension -- ". gif" 11 fileExtension ".GI.F" j j 

fileExtension ".png" 1 1 
fileExtension ".PNG" 1 1 fileExtension ".tiff" 1 1 

fileExtension ".TIFF") 

tey-{ 
//OPREACION DE EXTR.lkER LOS TEXTO DE LAS .IMAGENS 

MODI. Docm:nent md = new MODI. Document () ; //instanciamos 
el objeto un tipo de documento 
md.Create(Convert.ToString(files)) ;//c.re.amos un tipo de 
documento 
md.OCR(MODI.MiLA«GUAGeS.miLANG~ENGLISH, true, 
trüe);//elegimos ei tipo de lengüá]e qüé ütiiizáréms 
MODI.Image image = (MODI.Image)md.Images[O]; 
//DEVUELVE AL NODELO NEGOCIO DEL SERVIDOR PARA LUEGO 
INSERTARLO 
estado=image.Layout.Text; 
con.Insertarindice(codigo,categoria,dir,image.Layout.Tex 
t);} 

Q.C!t~h (:gjX.~~ption exc) 
{ 

estado=exc.Message;}}} 
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f. Compilación e interpretación 

l.!ml! a;...-. l'ltM r-tn ,­

La Unlv~rsldad 

Oírr(tlon lndlao 1 1 -~"'"" 
c.tl'I,)Ml 1~ 3 f--::>--.r--y---y-., 

Jndn jl&S66-11l'i57 3 

~r•fd.ed MKtOMI Mtuct• ftnUGt11 de Apuutmc,AV-.,.. AtJ.nc:-r Pefu 
- . 

Figura JVD 15: Extraccion del texto de una imagen usando OCR 

• En la figura se muestra la extracción de caracteres de una imagen 

usando el algoritmo OCR, para eso lo primero que hacemos es 

ubicar la imagen en el servidor donde está guardado, 

seguidamente filtramos todas las carpetas que están guardadas en 

el servidor de imágenes y así extraer una por una cada imagen 
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• 

• Opcion ver en PDF 

Figllra N" 16: Vista de las imágenes a ser ertraidas sus caracteres en PDF 

Extracción de caracteres imagen por imagen 

Opcion ver imágenes a extraer con AJAX 

1 
1 

~--_j 

-·-= --.-.~--
--~-·------·~-- ......... ...._. t::::"' ............. 
.......-. ... _ 
=~--
~~-·.:--- ......... -­~ ·----= -..-' .._.. ..... ..,.........,._ 

.. 
~ 

~·~ 
·~ ... 

--
. .. •.. ·­.. .. ... ... 

J aii!IID 

Figura N° 17: Vista de las imágenes a ser extraidas Sl/S caracteres con AJAX 
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• Opción extracción de caracteres de la imagen e inserción en la 

base de datos 

ÍNDICE DE 

<;O!'ITENIDO 

J 

Figura N° 18: muestra de fomla de extracción de caracteres de una imagen. 
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5.1.2. Desarrollo del algoritmo de reconocimiento de patrones en 

1 

~-

imágenes digitales RPI, para el incremento del número de 

palabras existentes en la base de datos 

a. Análisis lógico 

SERVIDOR BASE DE DATOS 

nsolltfta a ra !!ase áe 
d~os ertextº del' fibro 

,4: muestta fá táfltltfad 
de aumento en cadenas 

FIN 

ServidorWeb 

SERVICIO WEB 

1 ""'\ 
·,.. 

fnvía 

.. Reábe ~ 
Internet 

I 
\1 web\ 
\:.~ 
!)~ 
! • ···' 

--i 
-

,í:Sofíeiü 
dev\lelve toda 
iacadena de 
teiltó dé la 80 

~L 
. . 

PJ,SolirJto CantidmJ de palabras ~Xin~ntes en Ja BD 
CLIENTE SERVIDOR WEB 

Figura No 19 :Arquitectura de proceso de conteo del incremento de 

palabras existentes en la base de dato. 

Explicación de cada proceso 

Pl ~ Ubicamos la dirección de la Imágenes de la Índices. 

Reconocemos la IP de la maquina 

carga de los disco duros existentes en el Servidor web. 
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P2~cargamos todas la imágenes: una vez seleccionado la IP y el 

disco duro donde esta la carptea de las imágenes de los índices, 

seleccionamos la carpeta por descripcion principal las cuales seran 

insertardas en la base de datos una vez extraídas el texto de las 

imágenes de los índices del libro . 

P3-+Solicita al método OCR del servicio web para extraer el texto 

de la imagen. 

P4~ Devuelve el texto de la imagen extraída y ese mismo texto lo 

inserta en base de datos. 

b. Analisis matemático 

OE2 = x1 ~ x2 

Determinar el incremento del número de caracteres existentes en la 

base de datos aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones 

en imágenes digitales. 

Demostrar que: NPE_bd=NPE_bd+C +-+ C > 0 ? ...... (~) 

Si cumple lo definido entonces O E2 = x1 ~ x2 sería correcto y 

x1 ~ x2 Serian variable correlaciona/es 

Porque: NPE_bd E x1 yNPE_bd+C E x2 

Donde: 

NPE_bd: número de palabras existentes en la base de datos 
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C: constante de incremento de palabras existentes en la base de Datos 

Sea: 

, , f , f , ' , ' 
1 

' 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 '} {A,B, C,D, ......... Z,1, 2, 4, 5, 6, ....... 9 o 

CA :::;: {Ao,o' Ao,11 Ao,2, ··· ··· · Ao,2a,• ·,A k, o 1 ... · Ak,28' 

Aw,o , ... • • Aw,a} 

Donde sabemos que: 

CE: Conjunto de caracteres extraídos anteriormente 

.-1''-1'd''<' z :::;: 1 n ; J:::;: 1 m a emas z _ ] ; 

CA: Conjunto de caracteres alfabéticos y numéricos ya definidos 

CV:::;: Ci E CA 1\ ci E CEr 

Donde: 

CV: Conjunto de caracteres validos 

. 1 1 z = n· , , 

CEr:::;: ci e' CA 
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Donde: 

CEr: Caracteres de error 

i = 1 n'· 
1 ' 

Entonces: Dim(CEr) + Dim(CV) = n' 

Fonnade CV: 

Sea: 

P: Conjunto de palabras validas 

Pi E P : Donde Pi son subconjuntos de palabras 

En general 

Pw-j = {kx, ··· ... ,km} 
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Entonces: 

P = {Pv Pz, p3, ··· ···Pi, ....... , Pu ··· · · Pw} 

Donde: 

"<. l_J 

Sea: 

i = 1 w· 1 , 

CT: conjunto de caracteres existentes en la base de datos del campo 

titulo, Autores, Descripción Principal de la tabla libro de la base de 

datos (BDBiblioteca) 

PT: conjunto de palabras formadas con los caracteres existentes en el 

conjunto CT 

Entonces: 
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P1
v = {cei, ...... , cei} 

Donde: 

PT { 1 1 1 1 , 1 } 1 PT = p 1r p z, p 3, "'"'pi, ....... , p j "' • • p V ; p i E 

i = 1 v· , ' 

"<. l_J 

P'v = L~=i cey ..................... (2) 

Entonces analizando (1) y (2): 

' p v: Indica el 100% de palabras existentes en la base de datos sin 

usar el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales para extraer más caracteres del índice de las imágenes e 

incrementar de datos la base de datos. 

Pu: Indica Wl X% de incremento de palabras en base de datos de la 

biblioteca en el campo índice de los caracteres validos. 

Entonces 

NPE_bd=p'v . . . . . . . que índica el 100% de palabras en la base 

de datos. 
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NPE _ bd= NPE _ bd +C . . . . . . .. Indica el crecimiento en X% más del 

100% de palabras en la BD ... (3) 

En (3) demostremos el incremento: 

Si: NPE _ bd= NPE _ bd +C entonces 

NPE_bd= p' v +C; C: es el incremento y C=pu 

NPE_bd= P'v + Pu 

Reemplazamos (1) y (2): 

NPE _ bd= .L;=i cey + L~=i kx 

NPE bd= 1 00%+ X% de incremento 

Entonces O E2 = x1 ~ x2 es co"ecto indica que si existe un 

crecimiento de palabras en la base de datos, esto implica afirmar que 

hay un.incremento de caracteres en la base. 

c. Declaración de la variables 

Variables de salida 

• C:constante de incremento de palabras en la base de datos 

• NPE bd: número de palabras existentes en la base de 

datos 
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d. Diagrama de flujo 

Fonnar 
Palabras con 

los CE 

CV: Conjunto de caracteres validos 

CE: Conjunto de caracteres Error 

No 

Inicio 

Devuelve el No de Caracteres que 
contiene en la base de datos con los 

campos solicitados 

Devuelve conjunto de 
palabras 

Fin 

Si 

F onnar Palabras 
con los CV 
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e. Codificación 

J /Cód:igo bus.ca:r: N.t cMac.t~t'~g 1!1!n base el~ ttatos 
s~~ CaracteresBD = con.NPEx_bd(txtN°_ingresoL.Text); 
strlnq Cindice = con.CV_(txtN°_ingresoL.Text); 
int NPE_bd=O,NPex=O,CE_bd=O,CE_Ex=O; 

jmodi.ORC_countCaracteres(CaracteresBD.ToCharArray(}, 
te! CE_bd,re! NPE_bd); 
jmodi.ORC_countCaracteres(Cindice.ToCharArray(}, ref 
CE_Ex, ret NPex); 

lblNPE bd.Text =""+NPE bd; 
int margeErro = Convert.Toint32(CE_Ex * 0.95); 
lblCV.Text = "" + (NPex +margeErro}; 
lblNPExBD.Text = "" + (NPE_bd + NPex+margeErro); 
/{función que devuelve el numero de cerecteret'l 
existentes en la base de dato.s 
p.~blic st~in~ NPEx_bd(strin~ N°_ingresoL} 
{ 

st:ring NPE bd=""; 

1a:y 
{ 

cmd new SqlCommand("select Titulo+Autores+DescripcionP 
"+ 

" from libro l where 
l.N°_ingresoL='"+N°_ingresoL+"' ", miconexion); 

rd = cmd.ExecuteReader(); 

while (rd.Read()) 
{ 

NPE_bd = rd.GetString(O); 
} 

rd.Close(); 
retu.r:n NPE_bd;} 
catch <Exception ex) 
{return "Eror "+ ex.Message;}} 
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f. Compilación e interpretación 

lt~:unlvemdad 

.... 
f.~E.-xt! 

lltl'.t»PfA' 

....... l>al 

0., 10-e>t:l2 

l:llU!Tlc MIO l!fGt<;TRO 111 LCIO 
,,,,,,,.,, :•Ii!:J~t.a!tjlc. 1 

•OO<L' > ¡ , · .. ~~: ;:' ~:~~,'V .·. ~·~ 

)i).W 

~ttPro • e-•Dolel 

&UIUI:I'lo: At1011fmo 

~ 

:00~ 

't: ,. ·' 

·=· .. .. . p ·~,¡¿l, ~, ...... . 

Figura N" 20 :muestra de la interpretacion de resultados de la aplicación que 

contiene el algoritmo OCR 
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5.1.3. Desarrollo del algoritmo para determinar el incremento del 

número de respuestas válidas en la búsqueda de textos por índice 

de contenido digitalizado, aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

OG = Xz ---? Yt 

a. Análisis lógico 

SERVIDOR BASE DE DATOS 

Envfa 

4 Retibe 

95. ~espuesta de tibtos 1 fiS. Oé\tUéllte ~s 
que contengas las librtJS no repetldos 
¡nrt«brs contlfnps ta-s 

.-.-.-._.__.._.ar-------------_. •-~-~-~-M __ «~.r.~-~~~~ 
P7. Muestra las 

~ól'i@fiddeneia!l FIN 

P2.Eoviamos las palabras al sen-idor web 

p~, ~!WÍ~I'­

~M 

Ingresada para 

~nvertirla en 
palabras 

CLIENTE SERVIDOR WEB 

Figura N° 21 :Arquitectura de proceso de búsqueda de un tema requerido 

b. Análisis Matemático 

Objetivo General: OG = X2---? Y1 determinar el incremento del 

número de respuestas validas en la búsqueda de textos por índice de 

contenido digitalizado, aplicando el algoritmo de reconocimiento de 

patrones en imágenes digitales 
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Demostrar que: NLE=NLE+k; k > O ~ ? ............... (4-) 

Entonces qfirmaremos que: OG = x2 ~ y1 es correcto y 

O E3 = x2 ~ y1 estas 2 variables son dependientes. 

Porque: NLE E x 2 y NLE'= NLE+Q E y1 

Donde: 

NLE: número de libros encontrados referentes al tema buscado 

Q: constante de incremento del número de libros más 

encontrados referentes al tema buscado. 

Supongamos que: 

CI: conjunto de caracteres ingresados por los usuarios a buscar 

Pli: Conjunto de palabras formadas por los caracteres CI 

PI: conjunto que contiene las palabras P Ji 

Si: 

el { 1 1 1 1 1 1 } = e 11 e 2 , e 3 , •••••• e k, ....... , e i ..... e M 

P/0 = {e'11 e'2,e
1

3 } 
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Forma general 

Plw = {c'kl··· ... ,c'j} 

Entonces 

i = 1 w· , ' 

Dim(Pl¡) =M 

Plt = L~=k c'x ......... (1) k < j 

Donde: 

x =O M· i =O w· 
1 ' 1 ' 

NLE=NLE+ Q ; Q > O donde Q es el valor del incremento en 

un yll/o de respuestas más, referentes a la búsqueda de las palabras 

ingresadas 

n(NLE): representa el 100% de libros encontrados referentes a las 

palabras ingresados o tema a buscar 

n(Q): representa el Y% de incremento de libros encontrados más 

en la base de datos. 
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Sea NPE=representa el número de libros encontrados referente a 

las palabras coincididas en el conjunto de NPE_bd; 

Donde: 

j j 

L c'x = Lcey 
x=k y=i 

NPE={N LE11 N LE2 , N LE3, ...... , N LEu ..... N LEt}. .. (1) 

NPE: Representa el 100% de los libros encontrados referentes al 

tema buscado 

K= representa el número de libros encontrados referente a las 

palabras coincididas en el conjunto de Q =pu 

Q={ Qv Qz, Q3, ··· ··· Qi, ....... , Qu ··· · · QF}. ·. · · · · ...... ·. (2) 

Q: representa el incremento en un Y% de libros encontrados 

referentes al tema buscado. 

Entonces el nuevo: NLE=NLE+Q 
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Reemplazando (1) + (2) 

Por tanto el supuesto NLE E x2 y NLE'= NLE+Q E y1 

además que Q existe y es un valor mayor a O 

OG = x2 ---7 y1 es correcto y OE3 = x2 ---7 y1 son 

variables que estan una en función de la oúa 

b. Declaracion de VarÜibles 

• Variables de entrada 

CI: número de caracteres incresados a buscar 

• variables de salida 

NLE: número de respuestas encontrado encontrados 
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c. Diagrama de flujo 

• Diagrama de flujo método en general del objetivo N° 2 

Buscar el libro con 
toda la cadena 

ingresada 

1 
[ Inicio 

Ingresode 7 
temas a buscar 

Convertir a palabras la 
cadena ingresada 

Mostrar Primero 
libros encontrados 
con toda la cadena 

ingresada 

Mostrar segundo 
libros encontrados 

buscados palabra por 
palabra 

-
,__ --
Devuelve todos los libros 

encontrados 

Fin ] 

Buscar el libro con 
cada palabra formada 

1 Ordenar Shell 1 

Selección de libros 
que no se han 

seleccionado ya 
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• Diagrama de flujo de la función del método Ordenar Shell. 

Ordenado=TRUE; 

Plnicial=l; 

Ordenado=F ALSE; 

PMedio=REDOND 
EO (PMedio /2); 

Temp=Listlndice 

[PI niciai+PMedio]; 

Listlndice 
[Pinicial+PMedio]=Listln 
dice [Pinicial]; 
Listlndice 
[Plnicial]=Temp; 
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d. Codificación 
protected void btnConsultar_Click(object sender, 
:E.vent.A:::9s e) 
{ 

~e~:inq estad - ""· - 1 

lblMensaje.Text = ""; 

ListboxLibros.Items.Clear(); 
11 ló primero primer es generar lós patrerres de 
palab±as 
t.ry 
{ 

et~ing estado= ""; 
ArrayList listPatronPal 
complet.Patronpalabras(txttipobusqueda.Text, hef 
estad); 

//lista para los valores que contiene todas las 
palabras ingresadas 
A.r.rayList listN°_ingresoL = fiéW A.r.rGiyList(); 
//lista para N° ingreso libro diferentes que 
buscarems luego 
ArrayList listN°_ingresoLBuscados = new 
1\r:rayLi.eit(); 
/llistd de arreglo de los libros eñcont:rados por 
palabJ.:a 
ArrayLise listtemp = new ArrayList(); 
lblresultConsult.Text = " " . ' 
//cuando el ch~ckbox de busqueda especi-fica esta 
activado busca:ms espeficicameñ.té 
if (ChecbxBsucarAvanzada.Checked) 
{ 

try 
{ 

//primero almacenamos solo con con el que 
contiene toda la frase 
listacursos = 
con.BusquedaEspeficica(DropDowCamposLibro.Select 
editem.Value, 
txttipobusqueda.Text, ref estado); 

if (listacursos.Count > 0) 
{ 

foreach (CLibro item in listacursos) 
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txtcodigoL.Text = itero.CodigoL.ToString(); 
txtN°Reg.Text = itero.N°ingresoL.ToString(); 
listN°_ingresoL.Add(item.N°ingresoL); 
ListboxLibros.Iteros.Add(itero.Titulo + "&" + 
itero.N°ingresoL + "&" + itero.CodigoL + 
n " + itero.Autores + 1

' " + itero. Stock); 

} 

} 

//luego buscamos palabra por palabra 

i~ (listPatronPal != nuii && listPatronPal.Count 
> 0) 

for (int i = O; i < listPatronPal.Count; i++) 
{ 

listacursos 
con.BusquedaEspeficica(DropDowCamposLibro.Select 
editero.Value, 
listPatronPal[i] .ToString(), ref estado); 

//llBnamos toods los N°_registros encontrados en 
la consulta ee 
//la primera palabra 
!oreach (CLibro itero in listacursos) 
{ 

listN°_ingresoLBuscados.Add(itero.N°ingresoL)¡ 
//lista general toods los libros con 
repeticiones 
} 

1/aki adjunat.remos ala list.o solo los éodigos 
seleccionados con una nueva consulta 
coroplet.shell_Ordena(ref 
listN° ingresoLBuscados); 
if ((listN°_ingresoLBuscados.Count > 0) && 
(listN°_ingresoL.Count > 0)) 
{ 

listtemp 
coroplet.patronseleccion(listN° ingresoL, 
listN°_ingresoLBuscados); 
ArrayLi~t listnew new ArrayLÜit () ; 
fQr (int i = O; i < listterop.Count; i++) 
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listnew 
con.GetdatosN°_ingresoL(listterop[i] .ToString()); 

foreach (G~ibro itero in listnew) 
{ 

ListboxLibros.Iteros.Add(itero.Titulo + "&" + 
item.N°ingresoL + "&" + item.CodigoL + 
"u+ item.Autores +" "+ item.Stock); 

if ((listN° ingresoL.Count <=0) && 
(listN° ingresoLBuscados.Count > 0)) 
{ 

.Ar.:ray.Li.¡;¡t listnew = .new Ar~ayL:i.~t () ; 
fo:r- (int i = O; i < 
listN° ingresoLBuscados.Count; i++) 
{ 

listnew = 

con.GetdatosN° ingresoL(listN° ingresoLBuscados[ 
i] • ToString () ) ; 

foreach (CLibro itero in listnew) 
{ 

ListboxLibros.Iteros.Add(itero.Titulo + u&" + 
item.N°ingresoL + "&u + item.CodigoL + 
un+ itero.Autores + n "+ itero.Stock); 

el se 
{ 

ArrayLiat listnew new Al:.'rayLi.st(); 
for (int i = O; i < listN°_ingresoL.Count; i++) 
{ 

listnew = 
con.GetdatosN°_ingresoL(listN° ingresoL[i] .ToStr 
ing ()); 

foreaen (CLit>ro itero in listnew) 
{ 
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ListboxLibros.Items.Add(item.Titulo + "&" + 
item.N°ingresoL + "&" + item.CodigoL + 
"" + item.Autores +" "+ item.Stock); 

lblresultConsult.Text = nResultados de la 
Consultas:" + ListboxLibros.Items.Count; 
lblMensaje.Text = ""; 
} 

oatch (ExCGption ex) 

lblMensaje.Text 
} 

ex.Message; 

11 Ctiando bUscamos en forma getle"V<H 
a1se 

try 
{ 

//primero almacenamos solo con con el que 
contiene toda la h·ase 
estad= ""; 

lista cursos 
con.busquedaGeneral(txttipobusqueda.Text,ref 
estad); 

if (listacursos.Count > 0) 
{ 

foreach (CLibro item ín listacursos) 

·txtcodigoL.Text = item.CodigoL.ToString(); 
txtN°Reg.Text = item.N°ingresoL.ToString()¡ 
listN° ingresoL.Add(item.N°ingresoL); 

ListboxLibros.Items.Add(item.Titulo + "&" + 
item.N°ingresoL + "&" + item.CodigoL + 
n w + item.Autores +"" + item.Stock); 
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//luego buscamos palabra por palabra 
if (listPatronPal != null && listPatronPal.Count 
> 0) 

{ 

for (int i = O; i < listPatronPal.Count; i++) 
{ 

listacursos 
con.busquedaGeneral(listPatronPal[i] .ToString(), 
.re.f estado); 

//llenamos toods los N-o_registros encontrados en 
la consulta ee 
//la prim~ara palabra 
foreach (CLibro ítem in listacursos) 
{ 

listN°_ingresoLBuscados.Add(item.N°ingresoL); 
//lista general toods los libros con 
rep~ticionGs 

} 

} 

/!aquii adjunatremos ala listo solo los codigos 
complet.shell_Ordena(ref 
listN°_ingresoLBuscados); 
if ((listN°_ingresoLBuscados.Count > 0) && 
(listN°_ingresoL.Count > 0)) 
{ 

listtemp 
complet.patronseleccion(listN°_ingresoL, 
listN°_ingresoLBuscados); 
lblresultConsult.Text +=listN°_ingresoL.Count + 
"!" + listN°_ingresoLBuscados.Count; 
ArrayList listnew new ArrayLiSt(); 
ror (int i = O; i < listtemp.Count; i++) 
{ 

listnew = 
con.GetdatosN°_ingresoL(listtemp(i] .ToString()); 
foreach (CLibro ítem in listnew) 
{ 

ListboxLibros.Items.Add(item.Titulo + "&" + 
item.N°ingresoL + "&" + item.CodigoL + 
n n + item.Autores + n" + item.Stock); 

else 
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if ((listN° ingresoL.Count<=O) && 
(listN°_ingresoLBuscados.Count > 0)) 
{ 

AI'~ayList listnew = ftéW A~~ayList(); 

f~r (int i = O; i < 
listN° ingresoLBuscados.Count; i++) 
{ 

listnew = 
con~GetdatosN° ingresoL(listN°_ingresoLBuscados[ 
i] . ToString () ) ; 

foreach (CLibro itero in listnew) 
{ 

ListboxLibros.Iteros.Add(itero.Titulo + n&" + 
item.N°ingresoL + "&" + item.CodigoL + 
n" + itero.Autores +" n + itero.Stock); 

el se 

ArrayList listnew new ArrayList(); 
for (int i = O; i < listN°_ingresoL.Count; i++) 

listnew = 
con.GetdatosN° ingresoL(listN° ingresoL[i] .ToStr 
ing ()); 

Eor0ach (CLihrQ itero in listnew) 
{ 

ListboxLibros.Items.Add(item.Titulo + "&" + 
itero.N°ingresoL + "&" + itero.CodigoL + 

" " + itero.Autores +" "+ itero.Stock); 
} } 

} } 

lblresultConsult.Text = "Resultados de la 
Consultas:" + ListboxLibros.Items.Count; 
lblMensaje.Text = ""; 

catch {Exception ex) 
{ 

lblMensaje.Text 
} } 

ex.Message; 
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catch (EKception ex) 
{lblMensaje.Text 
} 

• Metodo shell 

ex.Message;} 

#reqion metodo de ordenamiento 
[~bMethod] 

J;l>üb11t!' Vóid shell_Ordena (l'é-.f Str.íb{t(] listindice) 
{ 

String listcadl, listcad2, temp; 
int i, k, incremento, j, ptr; 
!nt vall = o, val2 = O; 
int total = O; 
total = listindice.Length; 
incremento = total 1 2; 
while (incremento > O) 
{// 
for (i = incremento; i <= total - 1; i++) 
{/ 11 
j = i - incremento; 
whHe (j >= 0) 

{/ 111 
//instanciamos la cantidad maxima de los valores 
listcadl = listindice[j]; 
vall = 
COnvert.Toint32(ExtraerNum(listcad1.ToCharArray())); 
listcad2 = listindice[j +incremento]; 
val2 = 
C~nvert.Toint32{ExtraerNum(listcad2.ToCharArray())); 

if (vall >= val2) 
{///// 
temp = listcadl; 
//cambio de numero 
listindice[j] = listindice[j +incremento]; 
listindice[j + incremento] = temp; 
}//111 
QlS& 
{ 

j = O; 

j j - incremento; 
}//// 

/*for lint h ... O;h<=total-l;h++) 
! 
richTextBox1. Text=listlndiceTh~ 1 J • T.oStríng .(}; 
t*/ 

incremento incremento 1 2; 

f~:n.d.regio:n 
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e. Compilación e interpretación 

Módulo de búsqueda de libros referentes a temas buscados, se observa 

que la aplicación contiene funcionalidades como ver el libros 

encontrado su índece en PDF con en controles AJAX 

CONlruLTA DE LIBROS DATOS DEL LffiROS 

¡ vectore!l y ·~ 

Figura N° 22 :Muestra los libros referentes a los parametros de búsqueda 
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Módulo consultas una de las resaltantes funciones que otorga 

este portal es la muestra de los índices extraido el texto es que 

una vez alamacel'lGdos los textos o ames de extraerlos se puede 

ver el índice completo de/libro en PDF 

e:• ·-r~:·WMI"ll· Dl.ii:!rntttu~c~m7E-sa;.·.r.¡ .. ,.e;;-~~;._¡¡¡¡_lr. :;g;r.~í.U#[·:!:··"c======-------------- -~]if 
illd*" l:lbr Y... - _.. - ANda b_.,..,_ j'f'1~<-~--~, + 

..s:r--;.~~ ,..... 
~ 

2 ......... 
l-~ ,;-

F1= 
.,.. -- ~-

a.-Í =:.~,~ 
~s==:~~ 

;::-¡ ~==?-~ ___ L--------.L;..J 

Figura N" 23:Muestra los PDF de los índice de los libros reforentes a los parametros 

de búsqueda 
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5.2. Resultados de tablas 

a. Cuadro de resultado de conteo de número de libros registrados que 

tienen sus índices ya escaneados en la biblioteca central UNAMBA. 

-\ clrn in i' lr·adftn 

.\!!1 nindu:-.11 íal 

f-'í~;ica 

-- - - --- - -~- -- - - -
1 nfqnn:'tl irn 

Zuull'ulia 
------ - ---- -- ----
TOT\1 1 IBROS 

(Hcgi•tl!lrl,l) 

---=-:1[2----~ 
1 7,7 0,1 1 

fi6- -- -- -T1,2 rr ____ -1 
----~- ~í --- j 

5 40,5 0,5 

79 75,6 7,9 7 

lí6)7 ____ r,2 r¡ . -~ 1 

1 

- _j- --------

[2 
1 

1 

9 231 0,9 1 

!3-- ]9,9-- _---- -- Jü? __ -~==-][! _] 
139 438,33 13,9 16 

Tabla N° 2: Número de libros registrados que tienen sus índices ya escaneados 

en la biblioteca central UNAMBA por categoría de clasificación DEWEY. 
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b. Cuadro de resultados sobre el objetivo general, Incremento del número 

de libros válidos encontrados en la búsqueda de textos por índice de 

contenido digitalizado aplicando el algoritmo de reconocimiento de 

patrones en imágenes digitales. 

- "¡"1- -·::::!-~:IOO--~r98-

_j _ _1;;:; .. l ... i 
Administración 9023 1 recursos 154 148 

humanos 
empresa 
funcion 

1 

A!io1n<fll5tllal~f43so---!¡ 2 -Top~r~íoñ----~

1
:-s-1--¡r 79 

1 1 ' umtana i ,¡ ' _Lu.O~ deil :l 
2898 2 fisica de 129 127 

gomez caída 
libre 

! 
2,0 1 

1 

_______ __j 

4,1 

w-------l 
1 ~ 
1• 1 
¡ ~ 1 

:1 2 5 1 

, 1 
1 ' 

.l J 

1,6 

)nfu-rmirtica ____ '( 03753-

092ll-
09469-

í2-lr fiindalnentosT 1o8 
' de la ! 

, , inteligencia 1 

- ll06- ---·~r-----~ 
1 1 
1 ' 

.! J-_ ... : : 09470 
,¡ 

-- j.__ -

09223-
10615 

11 1' artificial '1 

Jl .L aplicaciones J 
2 teoria de la 112 

bomba 
centrifuga 
proyecto 

109 

·Matem~tlcas --~~2o7-2o9=-·~n-~¡ererCicios-lf 26 -,!7-
217-4127- desarrolados 1 1 

_ ~~4:~~ _ ·' -~ ~eci~=~ Jl J 
0216- 1 vectores en el lO 6 
02765 espacio,comb 

inaciones 
lineales 

2,8 

~l 
52,9 

66,7 

-~r 231--- --~rT·¡rfiinCiones---~r---~~~9-- -- - ·[ --- -36-:Bl 
___ -~ _____ l ___ .:~!eales __ de_:~ __ J __ __j __ ____j 
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Matemáticas 238 2 funciones 
constantes, 
calculo de 
figueroa 

1 
- J 

53 48 

10,4 

;MatemMicas--~~239----~'1--~r

1 
:licacioneslalr9-c - -~~r 87 l!- --~ 

• 

1 

derivada ' 

' .l 
Matemáticas 2093 

Matemáticas 

J 
1 

' calculo 1-' ¡, ' 
•- figueroa ·~ ¡, 1 ,,li. ' ____ ··_: _____ ~_.j~~..:_ _________________ L___. ___ ______..._______,_-

longitud de 7 4 
arco area de 
una 

superficie 

2098 l 2 1 funciones 19 115 , - ---·r=~~~-- -- - --·r------ -.,----·---~[-

--------- JL __ ----~L L ==f~; .l -~L J 
Mineralogía 4278 3 tratamiento 9 7 

de sondeos 
captacion y 
alumbramien 

to 

1 
1 

4,6 ; 

75,0 

-------, 
1 

26,71 
_j 

28,6 

1~.! formulacion 1f i3 
11 ·¡y 1' 

:: nomenclatura !1 

lf3i66 
1' 

'i u 1 

:¡ 

! 

_ .L 
Zootecnia 9684 

¡ 1 de series 1 

Jl_ _ j homologas __ Jl -~L _ 
2 embriologia 13 

veterinario 

ayuda para 
comprender 

10 

1 62~ 
30,0 

Tabla N° 3: Datos estadísticos del incremento de número de respuestas validas 

de libros referentes a un tema buscado 
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c. Cuadros de resultados sobre el objetivo 1, Número de palabras extraídas aplicando el algoritmo de OCR 

·~ \. l 1 !1 :·• 1 \::' !1,1 ' ,: :·t.ll_'l 1 'll.d ~ l .1 ·• ·:{ ~..-:~ L "'. l 1l .. L' JI.' 

Ing. Maquinas 

1750 

9023 

''4380 ___ -----

2898 

¡ 

'1 '·. j; 

1 ,1 IL::-\l.'> 

-98;9172%. 

98,8304% 

835,00 

1002.00 

· 2 ·--- - · 98;9622%-- ·- I fií6;oo-

2 99,1028% 1055,00 

1 ·o3753::0nil:.09469-- · ·: i----T98,9613% ,. 141ó.oo 
1 :, 

09470 

09223-10615 2 

207-209~2f'7-4121- .. - ¡ 1 

' 4128 

0216-02765 1 

98,9865% 502,00 

·98,8294% -,: Io23,oó · 

98,8681% 717,00 
-- :· '231 ....... ------- !! e---- r-98;9344% 1293,00 

238 

239- .. --- ----

2093 

'2698 ---

2 98,9254% 944,00 

-T -~-· --"' 98;9i49% '1os7.oo· 
J. . ·-

98,9906% 994,00 

r~~-~-;-99,osi3% Tio83.oo-
Mineralogfa 4278 3 98,7765% 1036,00 

l ':.1: ·'' 

·¡· 824,15 

987,80 

1151,45 ___ 

1043,40 

-lr 145ZJ ---

- L_ ---
496,15 

1009,35 

707,30 
-- - 1"'1277- ---

932,05 

· --,- -¡o·nx 
982,15 

-- ~-ro7i,os-- ·· 

1021 

10.85 
---'•---

14,20 

1 14,5-5 

11,60 

.. 'l7.9o 

5,85 

¡·-13,65' 

9,70 

i 16,25 

11,95 

-1002 

1197 

' 

1 

' '¡,d•· 

99i 
1183 

·- 1349- ------, 1335 

1226 

1733. 

592 

i196 

1215 

' i7t5 

586 

11fi2 

847 

11 

14 

;: -¡..¡ 

11 

.. -18 

6 

l..j 

10 857 

ísis 
1112 

't511!f .. -- - - "¡-i6 
__ ¡ __ 

1100 1l 

-- n3.-90-- - -- "T281- ·-- ·• 1267 '14 
_.i. _____ ., __ 

11,85 1174 1161 1l 

' 11.9~- 1261 
-

' 1249 -- -----,-ü 
L ----- -----. 

14,95 1226 1211 15 

' 1 

' 
. ---1 

; 

-, 
! 
1 

j 

.. , 
) 

-1 
j 

,_-9\ifriiíca _____ f3T66 - -:¡<~ ____ T -98,8806%- ~-~ 23fJJo- --------::-ms -- - -- -
- J¡ -- _j~- -- ------ l! --

~- :~~~~85~ --- ---, -1416--- n·;¡¡¡o ---
16 -~--~] 

Zootecnia 9684 2 99,0956% 664,00 657 7,25 774 767 7 

Tabla N° 4: resultado del número de caracteres extraídos usando el algorihno OCR 
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d. Cuadro de resultados del objetivo 2, Incremento del número de 

caracteres existentes en la base de datos aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones en imágenes digitales. 

Adnri~ción 1750 

Administración 9023 

Agroindustrial ! 4380 

Física 2898 

Informática - --- 03753~ 

092ll­

' 09469-
i 09470 

1 

1 

'2 

2 

2 

Ing. Maquinas 09223- 2 
10615 

v l0t~ldc ,. de 

<.. ara ... h. fL"' .. .-:1ra-.... h..r .... 

l'Oil ' \ ¡¡ltd(l~ 

Jlh...h .. Jli~.,.:llh• \.. \.{1 dlliu:-. 

2517,4391'/o 1032 991 '41 

1892,424% 1249 1183 66 
·--··---- ------- --1336 fl33T--133600,0% : 1 

6494,736% 1234 1215 19 
-- -· 24 j 7,5-67% -- :1789 -- - -~1715 ___ 

'74 

¡ 
723,4043% 680 586 94 

Matemáticas 
-- ---~1------ -- -~--- - --- --- -- 1

46 !• 207- : 2669,565% ; 1228 1182 1 

209-
217-

'4127-
4128 

Matemáticas 0216- 1536,101% 906 847 59 
02765 

-Maiernáticas-- --- '23 r-- --,T -------------------~---------e-------- _:4o ----
3871,875% : 1549 1509 

Matemáticas 238 2 2600,113% 1144 1100 44 

--~- ------ -T1 ____ --J348}i74o/;;- ~------~-- -- --~---

• Matemáticas ¡ 239 i 1306 : 1267 39 
1 

Matemáticas 2093 2424,300% 1212 1162 50 

.Matetñátlc.is 1 2098 2 2702,187% 'Í297 1249 (-48" 

Mineralogía 4278 3 121J,009% 1320 121J 109 

Química '3166 Í4 i 2287,734% 
------ --c-f4oo --e! 64-: 1464 

Zootecnia 9684 2 803,669% 876 767 109 

-------¡ 

Tabla Ir 5: Datos del número caracteres existentes en la base de datos por libro extra/dos e 

insertados en base de datos biblioteca aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en 

imágenes digitales. 

108 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



5.3. Resultado de las pruebas estadísticas 

• Según los resultados del promedio del incremento promedio porcentual 

del número de respuesta válidas en la búsqueda de textos por índice de 

contenidos digitalizados aplicando el algoritmo de reconocimiento de 

patrones en imágenes digitales es 25,5688; llegando a un incremento 

máximo de 75,0. 

Cuadro de resultados de los valores arrojados en el Minitab del objetivo 

general 

1 Sotplot of ~ lnjcremento 

One-Sampfe T: % incremento 

!'5%. 
tm.-er 

Vaüllbl.e N Mean s.oev SE l'.ea¡;¡ llo~md ! ~ 
' inc;remento 16 2s.ssee 26.1110 6.St2e 14.0990 3.91 0.001 

Figura N° 24: Muestra de resultados de T -súu:lent para el objetivo general 

• Según los resultados estadísticos se afirmó que el promedio de caracteres 

extraídos menos el promedio de caracteres totales de una imagen es igual 

a 0.899 por lo tanto se afirmó con un nivel de confianza estadístico del 

95% que la extracción de caracteres en una imagen se extrajo un 

equivalente al total de los caracteres en una imagen. 
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TWo-sample T-Test and Cl: totaf, extra 

SE 
lf Mee:! S~,; Y.e;,n 

i:O~ 16 llfS l€1 10 
extta 16 !ii!i 211J É9 

Dif!erence e eu (~o~al} - zu (extra) 
Ertilmt:e' for díHe~:· 12Ai2S<i 
951 CI for diff.,unc": f-11.\8.9601, 214.21071 
Y-len o!· di!!ere.'"l~ ~ O' tvs act: .;, : I~Viilue = 0.13 P'-Vitlu!! = O.B"!!S' rt?. ~ 30 

Figura NOJ5: resultados de datos enMinitab con distribución t-student 

• Según los resultados estadístico se afirmó que (J.Lfinal_bd > J.linicio_bd) total 

de caracteres existentes en la base de datos aplicando el algoritmo de 

reconocimiento de patrones es superior al total de caracteres existentes 

en la base de datos sin usar el algoritmo de reconocimiento de patrones 

Cuadro de resultados de la media J.lfmal_bd y J.linicio_bd, además valores de la 

desviación estándar usando el Minitab 

1Wo-Sample T-lest and Cl: final_bd,lnicio_bd 

li }'_e¡;¡n St;Dev· SE Mean 
final_bd u 122e 269 67 
inici&_bd 16 5i.9 2i.o 6.e 

E~t:imate for di!ference: 116!1. 94 
95\ lcr.rez bound fez difference: 1055.2e 
i-lest. cf' differeoce =o (vs >l: 1-Value = 1(.32 P-Val.Ué = 0.000 OF: 30 

Figura No 26: Análisís de resultodos de la diferencia de medias para 
determinar el objetivo 2 
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CONCLUSIONES 

La conclusión a lo que se llegó con los experimentos desarrollados durante la ejecución 

del proyecto fueron, que el porcentaje promedio de palabras extraídas es equivalente al 

promedio de caracteres totales de la imagen. 

Según los resultados del promedio del incremento promedio porcentual del número de 

respuesta validas en la búsqueda de textos por índice de contenidos digitalizados 

usando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales es superior a 

cero; llegando a un incremento máximo de 70,0 y un promedio de 25,5688 de 

respuestas. 

Según los resultados estadísticos se afirmaron que el promedio de caracteres totales de 

la imagen menos el promedio de caracteres extraídos es igual a 0,899 nos indica que se 

extrae el equivalente de los caracteres de la imagen 

Según el resultado estadístico se afirmó que el número total de caracteres existentes en 

la base de datos aplicando el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes 

digitales es 1227.55 que es superior al total de caracteres existentes en la base de datos 

sin usar el algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales que es de 

57.9375. 

Otra de las bondades a los que se llego fue que la extracción de textos de los indicies 

digitales solo se elabora por una única vez y se guardan en la base de datos estos textos 
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extraídos, para evitar consumir recursos en el servidor, y así la rapidez en la búsqueda 

de un material bibliográfico se mejora. 

El algoritmo de reconocimiento de patrones en imágenes digitales es reutilizable en 

diferentes aplicaciones ya sea aplicaciones orientadas a la web o aplicación desktop y el 

uso de este algoritmo es estandarizado porque la extracción del texto de la imagen se 

desarrollo en un servicio web. 

Las imágenes digítales que son los índices de los libros son guardadas en un disco duro 

del servidor web mas no en la base de datos, solo los textos extraídos son guardados 

más su dirección de ubicación en el disco de estas imágenes. Esto nos permitió no 

almacenar mucha data en el servidor de la base de datos. 

La generación de la aplicación web desarrollada en ASPX genero códigos DLL para su 

protección de código fuente total y esto proporciono eficiencia en la interpretación de 

estos códigos fuentes porque las DLL no consumen mucho recurso del sistema a la hora 

de ser interpretadas por el servidor. 
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RECOMENDACIONES 

• Para el Uso de esta Herramienta de Reconocimiento de Patrones en 

imágenes Digitales es necesario crear un software donde pueda ser usado, 

porque esto es una técnica una herramienta más que ayuda a este tipo de 

funciones, que comprende algoritmos genéticos, redes neuronales u otro, 

que este vinculado a este tipo de algoritmo. 

• Se recomienda usar uno de los 3 algoritmos: algoritmos genéticos, Redes 

neuronales porque son los efectivos u OCR, dependiendo del tipo de 

-investigación que se está elaborando. 

• Si se usa uno de cuales quiera de estos 3 algoritmos entonces también es 

recomendable utilizar la herramienta de MATLAB o NETBEANS porque 

estas ya traen este tipo de algoritmos en sus paquetes, pero si utilizamos 

paquetes como Microsoft visual Studio .net ASPX C#, Visual Basic nos 

será un poco más complejo. 

• Utilizar algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres para extraer 

patrones de una imagen por ser muy potentes en las funciones que esta 

proporciOna. 
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ANEXOS 

CUADRO DE PRESUPUESTO DE BIENES 

< 1 -\01{0 IH· fH~I \11-'\ IH < 0~10~ 

!Precio Total (nuevos soles) 

14,520.00 

f 4,271.00 

4,557.15 

23348.15 l 
COSIO r<rl.\l.lll: 1..\ 

.\f'LI( ,\( IÓ'\ 

4202.667 

27550.817 

j 
1 

1 
1 

---~------..J 

Tabla N° 6: Cuadro de resumen de costo en bienes 

116 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



DESCRIPCIÓN DE GASTOS EN ELABORACIÓN DEL 

PROYECTO DE TESIS 

Descripción Unidad Cantidad costo/unid Total 

Eguleos l! materiales 

Bibliografia e información 1 100 100 

Discos flexibles 10 o 
CDs Caja 1 10 10 

Plt.tmóñes dé pizarra Uñidad 10 9 90 

Papel Bond 60 gr. Unidad 3 44 132 

Papel Bond 80 gr. Míllar 2 66 132 

Cuaderno de 1 00 h. Mill•n 3 3 9 

Revisté\ S. llnidéld 2 50 100 

Lapiceros Unidad· 10 0,5 5 

Computadora Unidad 1 :2400 2400 

USB4GB Unidad 1 o 
Impresora Unidad 1 350 350 

Imprevistos (10% Materiales) 822,8 

Servigos 

Dlgitación 200 200 

Impresión 300 300 

Empastado 100 100 

An~tados 50 50 

Imprevistos (10%Setviclos) 65 

~ 

MoVilidad 100 100 

Investigación en Internet 300 500 

Total 3065,8 
~---~< ·---- ~--- ---- -·.-

Tabla~ 7: Descripción de gastos en formulación del proyecto de tesis 
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