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Introduccioén

La cada vez mayor expansion de la poblacién en el pais, provoca que los problemas a enfrentar sean de mayor
complejidad. Entre los problemas que se enfrenta es el inquietante aumento de la inseguridad ciudadana dado gue esta se
caracteriza por el aumento de delitos.

2018 vs 2017

2019 vs 2018

Enero Febrero 7Mcrzo Abril Mayo Junio Julio Agosio Octub N Diciemb Total
2018 396 361 382 335 356 343 384 359 403 443 450 509 4.721
2019 402 397 450 459 474 507 478 462 490 489 486 5.094
Nota: Infarmacion Gon Gorte 6l 09 de dciembre 2019, mayor connotacién psicosociol © 22
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Introduccioén

Deep Learning

Deep learning es un algoritmo de
machine learning caracterizado
por el uso de multiples capas de
redes neuronales con la capacidad
de extraer progresivamente una
gran cantidad de caracteristicas
sin procesar directamente los
datos

Machine Learning
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Input Decision tree Output

NOT CAR

Input Feature extraction + Classification Output
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Deteccidn de
Objetos

Es un area de estudio de la
vision por computadora, estudia
la construccion de sistemas
inteligentes que sean capaces
de procesar, percibir y razonar
sobre imagenes o videos.

Prediccion Regular Prediccion Buena

Prediccion Excelente

Aplicaciones Web

Una aplicacion web consta
de dos partes: front-end vy
back-end.

Safari Internet Explorer
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Introduccion _

Edge Computing

EDGE

COMPUTING




Objetivos

General
Desarrollar un sistema capaz de enviar automaticamente informacion de alerta en eventos de asalto en el interior de automoviles de

transporte publico.
Especificos

e Desarrollar el subsistema de deteccion personas con armas (cuchillos o pistolas)
e Desarrollar el subsistema para el envio de informacion de ubicacion y las imagenes del evento.
e Integrar el servidor web con el subsistema de deteccién y envio de informacion.

e Realizar pruebas del sistema en distintas condiciones para verificar su funcionamiento y desempefio.
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Diseno
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Diseio Servidor Web

Resultados del Entrenamiento del Modelo de Deteccidn

H Pérdida de Validacién H Pérdida de Validacién

Pérdidas de validacion en el entrenamiento del detector
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Diseio Servidor Web

Arquitectura Servidor Web MVT (Model-View-Template)

Envio informacion deteccian

Web Server
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Diseio Servidor Web

Registrar

Envio de

Ingresar o
& notificaciones
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Diseno Servidor Web
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Diseno Servidor Web

Envio de notificaciones
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Implementacion

Servidor Web
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Implementacion

Nvidia Jetson Nano 2Gb y modulo SIM 7600G-H
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Implementacion del detector

Diagrama de flujo deteccion
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Implementacion

Instalacion del Dispositivo

CABLE DE
INTERCONEXIOr

GPS GSM

JETSON NANO
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Pruebas y Resultados

Pruebas de funcionamiento

Servidor Notificaciones

Sistema de Deteccion de Asaltos Hola, jsgutierrez! salir

a) 10:55 w o4 b) 10:55 ol & 55

Localizacion Alarma enviada a Fecha Inicial Fecha Final <@ @ < E @ [}

2427

Asalto Detectado!
Deteccién Localizacién Alerta enviada a Tiempo Alerta Sent from your Twilio trial

account - Asalto detectado! me 21Ag & ik
ver alerta en hitps:// e "
servidortesis.herokuapp.com/ =
alert/b5h9613f-
alaa-4410-96bc-
fc569d8efef8

2 e -8
0.194834, -78.508850 +593979283790 2022-07-17 12:13:54 Ver
|- aEs e

Asalto detectado! ver alerta en

-0.194834, -78.508850 +593979283790 2022-07-17 12:14:37 ver
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Pruebas y Resultados

Matriz de confusion Escenarnio 1

Clase de Prediccion
Pistola o Cuchillo Mo Pistola o Cuchillo
Clase Pistola o Cuchillo BE 17
real Mo Pistola o Cuchillo 12 g

Matriz de Confusion Escenario 2

Clase de Prediccion
Pistola o Cuchillo Mo Pistola o Cuchillo
Clase Pistola o Cuchillo 72 14
real No Pistola o Cuchillo 2B b

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

18/29



Pruebas y Resultados

Comparativa Escenarios

Métricas de Evaluacion

Precision Recall MissR ate

Escenariol [ jaeme | srgew | 2so0% |

Escenario 2 60.00% 72.00% 12 .24%

Recall, MissRate and Precision by Escenarios MissRate, Precision and Recall by Escenarios

i = @ MissRate @ Precision ®@Recall
®Recall ®MissRate @ Precision
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Pruebas y Resultados

Pruebas ubicacion GPS

Para control de la ubicacion se decidio realizar una ruta establecida e ir simulando un evento de asalto. El
servidor proporciona las coordenadas cada vez que se realiza la deteccion del arma por lo tanto se compara
con la ruta seguida y vemos la similitud entra ambas.
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Pruebas y Resultados

Error ubicacion GPS

Latitud Real Latitud Obtenida Error Relativo - Longitud Real Longitud Obtenida Error Relativo

Deteccion 1 -0.194834 -0.190831 2.055%
78.50885 78,5083 Y

Deteccidn 2 -78.50885 -78.50883 0.00003%

Deteccién 2 -0.194834 -0.193833 0.514%

Deteccion 3 -0.194834 -0.190933 2.002%
Deteccién 3 -78.50885 -78.50884 0.00001%

Deteccion 4 -0.194834 -0.194436 0.204%
Deteccién 4 -78.50885 -78.50888 0.00004%

Deteccién 5 -0.194834 -0.194933 0.051%
Deteccién 5 -78.50885 -78.50879 0.00008%

Deteccién 6 -0.194834 -0.192429 9
1.234% Deteccién 6 -78.50885 -78.50888 0.00004%

D on7 -0.194834 0. o
eteccio 0.191133 1.900% Deteccién 7 -78.50885 -78.50875 0.00013%

Deteccion 8 -0.194834 -0.193134 0.873% Deteccién 8 -78.50885 -78.50884 0.00001%
Deteccién 9 -0.194834 -0.196836 1.028% Deteccion 9 -78.50885 -78.50883 0.00003%

Deteccion 10 -0.194834 -0.191827 1.543% Deteccién 10 -78.50885 -78.50883 0.00003%

Promedio Error 1.140% Promedio Error 0.00004%
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Prusbas y Resultados -

Error ubicacion GPS
a) Ubicacion real vs b) ubicacion obtenida con mayor porcentaje de error
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Conclusiones

. El prototipo del sistema para el envio automatico de alertas en situaciones de asalto en el interior de
automoviles, presenta una confiabilidad mayor al 80% considerando la tasa de aciertos relacionada
directamente con la deteccion de armas.

. El prototipo del sistema puede ser instalado facilmente en el interior de un automaovil, permitiendo
discrecion y sin afectar el entorno visual tanto del pasajero como del conductor.

. El detector de objetos implementado con el algoritmo SSD-MobileNet V2 en la tarjeta Nvidia Jetson Nano,
trabaja en tiempo real con una tasa de video de 35 FP. El algoritmo fue entrenado con un dataset
personalizado de imagenes de armas tipo pistolas o cuchillos, logrando un buen desempefo cuya

precision esta en el orden del 72% en condiciones favorables de iluminacion dentro del vehiculo.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Conclusiones

. Lainformacion de coordenadas GPS entregadas por el médulo SIM 7600G-H, presenta una leve desviacion respecto de la ubicacion real
con un error relativo de 1.14%.

. Laintegracion entre el servidor web para desplegar la informacion de notificacion de alerta y las coordenadas de ubicacion del vehiculo
se realiz6 mediante API's para el envio de los datos. El servidor web al estar en un ambiente de produccion es accesible a traves del

navegador web.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Trabajos Futuros

e Utilizar un receptor GPS con mayores prestaciones que el médulo SIM 7600G, con el fin de obtener la ubicacion con mayor exactitud de
la ubicacion del evento. Ademas, una de las mejoras sustanciales del sistema puede ser la incorporaciéon de una camara web usb

infrarroja sin embargo este tipo de camaras en el mercado ecuatoriano no se encuentran y tocaria importarlas.

e Con los datos de las coordenadas del GPS realizar un tracking del vehiculo durante un intervalo de tiempo a partir de donde se detecto el
evento. Con esta funcionalidad el sistema es capaz de tener mayor integracion con el vehiculo e incluso llegar a bloquearlo si el caso

ameritara.

e Recrear el sistema con una empresa local para poder evaluar factores mas alla de los técnicos como lo son las barreras culturales,
sociales y econdmicas que podrian llegar a afectar o entorpecer el desarrollo de la implementacion del sistema en el entorno de las

industrias del pais.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Trabajos Futuros

e Utilizar técnicas basadas en datos sintéticos para aumentar la cantidad de datos. Dado que es una la deteccion de objetos un limitante es
la creacion de un dataset representativo de objetos a clasificar, por lo tanto, los datos sintéticos podrian usarse para entrenar el modelo
de manera mas poderoso inclusive crear un entorno no supervisado con la capacidad de que las imagenes del dataset puedan

etiguetarse de manera automatica.
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