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“El éxito consiste en 1% de inteligencia y el 99% de
constancia”




INVESTIGACION, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO DE SISTEMA PARA CONTEQ Y GEOETIQUETADO
DE PERSONAS, PARA MISIONES DE RESCATE UTILIZANDO
TOMAS AEREAS MEDIANTE CAMARAS TERMICAS EN
TRAYECTORIAS AUTONOMAS PREDEFINIDAS.

Autores: Byron Jiménez Directora:
Inti Toalombo Ing. Andrea Cérdova
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de sistema de conteo y
geoetiquetado de personas, para misiones de
rescate, mediante tomas aéreas termicas en

trayectorias autonomas predefinidas.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar los tipos de VANT (Vehiculo aéreo no tripulado) que son factibles
de utilizar en el desarrollo del proyecto.

e Determinar la mejor configuracion del sistema VANT- Camara Térmica Yy su
aplicacion en misiones de rescate, a fin de realizar el algoritmo que permita
filtrar, discriminar, contar y geoetiquetar personas.

e Configurar el sistema de navegacion, que facilite establecer trayectorias en
un area delimitada por el usuario, desde una estacion terrena.

e [usionar el sistema de navegacion del VANT y el algoritmo de

procesamiento de imagenes obtenidas con la camara térmica, realizar

yESPE
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pruebas de funcionamiento y analizar los resultados obtenidos.




HIPOTESIS

¢La investigacion, diseno e implementacion de un prototipo de
sistema para conteo y geoetiguetado de personas, para misiones de
rescate, utilizando tomas aéreas mediante camaras térmicas en
trayectorias autbnomas predefinidas facilitara el acceso al lugar del
desastre asi como también facilitara y mejorara la eficacia en el

rescate de personas?
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La radiacion electromagnética la cual

toda materia emite o absorbe, es una

WW\/\N\/\/\/W/\/\A/\/\/\/ N\ N\ composicidn de campos. eléetricos. y
. magnéticos oscilantes

* Luz visible.
« Rayos UV mas corta que la luz

|.L'IDIJ'IHM |.I.'JI NM 10 NM |1UDU NM

i visible.
|  Rayos X Longitud de onda 0,03 y 3
“ nm.
« Rayos Gamma poseen mayor
energia.

 Luz Infrarroja estan solamente un
poco mas alla del espectro de luz
visible.(Visible con camara térmica)
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INFRARED




RPA ()

El sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS) comprende un conjunto de elementos
configurables, sus estaciones de piloto remoto conexas, los enlaces necesarios y todo otro
elemento del sistema que pueda necesitarse, en cualquier punto durante el vuelo.

 Segmento de Vuelo. Constituido por el RPAy
los sistemas de recuperacion (aterrizaje sobre
ruedas o patines, red, cable, paracaidas, etc.)

« Segmento de Tierra. Constituido por la
estacion de control del piloto remoto (por lo
general se encuentra en tierra y recibe la
informacion enviada por el RPA 'y a su vez le
da ordenes) y los sistemas lanzadores
(pueden ser neumaticos, hidraulicos, etc.)
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ESQUEMA DEL SISTEMA

CAMARA

TERMICA

!

SISTEMA
VANT - CAMARA TERMICA

DEFINICION DE TRAYECTORIAS
Y

TOMA DE IMAGENES
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CAMARA TERMICA

Mide la radiacion térmica de los
cuerpos, estos dispositivos

manejan generalmente
longitudes de onda entre 8 um y
15 um.

Posee un sensor térmico

denominado microbolémetro:

« Calienta y cambia su
resistencia

« La variacibn se mide y se
equipara

 Imagen visible mostrada en
una LCD

5ESPE
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CAMARA FLIR VUE PRO

Camara Térmica

Microbolometro Vox no refrigerado

Resolucion e 640x512
e 336x256
Banda espectral 7.5-13.5um

Zoom

Ajustable con la aplicacion

Frecuencias de imagen

7.5 (NTSC); 8.3 Hz (PAL)

Dimensiones

57.4mm x 44.4mm x 44.4 mm

Peso

92.1-113.4 g (En funcién de la
configuracion)

Voltaje de entrada

De 4.0 2 6.0 Vcc

Disipacion de potencia, estado estable
(maximo 2.5 W durante la obturacion,
unos 0.5 seg.)

o +12W
° 1.0W

Rango de temperatura operativa

De -20°C a +50°C

Rango de alimentacion de poder

5-28 VDC

Rango de temperatura no operativa

De -55°C a +95°C

Altitud operativa

Mas de 12 000 metros
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FLIR UAS

App Flir UAS Paletas
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VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado)

Los vehiculos aéreos no tripulados o UAV'S (Unmanned Aerial Vehicule),
son vehiculos manejados remotamente o de una manera autonoma en el
cual por el hecho de no poseer un piloto dentro de la aeronave o en si,
una tripulacion, este es controlado a distancia y planeado desde otro
lugar (tierra, otra aeronave, espacio), lo que permite a este dispositivo ser
programado en distintos modos de vuelo.

Para la seleccion del VANT se considerara principalmente parametros
como:

’ Segurld,ad PHANTOM 3

« Carga Util -

- Estabilidad i Wimmls
« Autonomia [ ﬁl,:. -

* Precio i/“f'o’;'fl, J
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PHANTOM 3 PROFESSIONAL

CARACTERISTICA ESPECIFICACION

1 Tiempo de vuelo Aprox. 23 minutos

2 Peso (Bateria y Hélices incluido) 1.280 kg

3 Bateria de Vuelo ° Capacidad: 4480 mAh
. Voltaje: 15.2 V
° Tipo: Lipo 4S
° Energia: 68 Wh
° Peso: 365 g

4 Velocidad ° Maxima: 16 m/s (modo ATTI)

5 Altura Maxima 19685 pies (6000 m)

6 Sistema de Posicionamiento por GPS / GLONASS

Satélite

7 Carga Util 2.5 Ibs

8 Radio Control . Frecuencia de Radio: 2.400 — 2.483 GHz
° Maxima distancia de Transmision: 2.2 millas (3.5 km)

9 Puerto de Salida de Video USB

10 Bateria del Controlador 6000 mAh LiPo 2S

11 Cdmara ° Lente: 94° 20 mm (35 mm formato equivalente)
° Tamafio de Imagen: 4000*3000
e  Foto: JPEG, DNG (RAW)
° Video: MP4, MOV

12 Gimbal 3 ejes (cabeceo, balanceo, guinada)

13 Aplicacién DJI GO ° Frecuencia: 2.4 GHz ISM
° Compatibilidad: 10S 8.0 o posterior
Android 4.1.2 o posterior

14 Precio USD $ 1200

W
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APLICACION VANT

N DJI Go
B> Go Create

UgCS es el software definitivo para planificar y realizar misiones con RPAS. Soporta las
plataformas y vehiculos UAV mas populares de forma nativa y es posible configurar multiples
aeronaves de forma sencilla.

UgCS proporciona herramientas convenientes para levantamientos aéreos, Iinspecciones,
agricultura y cualquier actividad aérea con drones, planificada o no, permitiendo su control directo.

HESPE
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TRAYECTORIAS AUTONOMAS

Mision de 11/09/2017 18:16 (...

.TRula sin titulo @ J Ruta sin titulo (1)

— ———— —
Diu e JILLUCHI (1) Laguna
+ pter Emulator anl #5* DJI Phantom 3 ",:' Quadcopter Emulator Q“Z) ,:’ Quadcopter Emul...<®» bag § #5* DJI Phantom 3
v v v v
21 e - —— - i
Seleccionar perfil

i [N.°12/12] Aterrizaje

Latitud -0,9345401 o : ' ' ; RS . g = : " <
Longitud -78.6042035 [?tn{’ . . & Centrarse en la ubicacion de...
« N " Obtener control

Evitar obstaculos * / R
’ e - Liberar control

I Evitar terreno *

Altitud del punto de despegue

- : Mostrar avatar
Z % =0 = - | <
. B . " 4 Mostrar telemetria
| [ e 4 z &
. at Mostrar comandos

- ) - »
1 . : 5 . NS 'l Ver el video
= 4 . "
[l Mostrar huella de ca..
- 3 .

T;Iemetn'a: Phantom3-COPTER-87 (import 278
ADS-B transpondedor

Bateria GPS Telemetria  Enlace RC

ND ND ND ND . - . 4
X ‘ Quitar

N/D N/D
Altitud, m Velocidad
Prima AGL AMSL vertical, mis

N/D N/D N/D N/D

Velocidad horizontal, m/s
Avance Verdadera

N/D N/D

Altura la tierra: N/D
Latitud: N/D Longitud: N/D
~ Distancia a la posicion inicial: N/D Suspender Continter

Cargar

Modo automético Modo manual

Click & Go

e

R R
Volver a la base

‘ Direccién: N/D
v 04 Curso: N/D *0
- . . Ubicacion: N/D
¢ ® ’
Inclinacion: N/D

Clhiace uescenuene. =
Enlace ascendente:

Mostrar registro

El 10N 2, 7.7:Km

Altitudidel 0j0'2,93 km R i '
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CARGA DE MISION Y RUTA AL PHANTOM 3 PROFESSIONAL




ADQUISICION DE IMAGENES TERMICAS

Estacion Aerea Estacion Terrena

3 T?rm?c: . Transmisor Antena Tx ) Antena Rx Receptor - PC+
UAV 3 de Video Omnidirec Omnldlrec de Video OpenCV

« Transmisor de video: InmersionRC frecuencia 5740MHz — 5860 MHz voltaje de alimentacion 6vcd — 25vcd
* Receptor de video: Inmersion RC UNO5800 voltaje de alimentacion 6vcd-16vcd
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IMAGENES TERMICAS OBTENIDAS




SEGMENTACION

Consiste en distinguir y separar cada uno de los objetos presentes en la escena
y filtrar Gnicamente el o los objetos de interés

Imagen Térmica Histograma

yESPE

UMIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EXCELENCIA




SEGMENTACION

« Aplicacion de filtro medianBlur
« conversion de la imagen a color a niveles de gris

1
I = Round {§ (R+G+ B)}

[l ESCALA DE GRISES
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SEGMENTACION

METODO OTSU

Se basa en la variacion de intensidad entre los pixeles de objeto de
Interés y los pixeles del fondo.

Asume que la imagen tiene dos clases de pixeles

Calcula el umbral 6ptimo de forma automatica

Minimiza la varianza intra-clase y maximiza la varianza interclase.

HESPE
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SEGMENTACION

» Se parte de una imagen en escala de grises con N pixeles y L posibles niveles diferentes de gris.

p:’ =E

e Umbralizacidon en dos niveles

c[1,2,...,tlyc [t+1,..,L].

e Distribucion de probabilidad de niveles de gris

5ESPE
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SEGMENTACION

Media para la clase C1 y la clase C2

r L
IR
U, = : Uy =
! = w1 (t) : ws(t)

i=t+1

Intensidad media
Wy. Uy + Wa. Uy = Up wy +w, =1

Definicion de Otsu

0 = wq(Uy — ug)® + wy(uy — ug)*

Umbral t* (6ptimo)

t* = Max {oz(t)} l=t=1L

5ESPE
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SEGMENTACION

Resultado de filtrado (GreenHot) Resultado de filtrado (IronBow)
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IV TOMA DE MUESTRAS

Muestras positivas
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ENTRENAMIENTO DE LA RNA

El proceso de entrenamiento o aprendizaje es similar a
ensenarle algo a un nino por lo que debemos ensenarle que
debe aprender y que no debe aprender. P
Utiliza un conjunto de pares de entrenamiento Mx}
Redimensionar imagenes muestra a 32x32 pixeles x; (1)

Generar y guardar datos de entrenamiento
“entrenamiento.ocv’. eurored
Introducir a la red y esperar la respuesta
Re-entrenar si la respuesta no es correcta e;(n)
Generar un archivo “.xml”

HESPE
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CARACTERISTICAS DE LA RNA

Perceptron multicapa con retro propagacion
1024 entradas

8 capas ocultas

1 capa de salida

Funcion de activacion sigmoide estandar
Porcentaje de reconocimiento seteado en 60%




ALGORITMO DE DETECCION

PROCESAMIENTO

Captura de imagenes Segmentacion

ROI

_ N ] K

Resultado .
Reconocimiento R
N gl Procesamiento
$E

Age ntes
@
-

térmicas

== FROPOTING DE SESTEMA PARA CONTED ¥ CECETIGUETASO e

Inteligentes

PR— P
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GEOLOCALIZACION EN VIDEO

Gracias al sistema de posicionamiento GPS del Phantom 3 Pro, se puede determinar parametros
precisos de latitud, longitud y altura mediante coordenadas que se muestran en la pantalla en
tiempo real, lo que indica la posicion exacta del dispositivo en cada segundo de vuelo, asi como un
histograma con toda la informacion de la misibn que luego de un analisis facilitara la

geolocalizacion de cada persona encontrada.

DJI MC 2.6.59 (id:1445676825)  Position P
gCS2.11 @ 192.168.137.1:30213 -0.9350925 /-78.6110163 8
Altitude 16.2m
GPS_EXCELLENT 19
Phantom 3 Professional Home
kSN 0320027854 -0.9352407 / -78.6111565
Dist 2D 22.7m /3D 27.9m

TakeOffPosition 2
-0.9352407 /-78.6111565
Gimbal b
pitch -46.8°, roll 0.0°, yaw |
-155.3°

Dst: 23 m | Alt: 16,2pus!

ESPE
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GEOLOCALIZACION EN POSTPROCESAMIENTO

d=tana *x h L =

d =15m t =7.5s

@ESPE
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GEOLOCALIZACION EN POSTPROCESAMIENTO

€8 ugcs 2.11.250

Telemetria: Phantom3-COPTER-87

Bateria GPS Telemetria  Enlace RC
N/D N/D N/D N/D

Geolocalizado: Phantom3-COPTER-87 ]
by N/D N/D

Hora local: 19/10/2017 14:14:59.64 5 .
= Altitud, m Velocidad

Hora de la camara: 19/10/2017 14:14:59.64 Prima AGL AMSL vertical, m/s

Camara desplazamiento de tiempo (s): | p 4 ’ N/D N/D N/D N/D
N - \ ~

b

y Zona de Configurar hora de la camara (UTC)
si es diferente a la zona horaria de PC

Datos de altitud para escribir:| Ninguno

~
Procesamiento se completo.

Imagenes restantes: 0 I ’
Imégenes procesadas: 10 .

Ocultar el mapa Processar .

Escribir etiquetas a los archivos de imagen Cerrar

n

Phantom3-COPTER-87
19/10/2017 13:44:05 (03:48)

Altitud: 2783,43 m AMSL
19/10/2017 13:46:11
ara establecer la hora actual

Mostrar registro ||

19/10/2017 - .; Phantom3-COPTER-87: 19/10/2017 13:44:05 (03:4
0:00:00 ]

- -

1% 2x
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PRUEBAS DE NAVEGACION

Locacion Accesoa Numerode Cargade Completa
Internet  Pruebas Ruta la Mision
Estadio ESPE extension Sl 20 100% 95%
Latacunga
Parque Nautico La Laguna NO 20 100% 100%
Estadio de llluchi NO 10 100% 100%
Pista de Aeromodelismo NO 5 100% 100%
Tilipulo

yESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

SEGMENTACION

Persona

Figura 66. Prueba de segmentacion y procesamiento cuando no existe Figura 67. Prueba de segmentacion y procesamiento cuando existe una
ninguna persona en la escena persona en la escena.

Persona ——
Asfalto

Persona
Persona

Figura 68. Pruebas de segmentacion y procesamiento cuando existen
varias fuentes de calor
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PRUEBAS Y RESULTADOS

my Conteo y Geoeuquetado

& PROTOTIPO DE SISTEMA PARA CONTEO
@ ESP_EM Y GEOETIQUETADO N

Seleccion entrada video

Cargar Camara
1D camara

Video GPS

EN\ESPE\TESIS\wideos termi
INTTF T
Y, NU
Controles

Pausar ideo
Procesar Vidéo

Stop Procesamiento

Reporte de Datos

Num Personas

19

Salida de Datos

Autores
Byron Jiménez

inti Toalombo Salr

=
t « MUEST...
A
personaiB.png
v

Picture T

rGanize New

UBICACION C ch UBIK

o'

persona3.png

personad.png

personad.png

personall.png

&y

personal9.png

personal2png personals.png
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PRUEBAS Y RESULTADOS

=y Conteo y Geoetiquetado

 §ESPE

PROTOTIPO DE SISTEMA PARA CONTEO
Y GEOETIQUETADO

UNVERSDAD UF LAS FUIRZAS AAWADAS

ARREATIAN FARA L8 HRCELINE A

Seleccion entrada video Cargar \Video

E\ESPE\TESIS\wideos termicos \elocacion_lkuch 3gp

Cargar Camara

1D camara

Video GPS

E\ESPE\TESIS wideos termi

MENU

Controles

Pausar Wideo

Procesar Vidéo

Stop Procesamient:
» o Reporte de Datos

Dejar cortar I

Resetear

Autores
Byron Jiménez
Inti Toalombo

Salida de Datos

Navigation [

pane *

&F Extra lar & Large icons
= Me I mal
Detad
T “ MUESTRAS > UBICACION

personal.png

personab.png

personal.png

personal.png

persona3.png personad.png
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RESULTADOS

Resultados (Estadio ESPEL) Resultados (llluchi)
Altura Velocidad Namero total de Personas  Personas % error Altura Velocidad Numero total de Personas  Personas % error
UAV personas ubicadas alo  detectadas contadas UAV personas ubicadas a  detectadas contadas
largo de la trayectoria lo largo de la
Em 1.5 mis 1{_] 9_ 9_ 10 trayectoria
15m 2 mis 10 10 10 0 14m 15m/s 24 25 25 4.166
17Tm 15mis 10 12 12 20 15m 2 mis 24 24 24 0
e = T ¥ v - 17m 15mis 24 27 27 12.5
>18m 2 m/s 24 27 27 12.5
Resultados (La Laguna)
Altura Velocidad Numero total de Personas Personas % error
UAV personas ubicadas a lo detectadas contadas
largo de la trayectoria
14dm 15mis 20 23 23 15
15m 2 m/s 20 22 22 10
17m 15mis 20 25 25 25
>18m 2 m/s 20 28 28 40

ESPE
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RESULTADOS DE GEOETIQUETADO

Pruebas Geolocalizacion en Video. Pruebas Geolocalizacion en Postprocesamiento.
AT RV
1 LAT: -0,93519 LAT: -0.93519 2.1E-0.5 - ey ey T
LON: -78,61101 LON: -78.61101 3.4 E-0.6 _ LON: -78.61101 LON: -78.61101 0
8 5 LAT: -0.9353668 LAT: -0.9353668 0
- Do e e 2 e
0= 0 = 8 g -U. LAT: -0.9355247 LAT: -0.9355247 0
LAT: -0.93542 LAT: -0.9355247 1.1 E-0.2 _ LON: -78.611087 LON: -78.6110447 5.4E-0.5
. 0 ° : . . LAT: -0.9356947 LAT: -0.9356947 0
- LON: -78,61106 LON: -78.6110447 1.3 E-0.5 _ LON: -78.6110112 LON: -78.6110111 1.3E-0.7
LAT: -0.9357066 LAT: -0.9357065 1.1 E-0.5
- LAT: -0,93562 LAT: -0.9356947 7.7E-03 _ LON: -78.6111448 LON: -78.6111438 1.3 E-0.6
LON:-78,61110  LON:-78.6110111 0
- LAT: -0,93569 LAT: -0.9357065 2E-03
LAT: -0.9357252 LAT: -0.9357251 1.1 E-0.5
LON: -78,61108 LON: -78.6111438 7.8 E-0.5 LON: -78.6112929 LON: -78.6112925 5.1E-0.7
LAT: -0,93570 LAT: -0.9357251 3.6 E-0.3
- LON: -78,61123 LON: -78.6112925 8.1 E-0.5 LAT: -0.93555 LAT: -0.9355503 52E-03
7 LAT _0 93561 LAT _0 9355593 5 2 E-O 3 LON: -78.6113210 LON: -78.6113229 9.9E-04
- LON: -78,61132 LON: -78.6113229 2.2E-0.6 LAT: -0.9353996 LAT: -0.9353993 24E-06
LAT _0 93547 LAT _0 9353993 7 4 E_o 3 LON: -78.63498 LON: -78.63491 3.2 E-05
- - T ’ ’ LAT: -0.9352557 LAT: -0.9352517 8.9E-0.5
LON '78;61135 LON '7863491 003 LON: -78.6113683 LON: -78.6113681 4.3E-0.4
LAT: -0,93533 LAT: -0.9352517 8.1E-0.3
- LON: -78,61136  LON:-78.6113681 6.2 E-0.6 LAT: -0.9351669 LAT: -0.9351669 25607
LON: -78.6111825 LON: -78.6111824 1.3 E-0.7
LAT: -0,93521 LAT: -0.9351669 41E-0.3
_ LON: -78,61118  LON:-78.6111824 1 E-0.5
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VALIDACION DE HIPOTESIS

El sistema ha sido capaz de identificar, contar y geoetiquetar personas en diferentes escenarios
adquiriendo imagenes térmicas de muy buena calidad las cuales son archivadas para su
postprocesamiento.

El reconocimiento, conteo y geoetiquetado de personas se ha realizado con un error no mayor al 1%,
dicho porcentaje depende en gran manera de la locacion en que se ponga en funcionamiento el
sistema.

El proyecto facilita enormemente el rescate de personas por su eficacia debido a que el tiempo maximo
qgue el usuario se demora en poner en funcionamiento el sistema es inferior a 5 minutos. Ademas, se
procesan un gran numero de imagenes, haciendo que el rescate se programe en un lapso de tiempo
muy corto.

El proyecto es factible de utilizarse para misiones de rescate ya que el acceso a los lugares del desastre
es mucho mas facil y rapido debido a que la definicion de la trayectoria del UAV se lo realiza en un
tiempo inferior a 3 minutos y puede despegar desde cualquier lugar e ir a la zona de interés sin
necesidad de que el usuario también vaya al lugar en cuestion.

El prototipo fue implementado a bajo costo y es accesible para cualquier usuario accediendo a una
interfaz amigable que permite al usuario tener habituacion al mismo ya sea con los equipos descritos en

el proyecto o con equipos de similares caracteristicas para la puesta en marcha.
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CONCLUSIONES

Se desarrollo un prototipo de sistema para conteo y geoetiquetado de personas usando un vehiculo aéreo no tripulado
(Phantom 3 Professional) equipado con una camara térmica Flir Vue Pro y un sistema de transmision de video lo que
permitié visualizar imagenes térmicas en tiempo real. Las mismas que posteriormente seran procesadas mediante el
uso de inteligencia artificial como: Redes Neuronales Artificiales (Perceptron Multicapa) y herramientas de Vision

Artificial contenidas en librerias de OpenCv.

La implementacion del proyecto permitio validar la hipdtesis puesto que se implementd un prototipo de sistema que permite
acceder a lugares dificiles con ayuda de un vehiculo aéreo haciendo que la identificacion de personas sea muy eficaz debido a la
rapidez con que se pone en marcha el sistema, ademas este proyecto queda como base para investigaciones posteriores ya que la

versatilidad de este proyecto permite usarlo en diferentes tareas.

La camara térmica utilizada fue la iddnea debido a sus excelentes prestaciones y caracteristicas que permitieron adquirir imagenes
térmicas de excelente calidad lo que consecuentemente facilité el procesamiento de las imagenes. Asimismo, de las nueve paletas

disponibles se seleccionaron unicamente las paletas GreenHot e IronBow con las cuales se desarrolld el proyecto obteniendo
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resultados similares.




CONCLUSIONES

e Debido a que el UAV sobrevuela distintos lugares las escenas en que se adquieren las imagenes varian
por lo tanto el histograma también varia. Consecuentemente no fue posible segmentar la imagen
térmica por el color de la silueta de las personas si no que fue necesaria utilizar la binarizacion como
técnica de segmentacion especificamente el método Otsu, el cual calcula el umbral 6ptimo de forma

automatica y ademas la respuesta de este método en esta situacion real fue excelente.

e Teniendo en cuenta que el radio de curvatura de la tierra es de 6378 km y conociendo que el sistema fue probado
cerca de la linea ecuatorial, se requiere un gran desplazamiento para tener cambios significativos en los

parametros de latitud y longitud.

e La RNA (Red Neuronal Artificial) respondié de la manera esperada ya que presentd minimos errores en el
reconocimiento de personas, a partir de esto se puede concluir que los errores que se presentan se dan en su

mayoria por imagenes térmicas mal segmentadas y muestras de siluetas tomadas sin minuciosidad.

yESPE

UMIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

e La obtencion de muestras de entrenamiento tanto positivas y negativas deben ser tomadas
minuciosamente debido a que una vez que se crea la red neuronal artificial una mala toma de

muestras puede alterar significativamente los resultados.

e Aunque la cdmara térmica captura imagenes térmicas tanto en la noche como en el dia, para realizar el
procesamiento de la misma se recomienda utilizar el sistema por la noche debido a que existe un mejor
contraste de la silueta de una persona con el fondo de a escena, todo lo contrario, ocurre si el sistema se
pone en funcionamiento en el dia debido a que el piso o cualquier cuerpo extrano puede causar ruido

(Manchas o puntos) haciendo que la identificacién de personas sea errdnea.

e Al momento de crear la red ad hoc es necesario revisar la linea de cddigo en la que Red hospedada admitida

sea aceptada y se puede proceder sin problemas caso contrario es necesario actualizar la tarjeta de red
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RECOMENDACIONES

e Siempre se debe tener a la mano o cerca el control remoto en caso de que ocurra alguna anomalia
durante el vuelo se pueda presionar el boton RETURN TO HOME que obstruye todos los demas

comandos y lo regresa a casa de forma segura.

e La velocidad seteado no debe exceder los 5 m/s, ya que superada esta velocidad las imagenes
térmicas no seran apropiadas, ademas el procesamiento en la red neuronal no tendra el suficiente

tiempo para reconocer Sies o no persona.
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