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GLOSARIO

Circuito Cerrado de Television. Es un sistema de
transmision y visualizacion de imagenes en

movimiento.

Inteligencia disefiada para simular el razonamiento
humano en un &mbito computacional, de manera que
una maquina puede aprender, tomar decisiones con el

fin de lograr resolver un problema.

Direccioén del Protocolo de Internet, este protocolo es
un conjunto de reglas para la comunicacion a traveés
de internet, ya sea el envio de correo electronico,

transmision de video o conexién a un sitio web

Es una red de computadoras que abarca un area

reducida a una casa, un departamento o edificio.

Es un dispositivo que ofrece una conexion Wi-Fi, que
normalmente esta conectado a un modem y que envia
informacion de internet a tus dispositivos personales,

como ordenadores, teléfonos, etc.






RESUMEN

El presente trabajo plantea el disefio de un prototipo para el analisis y
clasificacion de informacion visual para la automatizacion del monitoreo de
camaras IP conectadas a una red local para su uso en viviendas de la Ciudad de

Guatemala.

Para abordar el problema se trabaja en fases las cuales son: observacion
documental de procesos existentes que se utilizan para el monitoreo de manera
operativa, investigacion documental de métodos existentes para analisis y
reconocimiento de imagenes, decision en base a los conocimientos donde se
reconoce que métodos utilizar y equipo fisico, implementacion de algoritmos de
reconocimiento, se iniciara con el uso de los diferentes métodos para luego
implementarlo en el prototipo desarrollado, para concluir con el andlisis de

resultados que determinara la eficiencia de los métodos utilizados.

Con esta propuesta de disefio lo que se quiere lograr es una mejora en los
procesos de monitoreo actuales, asi como simplificar la compatibilidad con los
equipos utilizados para realizar monitoreo en viviendas de la ciudad de

Guatemala.
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1. INTRODUCCION

El monitoreo de cAmaras de video es un proceso que requiere de atencién
en tiempo completo para lograr la clasificacion y analisis de la informacion visual,
este es un proceso gque aun se desarrolla de forma operativa en varios sectores
de la ciudad de Guatemala, incluso existen camaras que no son monitoreadas y
solo permiten su grabacion para posteriormente realizar analisis si fuera
necesario, con los indices de delincuencia que reporta el pais el monitoreo se
convierte en una necesidad para algunos sectores con el fin de lograr asegurar

bienes, recaudar evidencias y prevenir incidentes como robos entre otros.

Los sistemas de informacion visual como lo es el de videovigilancia
requieren de automatizacibn en sus tareas para analizar y clasificar la
informacion para lograr el monitoreo de manera eficiente e inmediata. Los
sistemas de inteligencia artificial como lo son las redes neuronales son
implementados para diferentes usos como el reconocimiento de imagenes. El uso
de estos algoritmos reduce el costo operativo para realizar el monitoreo; permite

gue el analisis y clasificacion de informacion se realice de forma inmediata.

La mayoria de los sistemas de videovigilancia instalados en diferentes
localidades de la ciudad de Guatemala no poseen un sistema que automatice las
fases de andlisis y clasificacion de informacién, esto provoca que las operaciones
del monitoreo en un sistema de videovigilancia se retrasen y no den respuestas
de manera inmediata. Como consecuencia se reduce la eficiencia del sistemay
limita a los usuarios finales a quedarse con grabaciones que se deben ser

analizadas y clasificadas posteriormente con la revisién total de las grabaciones.



Actualmente los sistemas de videovigilancia estructurados por camaras IP
independientes, no cuentan con infraestructura ni sistema tecnolégico que
permita realizar el analisis y clasificacion de la informacion para lograr recibir
respuestas inmediatas de los sucesos que acontecen en las imagenes obtenidas

del sistema de vigilancia.

El presente trabajo presenta una solucion para lograr el analisis y
clasificacion de informacion visual con el fin de poder optimizar recursos
operativos y tecnolégicos para beneficiar a los usuarios que cuentan con
sistemas de monitoreo, pero actualmente son costos en tiempo para los usuarios

0 requieren de recurso humano para realizarlo.

Para la ejecucidn de este trabajo se definen los siguientes capitulos que

permitiran la investigacion, disefio y desarrollo del prototipo:

Capitulo uno: presenta los trabajos realizados acerca de reconocimiento
de imagenes, implementaciones para prevenir sucesos inusuales en imagenes,
las diferentes aplicaciones que se han logrado con la utilizacion del

reconocimiento de imagen.

Capitulo dos: se presenta la problematica que se resolvera, donde se da
a conocer la situacion actual de los indices de delincuencia en la ciudad de
Guatemala, porque la poblacion considera necesarios los sistemas de

videovigilancia y qué problemas surgen al no tener automatizacion del sistema.

Capitulo tres: se presenta la definicion del objetivo general y de los
especificos que resolveran la falta de automatizacion, el analisis y clasificacion
de la informacién en el monitoreo de camara IP que se presentan en el capitulo

dos.



Capitulo cuatro: en este se presenta la justificacion, se define porqué es
importante realizar una automatizacion de andlisis y clasificacion de informacion
implementando reconocimiento de imagenes, dando a conocer los beneficios que
se obtienen al lograr esta automatizacién en el monitoreo y como estos pueden

beneficiar a la poblacion de la ciudad de Guatemala.

Capitulo cinco: en este se presentan las necesidades que debe de
satisfacer el sistema que se esta desarrollando, asi como un esquema donde se
especifica de qué manera se realizara el prototipo y cuales son los componentes

gue se utilizaran para su implementacion.

Capitulo seis: se define el alcance del estudio compuesto por la
perspectiva investigativa, técnica y de resultados. En la cual se define lo que
abarcara la implementacion del prototipo y cuales son los requisitos para lograr
los objetivos del estudio, asi como cuales son los sistemas que deben ser
desarrollados y de qué manera se requiere que sean realizadas las pruebas del

sistema.

Capitulo siete: es la presentacion del marco teérico donde se muestran
todos los conceptos necesarios para poder comprender la solucién del desarrollo
de prototipo de analisis y clasificacion de informacion. En esta documentacion se
incluye la informacion del sistema de videovigilancia, asi como el estudio del

aprendizaje profundo y sus aplicaciones en redes neuronales.

En los siguientes capitulos se define el método que se utilizar4 para
realizar la investigacion, cuales son los pasos para lograr implementar un
prototipo de andlisis y clasificacion de informacion visual, la técnicas que se
deben utilizar para lograr la recoleccion de informacion, posteriormente la manera

en gue se realizara el analisis de esta informacion, también se incluye un estudio



donde se expone la factibilidad del estudio y se define lo que se requiere para
lograrlo de manera operativa, técnica y econdémica, en esta seccion se detalla la

informacion del porqué es factible realizar esta solucion.



2. ANTECEDENTES

El monitoreo de camaras de video es normalmente realizado por
operadores humanos. La tarea de monitoreo segun afirma Jimenez, (2010)
“exige atencion en tiempo real para detectar eventos y esto da como resultado
baja precisibn en su detencion debido al cansancio, falta de observacion y
concentracion” (p. 3), a veces por la cantidad de informacion o falta de
concentracion, se cometen errores, dando como resultado los sistemas no
efectivos; por lo que han surgido investigaciones que pretenden sustituir este

monitoreo o realizarlo de manera diferente para mejorar su eficiencia.

Tiwari y Verma (2015) presentan un articulo en donde proponen un
meétodo de deteccion de armas en imagenes utilizando segmentacion basada en
color y deteccion de puntos de interés Harris, de manera que puedan eliminar
objetos que no son de interés. Para que cada uno de los puntos de interés
detectados puedan dar la descripcion del objeto donde si el 50 % del objeto
encaja con las caracteristicas de un arma pueda ser clasificada como tal. El
método utilizado define que, sin importar la escala, rotacion o variacion pueda

detectar una o varias imagenes dentro de una escena visual.

Relacionado con la deteccion de imagenes en videos se realizo una tesis
llevada a cabo por el Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de
Celaya donde se ubic6 una deteccion eficiente en entornos cerrados de cuchillos.
Salgado, (2016) implemento la deteccion de imagenes utilizando contornos para
identificar las armas blancas, donde el objetivo es comparar las imagenes para

determinar si contienen las mismas caracteristicas, realizando un entrenamiento



de inteligencia artificial con las 100 imagenes de cuchillos para lograr el

reconocimiento.

Osorio, Olivera, Pefia, Lopez Juéarez, y Lefranc, (2016) realizaron un
estudio donde se presenta un algoritmo de segmentacion para detectar objetos
en movimiento implementado en un sistema de vigilancia para realizar la
supervision de un estacionamiento. El cual consiste en la deteccion de objetos
en movimiento mediante una secuencia de imagenes, donde se realiza la
segmentacion por modelado de fondo, que permite saber qué objetos no
identificados se mueven, detectando el movimiento para luego identificar un

objeto y se realiza una supervision de este.

Liy Xie, (2019) presentan el articulo A New Intelligent Video Surveillance
Architecture, en donde se muestra la implementacion de una nueva arquitectura
para el reconocimiento de imagenes mediante el uso de camaras de vigilancia,
la arquitectura es especificamente para el reconocimiento facial; su objetivo es
detectar personas fugitivas y enviar alertas en el momento preciso. La
arquitectura examina el video donde se obtienen las imagenes necesarias para
ejecutar el reconocimiento de imagenes mediante interpolacion, eliminacion de
ruido y otros métodos para finalmente codificar la imagen y compararla con las
gue se tienen codificadas en la nube. Esta arquitectura fue desarrollada en China
por la Universidad Nacional de Defensa de la Tecnologia y para realizar el
reconocimiento facial se utilizo el algoritmo Viola-Jones y lograr resultados de alta

precision y deteccion en tiempo real.

En 2019 se realiza un estudio de reconocimiento de objetos mediante
vision artificial utilizando openCV, Python, Numpy, redes neuronales
convolucionales e histogramas. Para implementar este sistema se utiliza la

operacion de convolucion realizada a una imagen digital. Se realiz6 el



preprocesamiento de imagen convirtiendo a escala de grises con el objetivo de
reducir los costos computacionales y luego implementar métodos necesarios
para la convoluciéon de imagenes. Este sistema contiene una interfaz que permite
ingresar cualquier imagen y aplicar diferentes filtros. (Gonzales, Zufiga, Naola,
Tito y Dongo, 2019).

En los ultimos afios el reconocimiento de imagenes es usado para la
deteccion de objetos y personas debido a que su andlisis mejora la precision
obtenida al realizar una revision manual debido a que estos procesos son
deficientes en comparacion de los obtenidos por automatizacion, por esto
sustituir este proceso por sistemas expertos en informacion es algo que esta
siendo utilizado. Estas soluciones han sido aplicadas a sistemas de
videovigilancia, planteando arquitecturas, métodos de reconocimiento y manejo

de imagenes para optimizar los recursos.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacion de la ciudad de Guatemala diariamente presencia actos de
peligro que suceden dentro de centros comerciales, comercios, restaurantes, vy,
cuando ocurre este tipo de hechos de manera frecuente, se cataloga esa zona
como peligrosa. Segun el analisis de seguridad ciudadana de Guatemala
realizado por USAID con datos obtenidos de la Policia Nacional Civil de
Guatemala en el afio 2020 se determiné que el 70 % de los robos reportados al
afio estaban en los departamentos de Guatemala y Escuintla. Estos actos se
ejecutaron el 38.3 % en viviendas, 54.4 % en comercios, 4.1 % en transporte
publico y un 1.8 % en iglesias. Debido a estas circunstancias las personas optan
por contratar servicios de seguridad, cAmaras y otros métodos para prevenir este
tipo de acciones, incluso tomando estas medidas no garantizan que la vigilancia

sea la adecuada.

La seguridad es vulnerable, aun cuando se posee el equipo necesario para
realizar un control debido a que no se administran de manera correcta los
recursos visuales, cuando se utilizan camaras para cubrir un area, deben ser
rigurosamente monitoreadas y ubicar la seguridad en el lugar correcto. Los
sistemas tradicionales de videovigilancia que son monitoreados por personas son
ineficientes por que la cantidad de camaras en el sistema es mayor a la capacidad
de una persona; cumplir esta tarea exige la atencion completa de una persona
para poder detectar eventos en tiempo real, esto da como resultado una tarea

costosa en tiempo y errores humanos por falta de concentracion.

Los recursos visuales proveen imagenes transmitidas en tiempo real que

se almacenan de acuerdo a las politicas de la empresa, los registros se guardan

9



sin considerar su contenido, el manejo de la informacion impacta en tiempo al
momento de utilizarlos e incluso de acuerdo a las politicas pueden ser eliminados,
los datos almacenados no son tiles, porque la informacion se reduce a imagenes
que deben ser interpretadas por algun tercero, los sistemas de seguridad visual
son deficientes si para interpretar las escenas de peligro necesitan ser revisados
nuevamente. El crecimiento de los contenidos de video en linea y fuera de linea
exige ahora la indexacion automatica de contenido multimedia para facilitar la

bldsqueda y recuperacion.

El analisis de la informacion en el momento adecuado podria mejorar el
proceso de vigilancia y almacenamiento de evidencias, cuando se omite este
proceso no se obtiene una conclusion, por ello se retrasan procesos legales o se
concluyen al no poseer evidencia necesaria. Si el analisis de la informacion se
ejecutara de manera eficiente, podria detectar actos inusuales antes de

convertirse en un delito.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢ Como realizar
la automatizaciéon del monitoreo de imagenes obtenidas de camaras IP
conectadas a una red local aplicando analisis y clasificacion de informacion

visual?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢ Permiten las redes neuronales la deteccion de actos inusuales en las

imagenes obtenidas de camaras IP conectadas a una red local?
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¢, Qué algoritmo de redes neuronales de deteccion de imagenes es
eficiente para poder detectar actos inusuales en imagenes obtenidas de

camaras IP conectadas a una red local?
¢, Qué variables permiten el reconocimiento correcto de imagenes para

clasificar un acto inusual en el monitoreo de imagenes obtenidas de

camaras IP conectadas a una red local?
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4. JUSTIFICACION

Este trabajo corresponde a la linea de investigacion dispositivos y
sistemas para el desarrollo de sistemas que apliquen inteligencia artificial y
machine learning. Esto a través de un sistema que permita la automatizacion del
monitoreo de las imagenes extraidas de un circuito cerrado de television para
realizar su andlisis y clasificacion de la informacion mediante el uso de técnicas

de reconocimiento imagenes.

Los sistemas de seguridad deben ser monitoreados de la forma adecuada
para impedir que ocurra cualquier acto delictivo. Con frecuencia en comercios
ocurren estas situaciones; se observa al ingresar a diferentes lugares que existen
imagenes de personas que han cometido delitos ahi. Esas imagenes fueron
captadas por una camara de seguridad, no fueron Gtiles debido a que no se evitd

gue sucediera o que vuelva a suceder.

La cantidad de informacioén que almacenan los comercios por medio de las
camaras de vigilancia aumenta en cada segundo, la forma en que se guarda esta
abarca espacio y se requiere demasiado tiempo para invertir en un monitoreo y
posteriormente en una revision manual. Los delitos no se encuentran hasta que
se detectan faltantes en mercaderia, una denuncia o algun otro hecho que afecte

a una persona.
La implementacion de un sistema que pueda detectar y clasificar la

informacion de cuando se obtienen las imagenes de estos actos delictivos puede

mejorar el manejo de la seguridad de algun comercio, enviando la seguridad al
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lugar que lo necesita, para responder de manera eficiente y disminuir la falta de

control en el establecimiento.

El reconocimiento de imagenes a través del uso de inteligencia artificial es
una técnica que se esta utilizando en diferentes areas, los métodos de
aprendizaje son Utiles para que el sistema pueda tener su propio analisis y
enfocarse en lo correcto para brindar un estudio de los datos que accedan de
forma continua al sistema; para que el andlisis y visualizacién sean rapidos y

detectar situaciones de riesgo a tiempo y moderarlas.

Los sistemas de vigilancia son efectivos sin tener que utilizar operadores
mediante los métodos de reconocimiento que se encargan de automatizar el
monitoreo y alarmas, asi como también notificar al usuario final. Esto se convierte
efectivo debido a que el uso del internet permite el acceso a la informacion de los
sistemas desde cualquier lugar, por ello revisar el estado del sistema no requiere

gue exista personal de monitoreo presente dentro de las instalaciones.

Al utilizar este sistema automatizado de videovigilancia los usuarios
reducen los costos en personal encargado del monitoreo de las camaras de
seguridad y se benefician con alertas para mejorar el manejo de su seguridad y
evitar asi pérdidas materiales. Los administradores pueden hacer uso de la
plataforma vy visualizar los lugares vulnerables, por lo que realizaran una mejor

administracion de su seguridad en esos lugares.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar un prototipo que permita la automatizacion del monitoreo de
imagenes obtenidas de camaras IP conectadas a una red local aplicando el

analisis y clasificacion de informacion.

5.2. Especificos

o Demostrar que el uso de redes neuronales mejora la deteccion de actos
inusuales en la informacion visual obtenida de camaras IP conectadas a

una red local.

o Seleccionar el algoritmo de redes neuronales eficiente para detectar actos
inusuales en el monitoreo de imagenes obtenidas de camaras IP

conectadas a una red local.
o Identificar las variables que permiten el reconocimiento correcto de

imagenes obtenidas de cadmaras IP conectadas a una red local para

clasificar actos inusuales.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

6.1. Necesidades a cubrir

A partir de la implementacion del prototipo que permita el andlisis y
clasificacion de la informacién visual para la automatizaciéon del monitoreo de
camaras IP conectadas a una red local, se aplicard el uso de la inteligencia
artificial para mejorar los procesos actuales con sistemas de videovigilancia. A
pesar de que existen investigaciones relacionadas al uso de tecnologia de
reconocimiento facial y de imagenes, no existe un sistema en Guatemala que
realice el monitoreo de camaras de vigilancia por medio de la conexion a una red

en donde no sea importante definir una marca especifica.

La necesidad de un proceso de automatizacion en la videovigilancia
conectada a una red local es debido a que existen sistemas que pueden ser
utilizados para este monitoreo, sin embargo, en la ciudad de Guatemala, este
proceso se realiza de forma operativa en la mayor cantidad de comercios que no
tienen acceso a un sistema que permita su automatizacién debido a los costos
de comprar un sistema de videovigilancia. La propuesta de conectarse a un area
local es que se pueda utilizar en diferentes dispositivos que permita obtener

acceso a la informacioén visual.
6.2. Esquema de solucién

Para la implementacion del prototipo se utilizara la arquitectura que se
muestra en la figura 1, donde se utilizaran camaras IP las cuales necesitan ser

configuradas para tener acceso a unared local y obtener las imagenes; la entrada
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al sistema seran las imagenes obtenidas del sistema de videovigilancia, la
informacion se traslada por medio de la red al servidor de reconocimiento de
imagenes donde se realizaran las comparaciones mediante inteligencia artificial
con el método de redes neuronales recurrentes. Esta informacion se guarda en
una base de datos que interactia de forma bidireccional con el servidor de
reconocimiento de imagenes que es el encargado de proporcionar la salida que
sera enviada a un dispositivo conectado con el sistema general y el sistema de

alarmas para informar al usuario final.

Figura 1. Arquitectura general del sistema

Cémara Cémara

I 4 Ii

( LAN } C}

iter

Camara Camara

[

- Base de
= datos
= "
Servidor de

Terminal N
reconocimiento

Fuente: elaboracion propia, realizado con lucidchart.com.

A continuacién, se describen los componentes clave de la arquitectura

ilustrados en la figura 1:

o Camaras IP: seran utilizadas para obtener las imagenes del sistema de

videovigilancia.
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Router: para integrar el sistema de informacion necesitamos que las
camaras y el dispositivo que se utilizara estén conectados mediante la
misma red de manera que puedan asegurar la conectividad y asi trasladar

la informacion a los demas dispositivos.

LAN: las camaras y dispositivos que manejan la informacion deben de

estar dentro una red de area local.

Base de datos: serd utilizada para guardar la informacion de los pixeles de
las im&genes para crear las comparaciones necesarias con la informacion

almacenada de las imagenes con situaciones inusuales.

Microservicios: se utilizaran dos microservicios para generar la salida de
informacion, los cuales serén el servidor de codificacion que obtiene las
imagenes para procesarlas a pixeles y, el de reconocimiento de imagenes
gue permitira realizar la comparacidén entre lo guardado en la base de

datos y los nuevos datos.

Alarmas: esta sera la salida del sistema y seran activadas si se detecta

alguna escena que deba ser reportada.
Servidor de reconocimiento de imégenes: su objetivo es proporcionar las

salidas utilizando la informacion de la base de datos y el entrenamiento

realizado con redes neuronales recurrentes.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Sistema de videovigilancia

A continuacion, se hace una breve descripcidén acerca de los sistemas de

videovigilancia.

7.1.1. Definicién

Un sistema de videovigilancia, segun Mata, (2010) es “la supervision, el
control y el eventual registro de actividad fisica dentro de un local, espacio o
ambiente en general” (p. 11). La funcién de un sistema de vigilancia es proveer
los recursos necesarios para poder efectuar un control en base a lo que se logra
en la observacion de los hechos, por eso se define como un sistema de control y
supervisién. También se hace énfasis a lo que es el registro de actividad y con
en base a esto tomamos en consideracién que toda la informacion captada por
un sistema de videovigilancia est4 siendo almacenada. Estos sistemas estan
delimitados con base en su capacidad de acuerdo con la cantidad de camaras

gue se puedan tener en el espacio en que se realiza el monitoreo.

Los sistemas de videovigilancia estan compuestos por una 0 varias
camaras que se encuentren conectadas al sistema, estos pueden transmitir las
imagenes en monitores, televisiones en tiempo real y de acuerdo a las
necesidades del usuario son almacenados; las camaras que se utilizan son
definidas por el usuario para determinar su posicion y de qué manera deben ser
colocadas. En estos sistemas de videovigilancia con regularidad se tienen salas

de control donde pueden ser visualizadas las imagenes por un operador
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encargado de realizar el monitoreo, donde tiene opcion de cambiar en diferentes
vistas asi como obtener la configuracion requerida para poder realizar su trabajo

de supervision de manera correcta.

7.1.2. Videovigilancia IP

La videovigilancia ha tenido cambios. En los inicios se observaban
sistemas realizados Unicamente con sistemas analogos Yy, estos eran rigidos, su
forma de utilizar era compleja y se tenian que utilizar diferentes dispositivos para
poder obtener la informacion. Dado estos cambios surgio la videovigilancia
utilizando cadmara IP debido a que esta tecnologia es mas flexible y podemos
obtener la informacién mediante servicios web o cualquier dispositivo que se

encuentre conectado a una red que puede ser una red LAN o una red WAN.

La forma de obtener la informacién visual es por medio de las conexiones
realizadas mediante la red que pueden ser de forma cableada o inalambrica. Este
tipo de conexiones facilita que se pueda realizar un monitoreo en tiempo real, asi
como conectarse a otros dispositivos que permitan la transmision,

almacenamiento y gestién de las alertas que debe enviar el equipo encargado.

Los sistemas de videovigilancia IP han mejorado en varios sentidos en
comparacién con los analogos utilizados tradicionalmente, entre ellos se
encuentra la facilidad con la accesibilidad por medio de la red, la calidad de los
videos, la facilidad para integrar camaras, la escalabilidad, flexibilidad y mejora

en la rentabilidad de obtener un sistema de videovigilancia.
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7.1.3. Arquitectura

La videovigilancia IP incluye cAmaras IP que son las encargadas de captar
y transmitir la informacion de audio y video a través de una red IP a otros
dispositivos. Esto es realizado mediante el direccionamiento de IP, utilizando un
servidor web y protocolos de streaming de video. Lo que permite al usuario final
visualizar y gestionar su video de forma remota o local, facilitando que los
usuarios puedan mantenerse enlazados al sistema mediante diferentes
dispositivos que se encuentren conectados a una conexion de internet. Para
definir la arquitectura de un sistema de videovigilancia IP se representa

graficamente en la figura 2.

Figura 2. Esguema basico de un sistema de Videovigilancia IP

Portitiles

Camaras IP

Inaldmbricas

Fuente: Mata. (2010). Vigilancia CCTV usando video IP.
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7.1.4. Camara P

Podemos definir una camara IP de acuerdo con Mata, (2010) como “un
dispositivo que capta y transmite una sefial de audio/video digital través de una
red IP estandar a otros dispositivos de red, tales como un PC o un teléfono 3G”
(p. 17). Una camara IP es un dispositivo capaz de poder obtener imagenes para
luego procesarlas, comprimirlas y transmitir estos datos por medio de la direccién
IP mediante su conexién a lared. La forma en que estas procesan las imagenes
puede mostrarse en la figura 3, donde se visualiza las partes y procesos que
realiza una cadmara IP para poder obtener la informacion visual transmitida al

sistema de videovigilancia.

Figura 3. Esquema basico de una camara de red

Compresor Conector .
Video/Audio Ethernet LAN/Internet

Fuente: Mata. (2010). Vigilancia CCTV usando video IP.

Existe una variedad de este tipo de cadmaras; podemos encontrar para
interiores, exteriores, fijas o domo fijas hasta PTZ. Estas camaras nos permiten
poder monitorear lo que necesitamos de acuerdo con las necesidades y recursos

disponibles.
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7.1.5. Transmision de datos

En un sistema de videovigilancia es importante contar con la transmision
de datos, debido a que “Es la técnica que se emplea para transportar informacién
qgue se genera, procesa y almacena en los sistemas de computo” (Pérez, 2010,
p. 17). Un sistema de transmision de datos es el encargado de transportar la
informacion que se desea enviar, en donde podemos encontrar diferentes tipos
de informacion en un sistema de videovigilancia, nos importa que las imagenes
puedan ser procesadas y recibidas posteriormente por un servidor, sin embargo,
esto no seria posible si no existieran redes avanzadas de computacion que son
el medio por el que se comparte y transfieren datos a diferentes areas geogréficas

de manera rpida sin importar el volumen de estos.

Los sistemas de transmision de datos pueden ser complejos o sencillos,
utilizando diferentes redes para trasladar la informacion a un dispositivo
periférico. Para completar este proceso se utilizan médems o redes complejas
para obtener informacién de un centro de datos o simplemente de una red local
gue puede interconectar los diferentes dispositivos para una casa, empresa,

institucion, etc.

Estos sistemas deben abarcar ciertos requisitos debido a que la forma en
gue transmiten la informacion es por medio de sefiales de datos, por lo que si
una sefal es enviada de manera incorrecta puede cambiar el significado por
completo. Para lograr la transmision de datos con un control adecuado de flujo
de datos, codificacién de informacion y correccion de datos es necesario tener
protocolos de comunicacion los cuales aseguran que sea la correcta con un
sistema de computacion. Se consideran los protocolos para transferencia debido

a que estos establecen la comunicacion organizada para lograr que la
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informacion fluya de manera apropiada y ordenada para que sea coherente y

significativa en el intercambio de informacion.

7.1.6. Monitoreo de sistemas de vigilancia

Las imagenes captadas deben ser transmitidas hacia dispositivos que
permitan reproducir y monitorear para lograr la supervision, interpretacion y un
control por el personal destinado a esta responsabilidad, segun Fernandez,
(2013) “Los dispositivos de reproduccion y monitorizacion son transductores de
video que realizan la funcidn de recuperar la sefal eléctrica del video y volverla
a convertir en imagen” (p. 166). Para realizar esta monitorizacion de una manera
operativa se utilizan diferentes tipos de dispositivos de reproduccién en los que
podemos encontrar monitores analogos y monitores digitales que actualmente

son los mas utilizados.

Para realizar monitoreo de camaras de vigilancia se puede definir un
sistema de monitorizacion multiple como el que tiene un monitor por cada camara
conectada al sistema de seguridad, cuando se utiliza este tipo de sistema de
seguridad suele ser demasiado costoso en recursos y personal, se necesita un
alto presupuesto para comprar la cantidad de monitores y es complicado para
una persona poder observar varias pantallas al mismo tiempo. Como alternativa
se tiene el sistema de monitorizacion de red, el cual consiste en que las imagenes
captadas puedan ser transmitidas a un dispositivo que se encuentre conectado,
en este permitird observar la cantidad de camaras utilizadas en un solo
dispositivo o de acuerdo con la configuraciéon requerida, este sistema facilita el
monitoreo porque se puede realizar en diferentes lugares mientras se tenga la

red necesaria.
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7.2. Deep learning

En el siguiente inciso se describe qué es el deep learning.

7.2.1. Definicion

Deep learning se traduce como aprendizaje profundo que a su vez forma
parte del aprendizaje automético y este es parte del campo de inteligencia
artificial; esto se puede visualizar en el diagrama de la figura 4, donde se muestra
gue el deep learning es la capa que esta en el interior de ambos campos, por lo
que este encapsula los métodos utilizados en inteligencia artificial y machine

learning.

Figura 4. Relacion entre inteligencia artificial, machine learning y deep

learning

MACHINE
LEARNING

DEEP
LEARNING

Fuente: Ministerio de asuntos econémicos y transformacion digital. (2020). Representacion
grafica de la relacién entre inteligencia artificial, machine learning y deep learning, p. 8.
Consultado el 05 de mayo de 2022. Recuperado de:
https://datos.gob.es/sites/default/files/doc/file/tecnologias_emergentes_y_opendata_inteligencia

_artificial-_final_0.pdf
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El machine learning consiste en un conjunto de datos que debe ser
ajustado a un modelo para resolver un problema, los datos se obtienen de un
estudio realizado por expertos que definen -caracteristicas del modelo
permitiendo elegir el método adecuado y obtener soluciones. En este punto el
deep learning no necesita que se realice el estudio previo para determinar los
datos que se deben utilizar, por lo que este método toma los datos originales de
entrada para poder resolver el problema, consiste en un aprendizaje de
transformacién para poder dar las salidas esperadas, en este punto podemos
tomar en consideracion que el deep learning define sus propias caracteristicas
con base en el aprendizaje. Estas diferencias las podemos observar en la figura

5, que muestra el proceso que realiza el machine learning y el deep learning.

Figura 5. Diferencias entre machine learning y deep learning

Salida Salida

Diseno de
Seatures
(expertos)

Obtencion del Obtencion del
conjunto de datos conjunto de datos
Sistema de Sistema de

machine learning deep learning

Fuente: Peréz y Gegundez. (2021). Deep Learning.
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Para lograr el autoaprendizaje en el deep learning se necesitan varias
capas dentro de una red neuronal para tener las combinaciones necesarias y
poder encontrar la solucion propuesta; de ahi es donde nace el término de
“profundo”, mientras que en el machine learning no es necesario tener una red
neuronal multicapa para definir la salida esperada debido a que es parte de la
definicion del sistema configurar las caracteristicas necesarias para obtener los
resultados. Para lograr el aprendizaje profundo se obtienen las caracteristicas de
los datos y en cada capa distingue la forma de encontrar caracteristicas en cada
nivel de mayor prioridad para obtener la salida, por ello el aprendizaje profundo

esta definido por dos etapas: una de extraccion y la otra de transformacion.

Las ventajas de utilizar deep learning en comparacion con machine
learning son que facilita el desarrollo de modelos y evita los costos extras que
produce el andlisis de caracteristicas a definir para el funcionamiento correcto,
aparte de ello poseen limitantes como la cantidad de informacién analizada para
obtener las caracteristicas que puede ser dificil de capturar, sila informacion esta
cambiando con el tiempo, mientras que el deep learning puede cambiar las
caracteristicas de acuerdo a los datos utilizados para dar los resultados
esperados. A pesar de que utilizar deep learning ahorra fases del disefio para el
andlisis de informacion, podemos encontrar que estos métodos son MAas
costosos en forma tecnoldgica, por ello exigen equipo con recursos demandantes
en capacidad de procesamiento para manejarlos, lo que no suele ser tan utilizado

por la necesidad de comprar un equipo costoso con los recursos requeridos.
7.2.2. Componentes
El deep learning esta compuesto por dos etapas, la de extraccion y la de

transformacion. La primera debe extraer los datos tal como se reciben en el

sistema obteniendo las caracteristicas mientras que, la segunda, realizara
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transformaciones para encontrar las caracteristicas de mas alto nivel que

permiten una salida correcta. Este proceso lo podemos observar en la figura 6.

Figura 6. Modelo deep learning con sus diferentes etapas
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Fuente: Peréz y Gegundez. (2021). Deep Learning.

En esta figura se puede observar de qué manera se forman las capas que
van analizando y clasificando las caracteristicas de acuerdo con las que
considere que tienen mas valor y descarta las que no son necesarias. Para
obtener el correcto procesamiento de la informacion, que en este esquema es
una imagen, se puede observar de qué manera descarta las caracteristicas que
no tiene valor y asi poder retornar la imagen esperada por el usuario final. Este
esquema simula una red neuronal convolucional. Estas redes neuronales son las

encargadas del procesamiento de imagenes, sin embargo, la forma en que
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funciona el deep learning, utilizando estas dos fases, es parecido para las otras

aplicaciones en que se pueda utilizar este aprendizaje.

7.3. Redes neuronales

La definicidon acerca de una red neuronal se describe a continuacion.

7.3.1. Definicién

Podemos definir a las redes neuronales de acuerdo con Florez y
Fernandez, (2008) quienes indican que estas “Tratan de emular el
comportamiento del cerebro humano, caracterizado por el aprendizaje a través
de la experiencia y la extraccion de conocimiento a partir de un conjunto de datos”
(p. 11). Las redes neuronales intentan imitar como funcionan las redes
neuronales biologicas, las cuales a partir de una entrada de datos y su andlisis
intentan darnos una salida. Para lograr esto es necesario que la red neuronal
tenga una estructura con la que pueda simular el comportamiento para luego,
mediante la modelacién de procesos matematicos, se pueda obtener la salida.

Se puede visualizar como se define una red neuronal en la figura 7.
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Figura 7. Estructura jerarquica de un sistema basado en RNA

£
QN fw) £ s
e t :
o r i
: :
a
s s
NEURONA CAPA RED ngﬁ}{mit

Fuente: Flérez y Fernandez. (2008). Las redes neuronales artificiales, Fundamentos teoricos y

aplicaciones précticas.

7.3.2. Tipos de aprendizaje

A continuacion, en los siguientes incisos se describen los diferentes tipos

de aprendizaje que existen.

7.3.2.1. Aprendizaje supervisado

En el aprendizaje supervisado segun Rouhiainen, (2018) se “Usan datos
que ya han sido etiquetados u organizados previamente para indicar como
tendria que ser categorizada la nueva informacién” (p.20), cuando se utiliza este
tipo de aprendizaje es necesario que una persona pueda definir la manera
correcta en que debe de comportarse el algoritmo, se define supervisado por que
necesita que se le den los parametros para establecer si lo que se esta realizando
es correcto, mediante las respuestas que obtiene definird sus entradas correctas

e ira aprendiendo de las retroalimentaciones. Este tipo de aprendizaje es
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comunmente utilizado para clasificacion y regresion debido a que en estos casos
se tiene definida una variable objetivo que permitira al algoritmo definir si su salida

€s correcta.

7.3.2.2. Aprendizaje no supervisado

En el aprendizaje no supervisado segun Rouhiainen, (2018) “No usan
ningun dato etiquetado u organizado previamente para indicar como tendria que
ser categorizada la nueva informacion” (p.20), cuando se tiene un aprendizaje no
supervisado no es necesario que alguien intervenga en el sistema porque su
funcionamiento consiste en que, el sistema pueda aprender de manera
independiente para clasificar la informacion. Actda por medio de la informacion
con la que se alimenta el algoritmo, incluso este tipo de sistemas suelen
alimentarse de la misma informacion utilizada previamente para determinar las

salidas del sistema.

7.3.3. Aplicaciones

Las aplicaciones son las diferentes formas en las que se pueden utilizar

las redes neuronales.

7.3.3.1. Concepto de procesamiento de imagenes

Los humanos hemos realizado el procesamiento de imagenes desde la
visualizacion y analizamos su contenido, las personas han realizado analisis con
base en la observacién; sin embargo, una persona no es capaz de observar o
tomar en consideracion detalles como si lo hiciera una computadora, ambos
sistemas son independientes entre si, porque las redes neuronales se basan en

poder replicar el comportamiento que tienen las neuronas biolégicas. Vilet,
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(2005) afirma “El campo del procesamiento digital de imagenes esta construido
sobre bases matematicas y probabilisticas, pero la intuicién y analisis humanos
juegan un papel importante” (p.15). La forma en que ha evolucionado la
tecnologia y las ciencias ha logrado que se puedan realizar este tipo de sistemas,
con base en diferentes algoritmos de inteligencia artificial mediante modelos

matematicos.

7.3.4. Redes neuronales convolucionales

En el siguiente inciso se da una breve definicion acerca de las redes

neuronales convencionales.

7.3.4.1. Definiciéon

Las redes neuronales convolucionales contienen la misma estructura que
las demas redes, pero estas destacan con su particularidad que consiste en que
normalmente son utilizadas para la clasificacion de imagenes y, segun afirma
Torres (2018), “Un rasgo diferencial de las CNN es que hacen la suposicion
explicita de que las entradas son imagenes, cosa que nos permite codificar
ciertas propiedades en la arquitectura para reconocer elementos concretos en las
imagenes” (p. 147). Por lo que este tipo de redes neuronales tomara en
consideracion los patrones que pueden identificar una imagen de acuerdo con lo
que estamos buscando clasificar; como lo podrian ser lineas, bordes, texturas o
formas similares que se intentan identificar en una imagen, a través de estos

rasgos se definen las capas que debe tener la red neuronal.

Las redes neuronales convolucionales realizan la descomposicion de los

elementos que recibe para analizar estas caracteristicas. Existen diferentes
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técnicas que permiten por medio de filtros y otras configuraciones establecer

bordes para obtener mejor la representacion de las imagenes.

7.3.4.2. Deteccidn de bordes en imagenes

En el tratamiento de imagenes uno de los principales métodos que se debe
revisar es la deteccion de bordes en imagenes debido a que estos identifican los
cambios que se desarrollan de manera inesperada en una imagen, los cuales
muestran informacién acerca de la imagen y su relaciébn con los patrones
establecidos para el reconocimiento. En los bordes se encuentra la informacién
relevante de una imagen, debido a que alli estan las caracteristicas que pueden

representar algo importante en las comparaciones de la red neuronal.

Para la extraccion de bordes en una imagen se aplican diferentes tipos de
filtros que permiten encontrar las regiones con bordes. Estos pueden clasificarse
de acuerdo con la anchura, angulo y coordenadas. Para lograr observar estos
bordes se realiza mediante la aplicacion de filtros y funciones matematicas que

mediante cada ciclo de andlisis aclarara qué tan representativo es este borde.

7.3.5. Redes neuronales recurrentes

A continuacion, se da una breve definicion acerca de las redes neuronales

recurrentes.
7.3.5.1. Definicion
Las redes neuronales recurrentes segun Torres (2018), “Son una clase de

redes para analizar datos de series temporales permitiendo tratar la dimension

de tiempo” (p. 58). Estas redes actuan de manera que siempre incluyen
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conexiones que apuntan hacia atras de manera que se basan en salidas
anteriores, su resultado se basard de acuerdo con lo que ha pasado, lo
importante en este tipo de redes neuronales es definir lo que sucede en un

instante de tiempo, poder explicar lo que sucedié en un periodo de tiempo.

7.3.5.2. Memoria a corto plazo (LSTM)

Al considerar las redes neuronales recurrentes se consideran los
diferentes algoritmos definidos para realizar el andlisis de datos, entre estos
algoritmos definimos la memoria a corto plazo y segun Torres, (2018)
“‘basicamente amplian su memoria para aprender de experiencias importantes
que han pasado hace mucho tiempo” (p. 60). Estas redes neuronales recurrentes
pueden analizar un periodo de tiempo debido a que siempre estaran utilizando la
informacion que tiene guardada en su memoria de iteraciones anteriores. Este
tipo de redes neuronales puede realizar una decisibn para determinar si
almacena o elimina la informacion, esta decision la tomard con base en la
informacion que estd recibiendo, este algoritmo aprende a partir de si la

informacion guardada es Util en los casos detectados futuramente.
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9. METODOLOGIA

Se realizar4 una investigacién cuantitativa. La solucion propuesta
implementard una automatizacion en la forma en que se realiza actualmente el
monitoreo de cdmaras de vigilancia, logrando que se tenga una deteccion rapida
y los usuarios no tengan que pasar largas horas frente al sistema de vigilancia
para determinar si ha ocurrido algo inusual y avisar mediante alertas. El objetivo
es poder demostrar que los sistemas de inteligencia artificial reducen costos

operativos y proveen exactitud.

Esta investigacion tecnolégica demostrara que la creacion y aplicacion de
modelos de inteligencia artificial pueden mejorar los sistemas que requieren de
recurso humano y pueden aumentar su productividad.

9.1. Disefio de investigacion

Es experimental debido a que se realizard una revision de como se
encuentran actualmente los sistemas de vigilancia y la eficiencia que tienen estos
para, posteriormente realizar un estudio donde se pueda realizar una
comparacién de la deteccién de los actos inusuales que pueden ser detectados
mediante las redes neuronales.

9.2. Variables de estudio

A continuacion, en la tabla | se describen las variables del estudio.
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Tabla I.

Variables de estudio

Variable Definicién Subvariable Indicadores
Eficiencia de Capacidad del Curva de Dificultad del
algoritmos de redes algoritmo para aprendizaje aprendizaje
neuronales en detectar actos Recursos Cantidad de aciertos
reconocimiento de inusuales. tecnologicos por el algoritmo
imagenes Imagenes Facilidad de

implementacién

Eficiencia en Capacidad del Algoritmos de Tiempo en
deteccion de acto sistema de reconocimiento de monitoreo
inusual en sistema monitoreo  para imagenes Tiempo que tardan
de monitoreo detectar y alertar Operadores las alertas

cuando ocurre un

acto inusual.
Condiciones de Efectos de utilizar Ventajas de Costo
automatizacion de sistemas de reconocimiento Adaptabilidad
monitoreo reconocimiento de Desventajas de Facilidad de

imagenes  para reconocimiento implementacion

remplazar el Recursos necesarios

monitoreo

operativo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word.

9.3. Alcances

o Perspectiva investigativa

Esta investigacion tiene la perspectiva de investigacion exploratoria
descriptiva.

Los alcances investigativos surgen del desarrollo de un prototipo que
permita la clasificacién de informacién integrado a un sistema de video vigilancia.
El sistema debe recolectar la informacion desde camaras de videovigilancia hasta

poder detectar actos inusuales y dar aviso al usuario que utiliza el sistema.
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El alcance descriptivo es:

o La investigacion define los algoritmos que se deben utilizar para
determinar la efectividad de las redes neuronales en la deteccion
de imagenes.

El alcance exploratorio define:

o) La investigacion debera considerar los recursos, procedimientos y
componentes para poder definir un sistema que obtenga las

imagenes de camaras IP de un sistema de videovigilancia,

algoritmos de reconocimiento de imagenes.

o Perspectiva técnica

Un sistema de clasificacién de informacion visual es aquel que obtiene
imagenes y puede detectar patrones definidos por el usuario, con el fin de
disminuir el uso de recursos operativos y tecnolégicos.

Los aspectos técnicos que cubrira son:

o Clasificacion de imégenes utilizando reconocimiento de imagenes

mediante redes neuronales recurrentes.

o Eleccion de variables que permitan el correcto funcionamiento del

reconocimiento de imagenes.
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o Estudio economico de los costos de los dispositivos requeridos para
gue un individuo con bajo presupuesto implemente su sistema de

videovigilancia en base al prototipo.
o Envio de alertas al usuario final.

o Perspectiva de resultados
La clasificacion de informacion visual esta enfocada en permitir el

monitoreo mediante la clasificacién y optimizaciébn de imagenes dentro de un

sistema de videovigilancia que debe estar conectado a una red local.
Los resultados son:

o Ejecucion de escenarios de prueba donde se clasifigue iméagenes,
detectando coincidencias en las comparaciones con redes neuronales
recurrentes.

o Recoleccion de resultados de ambos métodos para determinar la
eficiencia del monitoreo utilizando inteligencia artificial contra la eficiencia

obtenida utilizando métodos tradicionales.

o Demostracion de la efectividad de las variables seleccionadas para el

reconocimiento de imagenes.

° Demostraciéon de la efectividad de automatizar el monitoreo de camaras

de seguridad.
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o Demostracion de los recursos y costos que se requieren para instalar un

sistema de seguridad en una vivienda utilizando el prototipo.

o Evaluacion de la factibilidad de un individuo con bajo presupuesto para
para instalar un sistema de seguridad en una vivienda utilizando el

prototipo.

9.4. Procedimiento metodolégico

Se definen cada una de las fases involucradas para la elaboracion de la

investigacion desde el inicio hasta la ejecucion y pruebas finalizadas.

9.4.1. Observacion documental

Se realizard una observacion técnica mediante la realizacion de un estudio
en que se pueda analizar una poblacién que cuente con los requisitos para ser
un agente de seguridad, con el fin de que pueda visualizar videos Yy
posteriormente pueda detectar los actos inusuales vistos; se tratara de obtener
detalles acerca de lo visualizado, asi también se permitira realizar revisiones en
el video y cronometrar el tiempo utilizado para detectar esos detalles y encontrar

los momentos con actos inusuales.
9.4.2. Investigacion documental
Se realizara una investigacion para obtener informacién acerca de:
o La manera en que funcionan los algoritmos de reconocimiento de
imagenes actuales y de qué manera pueden ser aplicados al

reconocimiento de actos inusuales en el tiempo.
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o La manera adecuada de obtener las imagenes que se utilizaran para

alimentar la base de datos del algoritmo.

o La manera en que se evaluara la efectividad de los algoritmos a probar.

9.4.3. Decisién con base a conocimientos

Utilizando los conocimientos adquiridos en la fase Il se planea empezar a

definir los siguientes componentes que serviran para el desarrollo del prototipo:

o Definicion, posicion y angulo en que se colocaran las camaras que se

utilizaran para el monitoreo.

o Seleccion de librerias a utilizar para obtener las imagenes y entrenar la red
neuronal.
o Seleccion de métodos a utilizar para el etiquetado de imagenes.
o Seleccién de algoritmos a probar para el reconocimiento de imagenes.
9.4.4. Implementacion de algoritmos de reconocimiento

Con base en lo analizado durante la fase anterior se iniciara con la
conexiéon de las camaras al sistema partiendo con el desarrollo del servicio de
reconocimiento de imagenes con los diferentes algoritmos existentes; donde se

definira el algoritmo mas eficiente que sera el utilizado en el prototipo.
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9.4.5. Implementacion de prototipo

Se iniciard con el desarrollo del prototipo que debe contar con los

siguientes requerimientos:

o Configuracion de la conexion de camara IP al sistema de reconocimiento.

o Sistema de reconocimiento de imagenes utilizando el método mas

eficiente encontrado en la fase anterior.

o Alertas que se enviaran al usuario final con base al reconocimiento.

Se realizaran pruebas con el método de reconocimiento para obtener las

alertas necesarias con los actos inusuales detectados.
9.4.6. Analisis de resultados
Con base en los datos recolectados de métodos convencionales y las

pruebas ejecutadas en la implementacion del prototipo se deberan de definir las

siguientes variables:

o Porcentaje de eficiencia

o Tiempo para detectar actos inusuales

o Tiempo para obtener informacién

o Cantidad de actos inusuales detectados

o Costo de implementar el prototipo para un individuo en su vivienda
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9.5. Técnicas de recoleccion de informacién

Para realizar la automatizacién del monitoreo de cdmaras IP en una

vivienda se recolectara informacion por medio de las siguientes técnicas:

o Revision documental y bibliografica: para estudiar los algoritmos que
actualmente cumplen la funcion de reconocimiento de imagenes, la
manera en que pueden operar para implementar la automatizacion del
monitoreo. Para ello se realizara una revision de libros, articulos
cientificos, tesis y cursos obteniendo la informacion necesaria para realizar
la implementacion de redes neuronales y poder determinar la eficiencia de

los sistemas actuales e implementarlo en el sistema desarrollado.

o Observacion documental: se realizaran pruebas con personas que
cumplan con los requisitos de ser personal de monitoreo para determinar
la eficiencia actual de los sistemas monitoreados por una persona.
También se realizaran preguntas acerca de los aspectos del monitoreo

operativo.

Observacion experimental: se realizard una recoleccion de datos de
acuerdo con lo que se observe en las pruebas controladas realizadas con cada
uno de los algoritmos de reconocimiento de imagenes donde se recolectara

informacion de tiempos, recursos y eficiencia.
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10. TECNICA DE ANALISIS DE INFORMACION

Se realizara el analisis de la informacion de lo recolectado con las técnicas
descritas para lograr los objetivos de la investigacion. Se utilizaran las siguientes

técnicas de andlisis de informacion:

o Etiquetado de imagenes: se realizara la clasificacion de las imagenes que
contengan actos inusuales que seran detectados por el algoritmo de
inteligencia artificial para determinar la informacion que es util para el
entrenamiento de las redes neuronales, por medio de este proceso se

analizara la informacién que deben utilizar los algoritmos.

o Analisis del modulo de videovigilancia: se revisara la informacién obtenida
de las entrevistas para clasificar las etapas de las que depende de un
monitoreo y realizar la estructura del sistema, visualizar los puntos débiles

y fuertes del monitoreo operativo.

o Redes neuronales: se aplicaran los algoritmos de redes neuronales en un
sistema de monitoreo de cadmara de vigilancia para validar la informacion
recolectada de los algoritmos y validar sus eficiencias determinadas por

valores de precision obtenidos de los mismos.

o Métodos estadisticos: se utilizara la matriz de confusién para obtener la
eficiencia de los algoritmos aplicados. Mediante el estudio estadistico se
podra determinar el margen de error en cada uno de los algoritmos, asi

como definir la eficiencia contra el método operativo.
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o Gréficos de comparacion: se realizaran comparaciones entre las variables
definidas para cada uno de los métodos implementados, asi como la
informacion obtenida de cada uno de los algoritmos aplicados para
visualizar el rendimiento de los algoritmos de inteligencia artificial y método

operativo.

Programacion y optimizacion matematica: se realizara un estudio de costo
beneficio para determinar si es factible econémicamente para un individuo
instalar el prototipo vy, si logra reducir los costos con base a otros sistemas

existentes.
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11.

CRONOGRAMA

Para el desarrollo de la investigacion se presenta el orden en que se

aplicaré la metodologia y el tiempo que tardara cada una de las fases de manera

cronoldgica:

Figura 8.

Cronograma

DURACION

JuNIO

Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

ENDiAS 30 6 13 20 27 4 11 18 25 1 B8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28

Fuente:

2 N

TAREA TAREA EMPEZAR  PENDIENTE

IDENTIHCACION  TiTuLo FECHA FECHA

1 Observacién documental 1/06/2022  22/06/2022

1.1 Generacién de encuestas 1/06/2022  B/06/2022 7

12 Realizar encuestas 9/06/2022 | 14/06/2022 5

1.3 Analizar resultados 15/06/2022  22/06/2022 7

2 Investigaciéon documental 23/06/2022 15/08/2022 53

21 Algoritmos de reconocimiento de imagenes 23/06/2022 14/07/2022 21

22 tétodos de imagenes para alimentar el algoritma | 15/07/2022  29/07/2022 14

23 Métodos para comprobacion de eficiencia 1/08/2022 | 15/08/2022 14

3 Decisién en base a conocimientos 16/08/2022 31/08/2022 15

kA BUsqueda y compra de sistema de monitoreo 16/08/2022 | 23/08/2022 7

32 Seleccién de métodos a utiizar 24/08/2022  31/08/2022 7

4 Implementacién de algoritmos 1/08/2022  8/10/2022 66

4l Desarolle del sistema con diferentes algoritmos 1/08/2022  /10/2022 &

5 Implementacién del prototipe 7N0/2022 13/12/2022 &7

5.1 Construir sistema fisico de videoviglancia 7/10/2022 | 28/10/2022 21

52 Realizar configuraciones del servidor 31/10/2022 14{11/2022 14

53 Adaoptar el desarrcllo al sistema fisico 14/11/2022  28/11/2022 14

5.4 Conexién con la aplicacién para alertas 29/11/2022 13(12/2022 14

TAREA TAREA EMPEZAR  PENDIENTE DURACION

IDENTIFICACION  TiTuLO FECHA FECHA  ENDIiAs

6 Pruebas de prototipo 14/12/2022 23/12/2022
| 6.1 Prueba con entomo real 14/12/2022 23/12/2022
| 7 Fase de andlisis de resultados 3/01/2023 13/01/2023
| 71 Interpretacion de varables 3/01/2023  &/01/2023
| 7.2 Gréficos 9/01/2023 13/01/2023

8 Redaccién de resultados 16/01/2023  8/02/2023

8.1 Redaccién de algortmaos utiizados 16/01/2023 23/01/2023

8.2 Redaccion de arquitectura 24/01/2023 31/01/2023

8.3 Redaccion de eficiencia de sistemas 1/02/2023  7/02/2023

? Redaccion de informe final 9/02/2023 26/04/2023

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
5 12 19 26 2 % 16 23 30 & 13 20 27 & 13 20 27 3 10 17 24

elaboracién propia, realizado con Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para realizar el estudio es necesario evaluar los recursos necesarios de
su ejecucién considerando los diferentes campos que son el recurso operativo,
técnico y econdmico.

12.1. Factibilidad operativa

Para el desarrollo del prototipo de analisis y clasificacion de informacién

visual se requiere de los siguientes componentes:

o Disponibilidad de personas para realizar el estudio de eficiencia de

métodos actuales.

o Profesional encargado de disefio, desarrollo e implementacion de las

entrevistas a personas que cumplan con los requisitos.

o Profesional encargado de andlisis, disefio, desarrollo e integracion del

sistema de monitoreo.

o Investigacion del funcionamiento y aplicacion de los algoritmos de redes

neuronales para el reconocimiento de imagenes.

o Acceso a informacion documental de los algoritmos de inteligencia artificial

para su implementacion en el prototipo.
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o Acceso a documentacion técnica de los frameworks y lenguajes de

programacion utilizados para la implementacion de redes neuronales.

o Acceso a librerias para alimentacion de los algoritmos de inteligencia
artificial.

o Programacion e implementacion de los algoritmos de inteligencia artificial
a utilizar.

o Creacion de aplicacion movil para la gestion de alertas al usuario final.

o Construccién de un sistema de videovigilancia en un entorno cerrado

mediante el uso de camaras IP y red local para el monitoreo.

El objetivo del proyecto es automatizar el monitoreo para demostrar que
los métodos de inteligencia artificial optimizan el proceso y lo realizan de manera
eficiente. Para ello se hace el estudio del método convencional eligiendo a una
poblacidén que tenga los requisitos minimos para poder ejecutar el estudio. Para
el desarrollo del prototipo se deberd realizar una investigacion, disefio y
desarrollo del sistema donde estén involucrados las redes neuronales y el

sistema de monitoreo.

Se puede concluir que las personas que participen en el estudio pueden
ser de diferentes ambitos, debido a que lo importante es la observacion en el
sistema, por lo que es factible conseguir personal para realizarlo y lograr la
investigacion de los métodos actuales y elegirlos. Existen varios articulos
cientificos, tesis, cursos en los que se puede obtener informacién acerca de los
métodos por lo que es posible acceder a esta informacion, conocer su

implementacion para desarrollar el prototipo y para los componentes electronicos
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necesarios se posee la informacion técnica necesaria en los manuales de los
componentes. Para el desarrollo del prototipo; el encargado de supervisar estos
eventos sera el investigador debido a que cuenta con lo requerido para
implementarlo, por lo que es factible el desarrollo del prototipo desde el punto de

vista operativo.

12.2. Factibilidad técnica

Para el desarrollo y ejecucion del prototipo se necesitara de los siguientes

recursos técnicos.

o Profesional con experiencia en desarrollo de aplicaciones, base de datos,

servicios en la nube, redes y conocimientos de inteligencia artificial.

o El tiempo de desarrollo se estable como 8 meses para lograr el desarrollo
y analisis de los resultados por ello se distribuira el tiempo, trabajando 3

horas diarias de lunes a viernes.
o Equipo de computacion que cumpla con los requisitos minimos:
o Procesador i7 9na generacion
o 16GB de RAM
o Disco duro 500GB
o Tarjeta grafica: NVIDIA con 6GB de RAM
o Equipo portatil
o Herramientas necesarias para el desarrollo del prototipo

o Framework
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o Base de datos
o IDE

o Servicio en la nube para alojar el servidor que permita el reconocimiento

de imagenes.

o Redes inaldmbricas/alambricas para la conexion de la red con las camaras
IP.

o Cémaras IP que cumplan con los requerimientos minimos:
o 2MP

o Resolucion HD1080P
o Conexion WIFI/Ethernet

En la informacién de los requerimientos técnicos para el desarrollo del
prototipo se necesita de un profesional que cumpla con el perfil de un ingeniero
en ciencias y sistemas, por lo que el investigador tomara este rol para el
desarrollo del sistema, el cual cuenta con el conocimiento de herramientas que
pueden ser utilizadas para el desarrollo y conocimiento de servicios en la nube y
redes. Se necesitaran recursos como las camaras y el equipo; el investigador los

proporcionara.

12.3. Factibilidad econdmica

Para la ejecucion del prototipo se necesitaran los recursos que se

presentan en la tabla detallando su uso y el costo monetario.
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Tabla Il. Presupuesto

Recurso Descripcion

Costo

Profesional Disefio, desarrollo e implementacion de
moédulo de reconocimiento, aplicacion movil
y sistema externo de videovigilancia. Costo
por hora de Q.130. Tiempo de trabajo: 15
horas de trabajo a la semana durante 8
meses.

Q. 62,400.00

Asesoria profesional Asesoria por trabajo de graduacion.

Q. 2,500.00

Equipo de computo Computadora para desarrollo del sistemay
pruebas de ejecucion

. Procesador i7 9na generacion

o 16GB de RAM

o Disco Duro 500GB

. Tarjeta Grafica: NVIDIA con
6GB de RAM

° Equipo portatil

Q.15,000.00

Sistema de Camaras IP, conexiones de red y otros
videovigilancia dispositivos.

Requerimiento de las camaras

. 2MP

. Resolucién HD1080P

. Conexion WIFI/Ethernet

Q.3,500.00

Infraestructura Servicios de AWS para el servidor del
tecnoldgica en la nube mddulo de reconocimiento y uso de base de
datos que permite el adecuado manejo de la
informacion en el sistema
. EC2 a costo de Q.350 por mes
. DynamoDB (se parte de la capa
gratuita)

Q.3,500.00

Gastos fijos Costo de servicios generales como agua,
energia eléctrica, internet, entre otros.
Costo mensual de Q.650 por mes.

Q.5,200.00

Total

Q.92,600.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word

El costo del prototipo es de Q 92,600.00, en este caso el mayor monto

esta concentrado en lo que son los honorarios del profesional, entonces debido

a gque este papel sera ejecutado por el investigador y también sera el encargado

de proporcionar el equipo de computo, al restar los montos respectivos queda un

resto de Q 14,000.00 lo cual sera cubierto por el investigador, por lo que se

concluye que el estudio es factible economicamente debido a que se posee la

capacidad de cubrir el presupuesto planteado.
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