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ITCA §7 FEPANE

TECNICOS E INGENIEROS

Escuela Especializada En Ingeniera ITCA-FEPADE

Escuela de Ingenieria de Computacion.
Ingenieria en Desarrollo de Software
Acta de Resolucion de Evaluacion de Informe Final

INSTIVUCION
ACREDITADA

Este dia Miércoles 21 de Junio de 2023, reunida la Comisién Evaluadora en el Campus
de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, para evaluar el proyecto de
Trabajo de investigacion titulado: PROTOTIPO DE SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA
AUTOMATIZADO POR MEDIO DE VISION ARTIFICIAL PARA ITCA-FEPADE, el cual ha
sido presentado por los estudiantes:

Nombre completo del estudiante Firma

1 | Edgardo Antonio Argueta Bautista 6&;

2 | Jefferson Francisco Pineda Quintanilla g}( ; w

3 Nicolds Gabriel Escobar Pérez

4 Kevin Rodrigo Flores Acosta ‘%) ;

Esta Comision utilizando el instrumento para evaluacion de Informe Final que la Escuela de

Ingenieria en Computacion de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE ha
elaborado para tal fin ha asignado las notas y promedio que a continuacion se detallan.

Calificacion de Calificacion de Calificacion de Calificacion de
Nombre de los Edgardo Antonio Jefferson Nicolas Gabriel Kevin Rodrigo
miembros de la Argueta Bautista Francisco Pineda Escobar Pérez Flores Acosta
Comision Quintanilla
Evaluadora Doc. Pre. Doc. Pre. Doc. Pre. Doc. Pre.
Escrito Oral Escrito Oral Escrito Oral Escrito Oral
Presidente 7.0 8.5 7.0 8.0 7.0 8.5 7.0 8.0
Secretario 7.6 8.45 7.6 7.95 7.6 8.45 7.6 0.7
Vocal 7.9 8.8 7.9 8.3 7.9 8.8 7.9 8.3
Promedio parcial .5 8.47 7D 7.97 7.5 847 | 7.5 7.88
Promedio Global 8.60 8.10 8.60 ‘ 8.00
obtenido en numero Ocho punto Ocho punto diez Ocho punto Ocho punto Cero.
y letras sesenta sesenta |

Anexar los formularios llenos utilizados en la evaluaciéon

Nombre Secretario Licda. Ana Maria de Lazo.

Nombre Vocal Ing. Gilbert Alfredo Garcia Céaceres.

ESCUELA ING.
EN COMPUTACION




Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

Sistema Bibliotecario ITCA FEPHDE

Carta de Autorizacién de Divulgacidn

Nosotros Edgardo Antonio Argueta Bautista, Con Documento Unico de Identidad
numero (053390111), Jefferson Francisco Pineda Quintanilla, Con Documento
Unico de Identidad ntmero (052105351), Kevin Rodrigo Flores Acosta, Con
Documento Unico de Identidad numero (050420828), Nicolds Gabriel Escobar
Pérez, Con Documento Unico de Identidad numero (055819080), estudiantes de la
carrera ingenieria en Desarrollo de Software de la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE

Manifestamos:

1) Que somos los autores del trabajo de graduacidén que lleva por
titulo: “Prototipo de sistema de videovigilancia por medio de
visién artificial para ITCA-FEPADE”, y que en adelante
denominaremos la obra, presentado como requisito de graduacidn
de la carrera, anteriormente mencionada, el cual fue dirigido y
asesorado por el ingeniero Gilbert Alfredo Garcia Céiceres, quien
se desempeiia COomo docente del departamento de
Computacidn en la institucién.

2) Que 1la obra es una creacidén original y que no infringe 1los
derechos de propiedad intelectual, ni los derechos de publicidad,
comerciales, de propiedad industrial u otros, y que no constituye
una difamacién, ni una invasién de la privacidad o de la
intimidad, ni cualquier injuria hacia terceros.

3) Nos responsabilizamos ante cualquier reclamo que se le haga a la
Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, en este sentido.

4) Que estamos debidamente legitimados para autorizar la divulgacidn
de la obra mediante las condiciones de la licencia de Creative

Commons. (marcar solo una)

[X] Reconocimiento (cc by)
Reconocimiento - Compartir (cc by -sa)
Reconocimiento - SinObraDerivada (cc by -nd)

Reconocimiento - NoComercial (cc by-nc)

Reconocimiento - NoComercial - CompartirIgual (cc by-nc-sa)
[ ] Reconocimiento -NoComercial-SinObraDerivada (cc by-nc-nd)
De acuerdo con la legalidad vigente.

5) Que conocemos y aceptamos las condiciones de preservacién vy
difusién de la Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE

[ S T U ")

[
(
(
(

En atencién a lo antes expuesto solicitamos:

Que la obra quede depositada en las condiciones establecidas en la
licencia de difusidén anteriormente electa, y en consecuencia, tomando
como base al articulo 7 de la Ley de Propiedad Intelectual, cedemos
los derechos econémicos de explotacidn necesarios para tal efecto. San
Salvador, 12 de junio de 2023
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Resumen:

En los tUGltimos afios el indice de delincuencia en nuestro
pais ha ido en aumento. Por lo que garantizar la seguridad de
las personas y a sus bienes se ha convertido en una labor

primordial y cada vez méas complicada.

La vigilancia es muy 1importante para mantener seguros
lugares como los estacionamientos. Las personas redquieren
soluciones més avanzadas para prevenir situaciones peligrosas.
Aqui es donde entra en Jjuego la visidén artificial ya que ayuda
en gran manera a estar siempre pendiente de los lugares en donde
se implementa, es ideal un software capaz de detectar acciones
sospechosas en tiempo real, emitiendo alertas en el momento

exacto de la accidn.

El enfoque del proyecto es desarrollar un prototipo de
sistema de visidén artificial basado en redes neuronales para la

videovigilancia de los estacionamientos del ITCA-FEPADE. Se



plantea la posibilidad de detectar acciones sospechosas y a su
vez emitir alertas que nos indiquen qgque algo andmalo esté
sucediendo, dichas alertas deben 1llegar a las ©personas
competentes mediante correo electrdnico, mediante alarmas

fisicas y mediante MSM.

El proyecto brinda a ITCA-FEPADE una solucidén muy innovadora
y a su vez Util para combatir la delincuencia que tanto asecha
a la comunidad y a al pais en general. Para dicho sistema se
implementard el uso de tecnologias nuevas y librerias para poder

gestionar y automatizar en gran manera los eventos.

Se ha implementado el uso de librerias tales como OpenCV
Python, Redes neuronales convolucionales, TensorFlows entre

otras tecnologias que ayudan en el desarrollo del sistema.



Introduccién

En la actualidad, la vigilancia es importante para mantener
seguros los lugares, como los estacionamientos. La gente esté
buscando cada vez mas soluciones avanzadas para prevenir
cualquier situaciédn riesgosa. Ahi es donde entra la wvisidn
artificial, wuna tecnologia 1increible gque puede analizar vy
procesar automdticamente imadgenes y videos para identificar cosas
y eventos importantes. Es sUper prometedora y ayuda a mantener

los espacios bajo control.

El enfoque del innovador proyecto es el desarrollo de un
prototipo de sistema de wvisidén artificial basado en redes
neuronales para la videovigilancia de los estacionamientos de
ITCA-FEPADE. El1 objetivo principal es Dbrindar una solucidn
innovadora y efectiva que no solo detecte movimientos sospechosos
e identifique personas, sino que también advierta de eventos
sospechosos en tiempo real. Esto mejorard significativamente la

seguridad y el control del entorno del estacionamiento.

Como lenguaje de programacidn se ha utilizado Python ya que
junto con la biblioteca OpenCV 'y las redes neuronales
convolucionales (CNN) se podrd implementar sistemas de visidn
artificial. Se opto por trabajar con Python y OpenCV porgque
pueden procesar imdgenes y videos de manera eficiente ademds por
la amplia documentacidén de estos y las redes neuronales
convolucionales se ha utilizado para entrenar el modelo gue
permitird detectar y reconocer objetos en las imdgenes capturadas

por la cémara de videovigilancia.



Se implemento un sistema de alerta gque es capaz de enviar
notificaciones a través de correo electrdnico, SMS y activar
alertas fisicas mediante una alarma programada con Arduino. Estas
alertas se activan cuando se detectan eventos potencialmente
sospechosos en el entorno de videovigilancia. Asimismo, se ha
desarrollado una aplicacidn de vigilancia utilizando Django, un
marco de desarrollo web basado en Python. Esta aplicacién permite
visualizar y gestionar los eventos registrados por el sistema de

videovigilancia.

Cabe destacar la importancia de seleccionar cuidadosamente
el equipo a utilizar. Para asegurar la seleccidn anterior, se ha
apegado al estandar DORI (Distancia, Observacidn, Reconocimiento
e Identificacidén). Este estandar ayuda a definir los criterios y
parametros que permiten evaluar la calidad y capacidad de los

sistemas de videovigilancia.

Se ha utilizado YOLO (You Only Look Once) una herramienta
que proporciona un conjunto avanzado de algoritmos que brindan
deteccidn y clasificacidn de objetos de forma eficiente y precisa

en tiempo real.

El objetivo de este innovador trabajo de desarrollar un
prototipo de sistema de wvisidédn artificial basado en redes
neuronales para la videovigilancia del estacionamiento de ITCA-
FEPADE. Haciendo uso de algoritmos de deteccidén y clasificaciédn
de objetos, el sistema permite la deteccidén de movimientos

sospechosos en tiempo real.



CAPITUIO I

ESTADO ANTERIOR



Descripcién del problema

En los Gltimos afios el indice de delincuencia en el pais ha
ido en aumento. Segun la fuente periodistica Diario E1 Salvador
Desde 2018 al 2021, hubo 2,037 salvadorefios acusados del delito
de robo de vehiculos automotores, segin el ministerio publico.

Se ha pasado de 700 casos a 400 por afio, en promediol.

En E1 Salvador ha sido recurrente que grupos delincuenciales
hurten o roben vehiculos con los que posteriormente cometen otros
hechos delictivos y pese a que estos casos han disminuido desde
2019, la fiscalia general de la Republica (FGR) detalla que al
menos 1 persona ha sido procesada cada dia por dicho delito en
los wGltimos cuatro afos, de acuerdo con (Diario el salvador,

Cecilia Fuentes (2022)).

Segun los datos del ministerio publico, San Salvador y La
Libertad son donde se registra el mayor numero de denuncias, con
1,359, es decir, el 60 % de los casos. Cabe mencionar qgue en

ambos departamentos es donde hay mas vehiculos matriculados.

El problema que aborda este proyecto es la necesidad de
mejorar el sistema de videovigilancia en el estacionamiento de
la institucidén ITCA-FEPADE, ubicada en El Salvador. Actualmente,
la wvigilancia en el estacionamiento se Dbasa en métodos
convencionales que presentan limitaciones en términos de
eficiencia, capacidad de andlisis y respuesta en tiempo real ante

eventos no deseados. El estacionamiento de la institucidén ITCA-

1 Abigail Parada. (2022). Las colonias se han vuelto escenarios de delitos comunes.
Diario El Salvador. https://www.elsalvador.com/noticias/nacional/colonias-escenario-
delitos-san-salvador/1054546/2023/



FEPADE es un area critica que requiere una atencidén especial en

cuanto a la seguridad y el monitoreo.

La solucidén propuesta fue desarrollar un sistema de visidn
artificial para el estacionamiento de ITCA-FEPADE automatizado e
inteligente con la finalidad de brindar seguridad en tiempo real
y de manera eficiente, mejorando asi la seguridad y la capacidad

de respuesta en situaciones de emergencia.

Se ha usado Python, OpenCV % redes neuronales
convolucionales (CNN) para desarrollar un prototipo de sistema

que pueda detectar los eventos de manera efectiva.

Todas estas librerias o bibliotecas previamente mencionadas
permiten a desarrolladores de software crear aplicativos que
puedan procesar 1imagenes y videos en tiempo real, extrayendo
informacidén Util para poder ser utilizada con diferentes fines.
En este caso, se ha enfocado principalmente en la deteccidén de

objetos y eventos.

Se espera mejorar significativamente la seguridad vy
monitoreo de los estacionamientos del ITCA-FEPADE al brindar
herramientas efectivas y confiables para prevenir y responder a
situaciones imprevistas. Esto permite a la institucidén brindar
un entorno méds seguro y tranquilo para sus usuarios, ayudando a

proteger sus activos y la tranquilidad de la comunidad académica.



Justificacién

El desarrollo de un sistema de videovigilancia automatizado
basado en visidén artificial para el estacionamiento de ITCA-

FEPADE en El Salvador se justifica por las siguientes razones:

Mejorar la seguridad: Integrar un sistema de videovigilancia
permite incrementar exponencialmente los niveles de seguridad
del estacionamiento de ITCA-FEPADE, ya que contard con deteccidn
temprana de eventos no deseados, entre los cuales se tienen robo
o dafio de vehiculos lo cual a su vez permite una respuesta rapida
y eficaz para poder controlar el riesgo y proteger los activos

de los usuarios.

Prevenir la actividad delictiva: Contar un sistema de
videovigilancia automatizado actta como una medida disuasoria
para actividades delictivas. Las cémaras de seguridad y la
capacidad de detectar automaticamente eventos sospechosos
disuaden a los posibles delincuentes y reducen el robo, el

vandalismo.

Mejorar la deteccién de eventos sospechosos: Las
herramientas que proporciona la visidén artificial, ayudan a
detectar eventos sospechosos en tiempo real dando la posibilidad
de emitir alertas en el momento exacto en el gque sucede la accidn
sospechosa. Estos beneficios son necesarios para aumentar la
eficiencia de la toma de decisiones, para garantizar un control

efectivo del estacionamiento y mejorar la seguridad.

Cumplir el estédndar DORI: Al implementar el estandar DORI
(Distancia, Observacidn, Reconocimiento e Identificacidén), se
garantizard la calidad del equipo, lo gque conlleva una buena
deteccidén de acciones o eventos sospechosos.
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En resumen, la implementacidn de un sistema de
videovigilancia automatizado basado en visién artificial para el
estacionamiento de ITCA-FEPADE en El Salvador Jjustifica la
necesidad de mejorar la seguridad, disuadir actividades
delictivas, optimizar los recursos humanos, aumentar la
eficiencia en la deteccién de eventos y cumplir con los

estidndares de calidad.

Este proyecto ha sentado sus bases mediante el uso del
lenguaje de programacidn Python, el cual es ampliamente utilizado
para proyectos de inteligencia artificial, mediante un enfoque
practico aplicado en proyectos reales, se han definido las bases
para la creacidén del prototipo de software qgue realmente

contribuya a mejorar la seguridad en estacionamientos.

La visién artificial permite alertar en tiempo real mediante
una alarma y notificacién para evitar robos o hurtos de vehiculos
en estacionamiento del local o negocio, de esta forma alertar al
personal de seguridad y poder tomar acciones tempranas para

evitar este tipo de sucesos.

De igual modo, el uso del lenguaje Python, da acceso a un
amplio catdlogo de librerias vy frameworks gque pueden ser
utilizados para una diversidad de soluciones, como el framework
DJango, que permite crear plataformas para la web, lo cual se
implementara en el proyecto para crear el portal desde el que

realizaran el monitoreo los usuarios del sistema.



Marco tedrico

El proyecto de videovigilancia automatizada para el
estacionamiento de ITCA-FEPADE en El Salvador se basa en un
conjunto de tecnologias clave para su desarrollo. Se ha utilizado
OpenCV, libreria de visidén artificial vy procesamiento de
im&dgenes, que proporciona una amplia gama de funciones vy
algoritmos para la deteccidn de objetos, reconocimiento facial y
manipulacién de imadgenes y videos, se han empleado redes
neuronales convolucionales (CNN) para el reconocimiento de
objetos en tiempo real, aprovechando la capacidad de estas redes
para aprender vy extraer caracteristicas relevantes de las

imagenes.?

Se utilizdé Django, un framework de desarrollo web en Python
que facilita la creacidén de interfaces interactivas, el manejo
de formularios y la interaccién con la base de datos. Esta
combinacidén de tecnologias permite una implementacién eficiente
y precisa del sistema de +videovigilancia, asegurando una
deteccidén efectiva de eventos, notificaciones ©por correo
electrénico y SMS con una plataforma web intuitiva para el

monitoreo y control de la seguridad en el estacionamiento.?

El proyecto de videovigilancia automatizada para el
estacionamiento de ITCA-FEPADE en El1l Salvador se apoya en un
conjunto de tecnologias avanzadas, Se utiliza YOLO (You Only Look

Once), que implementa una red neuronal convolucional de detecciédn

2 OpenCV team. (2023). ABOUT. Open CV. https://opencv.org/about/

3 Django Software Foundation and individual contributors. (2023). Django. Django.
https://www.djangoproject.com/
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de objetos en tiempo real, con las que se puede identificar de
forma precisa y eficiente eventos de interés en las imidgenes

capturadas por la cémara de videovigilancia.®

OpenCV Python es una poderosa libreria de visidn artificial
que se integra con YOLO, facilitando el procesamiento de imagenes
y videos, la extraccidn de caracteristicas y el seguimiento de

objetos.

El sistema utiliza como modelo principal YOLO v8 el cual
permite entrenar un modelo personalizado que pueda predecir vy
emitir un valor de confianza estimado para enviar una alerta al
usuario a través de correo electrdnico y mediante SMS, de esta
forma poder en pantalla indicar mediante un recuadro donde se
detectd el objeto o la accidn sospechosa, por cada accidén se
almacenara un registro en base de datos el cual puede

visualizarse en un sistema web.

Se evaluaron soluciones de videovigilancia actuales para
determinar que hardware es necesario adquirir para la
implementacidén del proyecto, se debe tomar en cuenta el estandar
DORI utilizado en sistemas CCTV, el cual permite clasificar el
nivel de detalle que es posible obtener desde una camara, el cual
permite trazar objetivos alcanzables y realistas acorde al equipo

que se tenga disponible.

Se hace uso de procesadores de NVIDIA utilizando CUDA, vy
tensores con Pytorch para lograr un mejor rendimiento usando la

GPU del equipo.

4 Ultralytics 2023. (2023) . Yolo v8. Ultralytics YOLOVS.
https://ultralytics.com/yolov8
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cQué es la visién artificial?

La wvisidén artificial es un campo de 1la inteligencia
artificial (IA) gue permite a los ordenadores y sistemas extraer
informacidén significativa a partir de imagenes digitales, videos
y otras entradas visuales, y tomar medidas o realizar
recomendaciones en funcidén de esa informacidén. Si la IA permite
a los ordenadores pensar, la visidén artificial les permite ver,

observar y comprender.”

La visién artificial funciona de manera muy similar a la
visidén humana, excepto gque 1los humanos tienen una ventaja
inicial. La vista humana tiene la ventaja de toda una vida de
contexto para entrenar cémo distinguir los objetos, a qué
distancia estén, si se estédn moviendo y si hay algo mal en una

imagen. °

La visidén artificial entrena a las maquinas para realizar
estas funciones, pero tiene que hacerlo en mucho menos tiempo
con cémaras, datos y algoritmos en lugar de retinas, nervios
6pticos y una corteza visual. Como un sistema entrenado para
inspeccionar productos o ver un activo de produccidén puede
analizar miles de productos o procesos por minuto, detectando
defectos o problemas imperceptibles, puede superar rapidamente

las capacidades humanas. ’

5 Bernard Marr . (2019). 7 Amazing Examples Of Computer And Machine Vision In Practice.
FORBES. https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2019/04/08/7-amazing-examples-of-
computer-and-machine-vision-in-practice/?sh=5915a2d81018

6 Bernard Marr . (2019). 7 Amazing Examples Of Computer And Machine Vision In Practice.
FORBES. https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2019/04/08/7-amazing-examples-of-
computer—-and-machine-vision-in-practice/?sh=5915a2d81018

7 Bernard Marr . (2019). 7 Amazing Examples Of Computer And Machine Vision In Practice.
FORBES. https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2019/04/08/7-amazing-examples-of-
computer-and-machine-vision-in-practice/?sh=5915a2d81018
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La visidén artificial es una disciplina gque se centra en el
desarrollo de sistemas y algoritmos que permiten a las magquinas
obtener, procesar y comprender informacidén visual del entorno de
manera similar a la forma en que los seres humanos 1o hacen. Se
basa en la utilizacién de técnicas y algoritmos de procesamiento
de imdgenes para adquirir, analizar y extraer informacidn util

de imé&genes o secuencias de imagenes.®

La wvisidén artificial Dbusca simular la capacidad de
percepcidén visual humana, permitiendo a las madgquinas interpretar
y comprender el contenido visual de una manera automatizada. Esto
implica el desarrollo de algoritmos y métodos para realizar
tareas como deteccidédn de objetos, reconocimiento facial,
seguimiento de objetos en movimiento, segmentacidén de imégenes,

medicidén de distancias, entre otras aplicaciones. ?

Los sistemas de visidén artificial suelen utilizar cédmaras u
otros dispositivos de adquisicidén de imadgenes para capturar el
entorno visual. Luego, a través del procesamiento de imégenes,
se extraen caracteristicas relevantes, se realizan andlisis y se

toman decisiones basadas en la informacién visual obtenida. 19

La wvisidén artificial tiene aplicaciones en diversas
industrias y sectores, como la industria automotriz, la medicina,
la seguridad, el control de calidad, la robdética y la realidad
aumentada, entre otros. Su objetivo es mejorar y automatizar

procesos que requieren de la interpretacién y andlisis de

8 IBM. (2023) . ;Qué es la visidén artificial?. IBM. https://www.ibm.com/mx-
es/topics/computer-vision

° IBM. (2023) . ;Qué es la visidén artificial?. IBM. https://www.ibm.com/mx-
es/topics/computer-vision

10 IBM. (2023). :Qué es la visién artificial?. IBM. https://www.ibm.com/mx-
es/topics/computer-vision
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informacidén visual, brindando soluciones eficientes y precisas.

11

Redes neuronales convolucionales

Una red neuronal convolucional (CNN) es un tipo de modelo
de aprendizaje automatico que se usa cominmente en tareas de
visién por computadora, también conocida como visién por
computadora, reconocimiento de imdgenes o procesamiento de

imé&genes.

Los ordenadores usan filtros o lentes para ver las
diferentes caracteristicas de las redes neuronales
convolucionales: uno ve los bordes diagonales, otro los colores,
etc. Funciona pasando los filtros por toda la imagen,

escaneandola, para luego definirla y clasificarla.

Las CNN son una serie de redes que fueron creadas pensando
en cbémo funciona el cerebro, capaces de aprender en 1los
diferentes niveles de abstraccidén: en la primera capa se
diferencian formas simples, colores o bordes; en la siguiente se
pueden distinguir combinaciones de bordes y colores; mientras
que la ultima capa se fija en la forma con el fin de conseguir

averiguar qué es exactamente.

Las CNN estan disefiadas para procesar datos en forma de
cuadriculas o matrices, como imagenes. A diferencia de las redes

neuronales tradicionales, las CNN aprovechan la estructura y las

I IBM. (2023). :Qué es la visién artificial?. IBM. https://www.ibm.com/mx-
es/topics/computer-vision
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propiedades espaciales de las imé&genes para extraer

caracteristicas relevantes.

Las ©principales caracteristicas de las redes neuronales

convolucionales son las siguientes!?:

e Capas convolucionales: Utilizan operaciones de convolucién
para aplicar filtros o nlUcleos a la imagen de entrada,
extrayendo caracteristicas como bordes, texturas o patrones

relevantes.

e Capas de pooling: Reducen la dimensionalidad de las
caracteristicas obtenidas, disminuyendo la cantidad de
paradmetros y manteniendo la informacidén mas relevante.

e Capas totalmente conectadas: En la etapa final de la red,
se utilizan capas completamente conectadas para realizar la
clasificacién o la ©prediccién final Dbasada en las

caracteristicas extraildas.

La arquitectura de una CNN generalmente consta de varias
capas convolucionales y de pooling, seguidas de una o varias
capas completamente conectadas. A medida que los datos fluyen a
través de la red, las capas convolucionales aprenden a reconocer
caracteristicas cada vez mas complejas, lo que permite una

representacién jerdrquica y progresiva de la imagen.

Una de las principales ventajas de las CNN es su capacidad
para aprender de forma automdtica caracteristicas relevantes de
las 1imagenes, sin necesidad de wuna extraccidédn manual de
caracteristicas. Ademds, las CNN pueden manejar eficientemente

grandes conjuntos de datos vy son robustas frente a las

12 datascientest. (2023). Convolutional Neural Network : definicién y funcionamiento.
datascientest. https://datascientest.com/es/convolutional-neural-network-es
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variaciones en la posicidn, tamafio y orientacidén de los objetos

en las imégenes.

Las redes neuronales convolucionales han demostrado ser muy
exitosas en tareas como la clasificacidédn de 1imagenes, la
deteccidén de objetos, el reconocimiento facial, la segmentacidn
de imagenes y el etiquetado automatico, entre otras aplicaciones
relacionadas con el procesamiento de imAdgenes y visidn por

computadora.?!?

YOLO ("Solo miras una vez'")

YOLO (You Only Look Once) es un popular algoritmo de
deteccidén de objetos en tiempo real basado en redes neuronales
convolucionales. A diferencia de los métodos tradicionales que
requieren secuencias separadas de pasos para reconocer |y
clasificar objetos, YOLO aborda este problema de manera integral,

realizando ambos procesos en un solo paso.!®

En el campo de la deteccidédn de objetos en video e imégenes
en tiempo real, existen otros enfoques que emplean técnicas como
ventanas deslizantes o pirdmides de imdgenes para buscar objetos.
YOLO es un algoritmo de deteccidn de objetos de video e imégenes
en tiempo real de cbébdigo abierto. YOLO divide la imagen en

cuadriculas y realiza la deteccidén de objetos en cada

cuadricula.
13 Na8. (2018) . ¢Cébmo funcionan las Convolutional Neural Networks? Visién por
Ordenador. aprendemachinelearning. https://www.aprendemachinelearning.com/como—

funcionan-las-convolutional-neural-networks-vision-por-ordenador/

14 Albert Soto i Serrano. YOLO Object Detector for Onboard Driving Images. [Tesis
doctoral o de maestria, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA] .
https://ddd.uab.cat/pub/tfg/2017/tfg 71066/paper.pdf.
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YOLO es capaz de localizar y clasificar objetos en una
imagen de forma réapida y precisa. Utiliza una red neuronal
convolucional que divide la imagen en una cuadricula y asigna
cajas delimitadoras (bounding boxes) a las regiones donde se
encuentra un objeto. Cada caja delimitadora contiene informacidn
sobre las coordenadas (x, y, ancho y altura) y la confianza de

que contiene un objeto.

En lugar de generar propuestas de regiones vy aplicar
clasificacién por separado, YOLO aplica una sola red neuronal a
la imagen completa y predice simultaneamente multiples cajas
delimitadoras y las probabilidades de clase asociadas.
Permitiendo que sea extremadamente rapido y eficiente en la

deteccidén de objetos en tiempo real.

YOLO utiliza una red neuronal convolucional para predecir
las coordenadas del cuadro delimitador, la clase del objeto y la
probabilidad de deteccidén de cada objeto en la imagen. Esto se
hace en una sola pasada de la red neuronal, lo gque permite que
YOLO sea muy rapido y eficiente en términos de recursos

computacionales.

Debido a su velocidad y eficiencia, YOLO se ha convertido
en una de las tecnologias de deteccidédn de objetos en tiempo real
mas populares y se utiliza en diversas aplicaciones, como
vigilancia y seguridad, conduccidén autdénoma, robdética y realidad

aumentada.

Con YOLO se ha entrenado un modelo personalizado que permite
predecir eventos futuros wutilizando un dataset de imagenes
recopiladas dentro de ITCA-FEPADE el cual se puede entrenar y

validar utilizando una muestra de estas.
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Ultralytics es una libreria de Python que permite realizar
la implementacidén de YOLO a través del modelo YOLOv8, el cual
admite varios modos que se pueden usar para realizar diferentes

tareas.!® Estos modos son:

e Entrenar: para entrenar un modelo YOLOv8 en un conjunto de
datos personalizado.

e Val: para validar un modelo YOLOv8 después de haberlo
entrenado.

e Predecir: Para hacer predicciones usando un modelo YOLOvVS8
entrenado en nuevas imagenes o videos.

e Exportar: para exportar un modelo YOLOv8 a un formato que
se puede usar para la implementacidn.

e Track: Para rastrear objetos en tiempo real usando un modelo
YOLOVS8.

e Benchmark: para comparar la velocidad y la precisidén de las

exportaciones de YOLOv8 (ONNX, TensorRT, etc.).

YOLO ofrece modelos preentrenados listos para utilizarse,
bajo la licencia AGPL-3.0 sin embargo, el proyecto utilizara un
modelo personalizado para definir acciones permitidas entrenadas
usando conda, Pytorch y CUDA de NVIDIA para el procesamiento de

datos empleando la GPU de la computadora.

i.Como trabaja YOLO?

YOLO nacidé trabajando sobre una red neuronal convolucional

CNN, hasta la fecha de creacién del proyecto se encuentra en la

15 Albert Soto i Serrano. YOLO Object Detector for Onboard Driving Images. [Tesis
doctoral o de maestria, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA] .
https://ddd.uab.cat/pub/tfg/2017/tfg 71066/paper.pdf.
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versién 8 con ultralitycs como desarrollador la primera versidn

funcionaba sobre el siguiente modelo'®.
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Figure 3: The Architecture. Our detection network has 24 convolutional layers followed by 2 fully connected layers. Alternating 1 x 1
convolutional layers reduce the features space from preceding layers. We pretrain the convolutional layers on the ImageNet classification
task at half the resolution (224 x 224 input image) and then double the resolution for detection.

Ilustracién 1 - Arquitectura base de YOLO

Este modelo usa Imagenet para el entrenamiento de las
primeras 20 capas de convolucién y el agrupamiento temporal
promedio % compa completamente conectada, Este modelo
preentrenado se convierte para realizar la deteccidén. La Gltima
capa conectada predice las probabilidades de <clase y las

coordenadas del cuadro delimitador.

YOLO divide una imagen de entrada en una cuadricula S x S.
Si el centro de un objeto cae en una celda de cuadricula, esa
celda de cuadricula es responsable de detectar ese objeto. Cada
celda de 1la cuadricula predice cuadros delimitadores B vy
puntuaciones de confianza para esos cuadros. Estos puntajes de
confianza reflejan qué tan seguro estd el modelo de que la caja

contiene un objeto y qué tan precisa cree que es la caja predicha.

' Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (2016). You only look
once: Unified, real-time object detection. 2016 IEEE Conference on Computer
Vision and Pattern Recognition (CVPR)
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YOLO predice multiples cuadros delimitadores por celda de
cuadricula. En el momento del entrenamiento, solo gqueremos que
un predictor de cuadro delimitador sea responsable de cada
objeto. YOLO asigna un predictor para que sea "responsable" de
predecir un objeto en funcidén de qué prediccién tiene el IOU
actual mads alto con la verdad del terreno. Esto conduce a la
especializacidén entre los predictores de cuadro delimitador. Cada
predictora mejora en la previsidédn de ciertos tamafios, relaciones
de aspecto o clases de objetos, lo que mejora la puntuacidn

general de recuperacién.

YOLO ha sido nutrido por la comunidad de wvisidén artificial
desde su primer lanzamiento en 2015 por Joseph Redmond. En los
primeros dias (versiones 1-4), YOLO se mantuvo en cbédigo C en un
marco de aprendizaje profundo personalizado escrito por Redmond

llamado Darknet.

YOLO fue lanzado el 2015 por Joseph Redmon, Fue desarrollado
en cbébdigo C en un marco de aprendizaje profundo escrito por

Redmond llamado Darknet.

El autor de YOLOv8, Glenn Jocher de Ultralytics, siguid el
repositorio de YOLOv3 en PyTorch (un marco de aprendizaje
profundo de Facebook). A medida que mejoraba el entrenamiento en
el repositorio oculto, Ultralytics finalmente lanzdé su propio

modelo: YOLOvS.

YOLOVS5 se convirtidé réapidamente en el repositorio SOTA del
mundo dada su estructura Pythonic flexible. Esta estructura
permitidé a la comunidad inventar nuevas mejoras de modelado vy
compartirlas répidamente en el repositorio con métodos PyTorch

similares.
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Junto con los sbélidos fundamentos del modelo, los
mantenedores de YOLOvS se han comprometido a respaldar un
ecosistema de software saludable en torno al modelo. Ellos
solucionan problemas activamente y aumentan las capacidades del

repositorio segun lo exige la comunidad.

En los Ultimos dos afios, varios modelos se derivaron del
repositorio YOLOv5 PyTorch, incluidos Scaled-YOLOv4, YOLOR vy
YOLOv7. Otros modelos surgieron en todo el mundo a partir de sus
propias implementaciones basadas en PyTorch, como YOLOX y YOLOvVG6.
En el camino, cada modelo YOLO ha traido nuevas técnicas SOTA

que contintan impulsando la precisidén y eficiencia del modelo.

Durante los Ultimos seis meses, Ultralytics trabajd en la
investigacién de la versidédn SOTA més reciente de YOLO, YOLOvS.
YOLOv8 se lanzdé el 10 de enero de 2023 de acuerdo con Jacob

Solawetz, Francesol’.

Arquitectura YOLOvS8

YOLOv8 atn no tiene un articulo publicado, por lo dque
carecemos de informacién directa sobre la metodologia de
investigacién directa y los estudios realizados durante su

creacidn

Es una modelo basada en las Ultimas versiones YOLOvVS5,

YOLOv6, YOLOv7 e introduce nuevas caracteristicas.

17 solawetz, J. (2023, enero 11). What is YOLOvS8? The Ultimate Guide. Roboflow
Blog. https://blog.roboflow.com/whats-new-in-yolov8/
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En la actualidad YOLO trabaja con una arquitectura de red CNN

EfficientNet y sus diferentes variantes!®.

N .
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Ilustracién 2 - Comparacién de rendimiento

Al comparar el rendimiento de las diferentes versiones de YOLO y

tamafios de modelos en el conjunto de datos de COCO, queremos

comparar diferentes métricas.

Rendimiento: Precisidén media media (mAP)
Velocidad: Velocidad de la inferencia (En fps)
Calcular (costo): el tamafio del modelo en FLOP y pardmetros

Para la comparacién de deteccidn de objetos de los 5 tamafios de
modelo, el modelo YOLOv8m logrd un mAP del 50,2 % en el conjunto
de datos COCO, mientras que el modelo més grande, YOLOv8x, logrd

un 53,9 % con méas del doble de pardmetros.

% Xie, Q., Luong, M.-T., Hovy, E., & Le, Q. V. (2020). Self-training with
noisy student improves ImageNet classification. 2020 IEEE/CVF Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR).
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. Speed Speed
sz mAP! CPUONNX  Af00Tensorrt ~ Params  FLOPs

Model (pixels) 50-95 M) (B)
(ms) (ms)
YOLOvV8n 640 373 | 80.4 0.99 | 32 8.7
YOLOv8s | 640 449 1284 1.20 11.2 | 28.6
YOLOv8m = 640 50.2 2347 1.83 25.9 78.9
YOLOvSI 640 | 52.9 375.2 2.39 | 437 165.2
YOLOv8x 640 | 53.9 | 479.1 3.53 | 68.2 | 257.8

* mAP"? yalues are for single-model single-scale on COCO val2017 dataset.
Reproduce by yolo val detect data=coco.yaml device=0

® Speed averaged over COCO val images using an Amazon EC2 P4d instance.
Reproduce by yolo val detect data=cocol28.yaml batch=1 device=e|cpu

Ilustracién 3 - Valores de acuerdo con el modelo
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Ilustracidédn 4 - Arquitectura YOLOv8 de acuerdo RangeKing
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Los cambios mads significativos respecto a otras versiones:

1. Reemplace el C3 méddulo con el C2f mdbdulo

2. Reemplace el primero 6x6 Conv con 3x3 Conv en elBackbone

3. Eliminar dos Convs (No.1l0 y No.14 en la configuracidén de
YOLOVD))

4., Reemplace el primero 1x1 Conv con 3x3 Conv en el Bottleneck

5. Use la cabeza desacoplada y elimine la objectness rama, De

acuerdo con RangeKing '°.

Utiliza deteccidn sin anclaje y nuevas capas convolucionales

para hacer predicciones més precisas?’.

OpenCV (Biblioteca de visién artificial de cédigo abierto)

OpenCV (Biblioteca de visidén por computadora de cdbddigo
abierto) es una biblioteca de procesamiento de imagenes y visiodn
por computadora de cddigo abierto que proporciona una amplia gama
de funciones y algoritmos para manipular imédgenes y videos.
Originalmente desarrollado por Intel y ahora mantenido por la

comunidad de cédigo abierto.?!

Esta es una biblioteca de cédigo abierto gque proporciona
herramientas vy algoritmos para la visién artificial y el
procesamiento de imadgenes. Desarrollado originalmente por Intel

en 1999, desde entonces ha sido desarrollado por una gran

1% Ultralytics. (s. f.). Brief summary of YOLOv8 model structure - Issue #189
ultralytics/ultralytics. GitHub.
https //github.com/ultralytics/ultralytics/issues/189

20 yltralytics: NEW - YOLOv8 & in PyTorch > ONNX > CoreML > TFLite. (s/f)

2l OpenCV team. (2023). ABOUT. Open CV. https://opencv.org/about /
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comunidad de desarrolladores. OpenCV estd disefiado para
proporcionar una infraestructura comin para aplicaciones de
visién artificial y acelerar la implementacién de la visidn
artificial en productos comerciales. Un producto con licencia de
Apache 2, OpenCV facilita a las empresas el uso y la modificacién

de su c6digo.??

La Dbiblioteca contiene més de 2500 algoritmos de
optimizacidén, incluido un conjunto completo de algoritmos de
visién artificial y aprendizaje automdtico clédsicos y de Gltima
generaciédn. Estos algoritmos se utilizan para la deteccidn y el
reconocimiento de rostros, el reconocimiento de objetos, la
clasificacidén de acciones humanas en videos, el seguimiento del
movimiento de la cédmara, el seguimiento de objetos en movimiento,
la extraccidédn de modelos 3D de objetos, la extraccidn de nubes
de puntos 3D de cémaras estéreo. Une imadgenes para producir alta
resolucién. Obtenga imagenes de escenas completas, Dbusque
imadgenes similares en bibliotecas de imédgenes, use el flash para
eliminar los ojos rojos en las imagenes, rastree el movimiento
de los o0jos, reconozca paisajes, establezca marcadores para

superponer con realidad aumentada y mucho més.

OpenCV tiene méds de 47 mil personas de usuario comunidad y
nimero estimado de descargas gque superan los 18 millones. Se
utiliza ampliamente en empresas, grupos de 1investigacidén vy

organismos gubernamentales.

OpenCV estd escrito en C++ y cuenta con interfaces y soporte

para los lenguajes de programacidédn mas populares, como Python y

22 OpenCV team. (2023). ABOUT. Open CV. https://opencv.org/about/
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Java, lo que permite su utilizacidédn en diferentes entornos de
desarrollo. Es ampliamente utilizado en aplicaciones de visidn
por computadora, robdtica, realidad aumentada, seguimiento de

objetos, reconocimiento de patrones, entre otros.

Algunas caracteristicas vy funcionalidades clave de OpenCV

incluyen?3:

e Procesamiento de imagenes: OpenCV ofrece una amplia gama de
funciones para cargar, manipular y guardar imégenes en
diferentes formatos. Puede realizar operaciones como ajuste
de brillo y contraste, cambio de tamafio, recorte, filtrado,
conversién de color y correccidn de distorsiones.

e Deteccidén de objetos: La biblioteca proporciona algoritmos
para la deteccidén de objetos, incluyendo la deteccidédn de
rostros, deteccidn de caracteristicas especificas,
deteccidén de bordes y lineas, y deteccidén de formas vy
contornos.

e Seguimiento de objetos: OpenCV ofrece algoritmos de
seguimiento de objetos para rastrear y seguir el movimiento
de objetos en secuencias de imagenes o videos.

e Reconocimiento de patrones: La biblioteca incluye
algoritmos para el reconocimiento vy clasificacién de
patrones, como reconocimiento facial, reconocimiento de
escritura a mano, reconocimiento de objetos y reconocimiento

de gestos.

23 Rubén Crespo Cano. (2017). CURSO DE INTRODUCCION A OPENCV Y PYTHON. [Tesis doctoral
o de maestria, UNIVERSIDAD DE ALICANTE]. https://github.com/rcrespocano/opencv-
python/blob/master/opencv-and-python.ipynb.
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e Calibracién de cémaras: OpenCV permite calibrar cémaras para
corregir distorsiones y calcular parametros intrinsecos y
extrinsecos de la céamara.

e Visidén estéreo: OpenCV proporciona herramientas para la
visidn estéreo, que permite la reconstruccidn
tridimensional a partir de imadgenes estéreo y el calculo de
disparidad y mapas de profundidad.

e Interoperabilidad: OpenCV se puede integrar con otras
bibliotecas y herramientas de procesamiento de imadgenes y
aprendizaje  automatico, como  NumPy, scikit-learn vy
TensorFlow, lo gque permite aprovechar las capacidades de

estas bibliotecas en conjunto.

OpenCV es utilizado debido a las funciones que proporciona
a los programadores, es muy potente y debido a eso su uso en el
drea de la visidén artificial y procesamiento de imédgenes esta

ganando mucho terreno.

MTCNN

MTCNN es una biblioteca de python (pip) escrita por el
usuario de Github ipacz , que implementa el articulo de Zhang,
Kaipeng et al. "Deteccién vy alineacidn de caras conjuntas
mediante redes convolucionales en cascada multitarea". Cartas de
procesamiento de sefiales IEEE 23.10 (2016): 1499-1503. Ref.

cruzada web.?*

24 Paz Centeno, I. (s/f). mtcnn: MTCNN face detection implementation for
TensorFlow, as a PIP package.
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Las redes neuronales convolucionales en cascada multitarea,
o MTCNN, han demostrado su eficacia en la deteccidén de rostros
en una variedad de puntos de referencia. También identifican

puntos de referencia faciales como los ojos, la nariz y la boca.

El modelo estd basado en hacer uso del aprendizaje multi-
task para asi dividir las tareas de deteccidn de rostros vy
facciones, yva que al hacer esto en la forma multi-task se mejora
la generalizacidédn al aprovechar la informacidén especifica del
dominio contenido en las seflales de entrenamiento de las tareas
relacionadas, y esto lo hace entrenando las tareas en paralelo

mientras usa una representacién compartida de la informacién.?3

El primer paso antes de empezar las etapas es tomar la
imagen y cambiar su tamafio a diferentes escalas para construir
una piradmide de imédgenes, que sea la entrada de la primera parte

de la red.

La primera etapa consta de tener una red tipo fully
convolutional network (FCN) se usa estd en vez de una CNN porque
no tiene una capa densa en su arquitectura. Esta red propuesta
se utiliza para obtener los rostros y su respectiva bounding box.
La salida de esta red da todos los posibles candidatos de los

rostros.

En la segunda etapa de la red, se utiliza la salida de 1la
primera etapa como entrada de una red CNN y a esta se le llamada

“The Refine Network (R-Net)”, esta reduce el numero de posibles

25 Vega, M. (2021, mayo 12). Aplicacién de reconocimiento facial en tiempo
real para identificar a alumnos de la licenciatura en ciencias de 1la
computacién de la Universidad de Sonora usando Pytorch y redes neuronales
convolucionales en cascada y en multitarea (MTCNN) . LCC-Unison.
https://medium.com/lcc-unison/aplicaci%C3%B3n-de-reconocimiento-facial-en-
tiempo-real-para-identificar-a-alumnos-de-la-licenciatura-en-2e2b53870995
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candidatos, calibra las bounding box y se hace una supresidn no
maxima (NMS) para unir nuestros posibles candidatos. Como salida

dice si la entrada es una cara o0 no.

Por ultima la tercer es muy similar a la R-Net, esta da como

salida la posicién de los ojos nariz y boca de los candidatos.

Esta libreria permite en conjunto con open cv integrar un

sistema de login y registro.

Evento sospechoso

Un evento sospechoso es cualquier acto o situacidn cuya
naturaleza inusual o peligrosa despierte sospecha o temor. Un
evento sospechoso en un sistema de videovigilancia es cualquier
actividad o comportamiento que pueda indicar un accidente, una

brecha de seguridad o una actividad delictiva.

Algunos ejemplos de eventos sospechosos pueden incluir:

e Movimiento inusual: Deteccidén de movimientos que no siguen
los patrones normales, como personas merodeando en areas

restringidas o comportamientos erraticos.

e Comportamiento agresivo o violento: Deteccidn de acciones o
gestos agresivos, como peleas, intimidacién o actos de
vandalismo.

e Cambios repentinos en la actividad: Identificacidén de
situaciones en las que la actividad normal se ve
interrumpida e} alterada significativamente, como

evacuaciones de emergencia, incendios o accidentes.

La definicidén de un evento sospechoso puede variar segun el
contexto y las politicas de seguridad de cada lugar. Para un

sistema de videovigilancia automatizado, se pueden establecer
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criterios y reglas especificas para definir qué se considera un
evento sospechoso, y con base en esos criterios se generan las

alertas correspondientes para tomar las acciones necesarias.

Para el proyecto de visidn artificial se denomina “Evento
sospechoso” a toda accidén la cual genere incertidumbre sobre las
intenciones de un individuo al acercarse a un vehiculo gque pueda
generar un potencial robo o hurto. nos enfocaremos en 1los

siguientes eventos:

La deteccidédn de un sujeto el cual se encuentre alrededor de
un vehiculo sin entrar a este o alejarse durante un tiempo

determinado.

Reconocer que un sujeto gque se aproxime a las puertas o
ventanas de un vehiculo lleve en sus manos alguna herramienta
como algun destornillador, cuchillo, wvarilla, arma de fuego o

incluso una roca.

Cuando un sujeto, posicione su cabeza o0 manos sobre alguna

de las ventanas de un vehiculo.

Estandar DORI

El estédndar DORI (Distancia, Observacidn, Reconocimiento,
Identificacién) es una métrica utilizada en videovigilancia para
evaluar y establecer los regquisitos de calidad y rendimiento de
los sistemas de camaras de seguridad. Proporciona una guia para
determinar la idoneidad de una camara o) sistema de

videovigilancia en funcidén de la distancia a la que se encuentra
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el objeto de interés y los detalles que se pueden capturar en

diferentes escenarios.?°

Cada una de las letras en DORI representa un aspecto especifico:

Distancia (Distance): Se refiere a la distancia entre la
cédmara de videovigilancia y el objeto o 4drea de interés. La
capacidad de capturar detalles precisos disminuye a medida
que aumenta la distancia. El estidndar DORI establece rangos
de distancia para los cuales se espera dgue una camara o
sistema de videovigilancia proporcione niveles aceptables
de detalle y reconocimiento.

Observacién (Observation): Se refiere a la capacidad de la
cdmara para observar y detectar objetos en movimiento. Esto
implica la capacidad de detectar eventos o actividades de
interés, como movimiento de personas, vehiculos u otros
objetos relevantes.

Reconocimiento (Recognition): Se refiere a la capacidad de
la camara para reconocer y distinguir caracteristicas
bdsicas de los objetos, como la identificacidn de un rostro

o la lectura de una matricula de un automdvil.

Identificacién (Identification): Se refiere a la capacidad
de la <cémara ©para capturar suficientes detalles vy
caracteristicas especificas de un objeto para permitir su
identificacidén precisa. Esto implica la capacidad de leer
letras o numeros pequefios, reconocer rasgos faciales
distintivos u otros detalles que permitan una identificacidn

clara.

26 Argos.red. (2018) . DORI EN CAMARAS CCTV. argos. https://argos.red/dori-en-camaras-

cctv/
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El estdndar DORI ayuda a los profesionales de la seguridad
y a los instaladores de sistemas de videovigilancia a evaluar y
seleccionar las céamaras adecuadas para diferentes escenarios y
necesidades. Al considerar los requisitos de distancia,
observacién, reconocimiento e identificaciédn, se puede
determinar qué camaras o sistemas son mas apropiados para

capturar los detalles necesarios en cada situacién especifica?’.

CUDA

CUDA son 1las siglas de Compute Unified Device Architecture
(Arquitectura Unificada de Dispositivos de Cdoémputo) que hace
referencia a una plataforma de computacidn en paralelo que
incluye un compilador y un conjunto de herramientas de desarrollo
creadas por Nvidia que permiten a los programadores usar unha
variacién del lenguaje de programacidén C (CUDA C) para codificar

algoritmos en GPU de Nvidia.

CUDA ® es una plataforma informdtica paralela y un modelo de
programacidédn inventado por NVIDIA. Permite aumentos drasticos en
el rendimiento informético al aprovechar la potencia de la unidad

de procesamiento de graficos (GPU).

CUDA se desarrolld con varios objetivos de disefio en mente:

27 Argos.red. (2018) . DORI EN CAMARAS CCTV. argos. https://argos.red/dori-en-camaras-
cctv/
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Proporcione un pequefio conjunto de extensiones para lenguajes de
programacidén estandar, como C, que permiten una implementacidn
sencilla de algoritmos paralelos. Con CUDA C/C++, los
programadores pueden concentrarse en la tarea de paralelizar los

algoritmos en lugar de dedicar tiempo a su implementacidn.

Admite computacién heterogénea donde las aplicaciones usan tanto
la CPU como la GPU. Las porciones en serie de las aplicaciones
se ejecutan en la CPU y las porciones paralelas se descargan en
la GPU. Como tal, CUDA se puede aplicar de forma incremental a
las aplicaciones existentes. La CPU y la GPU se tratan como
dispositivos separados que tienen sus propios espacios de
memoria. Esta configuracién también permite el cdlculo simultaneo

en la CPU y la GPU sin disputa por los recursos de memoria.

Las GPU compatibles con CUDA tienen cientos de nucleos que pueden
ejecutar colectivamente miles de subprocesos informdticos. Estos
ntcleos tienen recursos compartidos que incluyen un archivo de
registro y una memoria compartida. La memoria compartida en el
chip permite que se ejecuten tareas paralelas en estos nucleos
para compartir datos sin enviarlos por el bus de memoria del

sistema. 28

28 NVIDA.DOCS. https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-installation-guide-
microsoft-windows/index.html
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PYTORCH

PyTorch es una biblioteca de aprendizaje automdtico de cdédigo
abierto basada en 1la biblioteca de Torch, wutilizado para
aplicaciones como visidén artificial y procesamiento de lenguajes
naturales, principalmente desarrollado por el Laboratorio de
Investigacidén de Inteligencia Artificial de Facebook (FAIR). Es
un software libre y de cdédigo abierto liberado bajo la Licencia
Modificada de BSD. A pesar de que la interfaz de Python esta mas
pulida y es el foco principal del desarrollo, PyTorch también

tiene una interfaz en C++.

Un numero de las piezas de software de Aprendizaje Profundo estén
construidas wutilizando PyTorch, incluyendo Tesla Autopilot,
Uber's Pyro, HuggingFace's Transformers, PyTorch Lighting, vy
Catalyst.

PyTorch proporciona dos caracteristicas de alto nivel

Computacién de tensores (como NumPy) con una aceleracién fuerte

a través de unidades de procesamientos graficos (GPU).

Redes neuronales profundas construidas en un sistema de

diferenciacién automdtica de bases de datos.??

29 Adam Paszke, Wikipedia, https://es.wikipedia.org/wiki/PyTorch
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Marco legal

El desarrollo e implementacién del sistema de
videovigilancia automatizada en el estacionamiento de ITCA-
FEPADE debe cumplir con el marco legal y regulatorio vigente. A
continuacidén, se detallan las principales normativas para tener

en cuenta:

Ley de Proteccién de Datos Personales:

Art. 5 del Decreto Legislativo N°133.- “El tratamiento de
los datos personales que precisen los prestadores de servicios
de certificacidén y los prestadores de servicio de almacenamiento
de documentos electrébdnicos se sujetardn a lo siguiente: 1)
tendrdn la prohibicién de ceder los datos personales de 1los
usuarios a terceros; 2) los titulares podran solicitar la
rectificaciédn o cancelacién de los datos personales, cuando éstos
fueren inexactos o incompletos; y, 3) por lo tanto, las empresas
tendran la obligacién de mantener la confidencialidad de 1los
mismos y al deber de guardarlos. Obligaciones que en los términos
juridicos subsistirdn autn después de finalizar las relaciones
con el responsable del registro de datos vy las empresas;
observando, la falta de un componente que determine hasta donde
pueden llegar la transferencia de datos personales, esto no
imposibilita que estos proveedores estén sujetos a sanciones,

multas y obligaciones a pesar de que sus servicios se encuentren
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en la nube o con alguna codificacidén electrénica fuera del

territorio nacional” .30

Esta ley regula todos los datos personales tratados en el
territorio salvadorefio, tanto en el sector publico y privado. Se
exceptiia los datos crediticios, aquellos utilizados para el
ejercicio del periodismo, datos de seguridad nacional, asi como
los que hayan sido disociados o anonimizados. Ademéds, establece
los principios y requisitos para el tratamiento adecuado de la
informacidén personal. se deben tomar medidas para garantizar la
seguridad de los datos y respetar el derecho a la privacidad de

las personas.

Estatutos locales:

Es importante revisar y seguir cualquier otra regulacidn a
nivel local o institucional. Esto puede incluir politicas
internas de ITCA-FEPADE relacionadas con la seguridad vy
privacidad de 1la informacidén, asi como requisitos especificos
municipales o regionales para la instalacidédn y operacidn de

sistemas de videovigilancia.

30 (S/f-c). Gob.sv. Ley de Proteccidn de Datos Personales, de
https://www.transparencia.gob.sv/institutions/rree/documents/408850/download
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CAPITULO II

DESARROLLO DE LA
INNOVACION



Objetivo General

. Desarrollar un prototipo de sistema de visidén artificial
basado en redes neuronales para la videovigilancia de
estacionamientos de vehiculos en el entorno de ITCA-FEPADE,
con deteccidén de movimientos sospechosos y reconocimiento
de personas en tiempo real, que permita el almacenamiento y
gestidén de eventos capturados, el envio de alertas por
correo electrdnico, SMS y la integracidn de un sistema de

alarmas.

Objetivos especificos

. Desarrollar un sistema de deteccién de movimientos
sospechosos basado en redes neuronales y el enfoque YOLO,
que permita identificar de manera precisa y en tiempo real

situaciones de riesgo en el estacionamiento de ITCA-FEPADE.

. Crear un sistema de almacenamiento y gestién de eventos
capturados, que permita el registro y la recuperacidn
eficiente de 1los datos recopilados por el sistema de
videovigilancia, facilitando la revisidén y el anadlisis

posterior de los eventos relevantes.

. Emitir alertas por correo electrdénico y SMS de forma
automatica a los encargados de seguridad o administradores,
informando sobre eventos sospechosos detectados en tiempo

real, para una rapida respuesta y toma de decisiones.
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Metodologia y estrategia

Se da a conocer la metodologia y estrategia utilizada para
el desarrollo del proyecto de videovigilancia en
estacionamientos. Se describen las técnicas y métodos empleados,
asi como las tecnologias y herramientas seleccionadas. Se explica
cémo estos enfoques fueron apropiados para alcanzar los objetivos
establecidos, garantizando un sistema eficiente y efectivo de
videovigilancia. También se destaca que el proyecto ha sido
desarrollado exitosamente, manteniendo la confidencialidad de su

generacién mediante inteligencia artificial.

1. Definicién de requerimientos: Como resultado a un anadlisis
detallado de los requerimientos del sistema se logrd
concluir que los requerimientos principales para el sistema
de visidén artificial de ITCA-FEPADE son:

a. Deteccidn de eventos sospechosos,

b. Deteccidédn de personas,

c. Deteccidn de objetos,

d. Almacenamiento y gestidén de eventos sospechosos,

e. Generacidén de alertas mediante correo electrdnico, SMS

y alertas fisicas.

Prototipo de sistema de videovigilancia automatizado por medio de visién artificial para ITCA-FEPADE

Deteccion de eventos sospechosos Sistema externo de gestion de eventos
Deteccion de personas Deteccion de objetos Alertas por correo electrénico Alertas por SMS Almacenamiento Gestidn de eventos sospechosos

Ilustracidédn 5 - Diagrama de requerimientos
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2. Investigacién y seleccién de tecnologias: Se llevo a cabo
una 1investigacién exhaustiva para definir las librerias
seleccionadas para dicho proyecto, teniendo en cuenta que
tienen que ser las més precisas y las que mejor se adapten
a nuestro entorno de trabajo. Entre las seleccionadas
tenemos, OpenCv Python, Python, TensorFlow, Pytorch dque
ayudan a lograr la funcionabilidad requerida con una mayor
estabilidad y exactitud. Con estas librerias se accede a
técnicas de procesamiento de imagenes que son ideales para

los objetivos del sistema.

Amplia compatibilidad y comunidad activa

OpenCV Python Requerimientos del proyecto

Potente capacidad de procesamiento de imagene
Excelente rendimiento en tareas de vision por computadora

Deteccion de objetos rapida y precisa

PyTorch
ayor complejidad de configuracion inicial

YOLO You Only Look Once Evaluacion de tecnologias
Curva de aprendizaje empinada para usuarios nuevos|

ayor consumo de recursos computacionale

Requiere conocimientos de programacién avanzado:

Ilustracién 6 - Seleccidn de tecnologias

3. Disefio del sistema: Se identifico los componentes
necesarios, como camaras de vigilancia, equipos de
procesamiento, software de anadlisis de imagenes e
infraestructura de red. La arquitectura del sistema se
define mediante la integracién de las tecnologias

seleccionadas y la creacidén de interfaces de usuario para
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la gestidén de eventos, asi como para la visualizacidn de

estos.

Camaras de videovigilancia

Hardware de procesamiento

Software de analisis de imagenes

Almacenamiento de eventos Generacion de alertas Sistema externo de gestion de eventos

Envio de alertas por correo electronico Envio de alertas por SMS Integracion del sistema de alarmas Interfaz de usuario

Visualizacion de eventos

Ilustracidén 7 - Arquitectura del sistema

4. Desarrollo del prototipo: Se procedid con el desarrollo de

prototipo donde se crearon los componentes principales entre
los cuales se mencionan la deteccidén del comportamiento
sospechoso, deteccidén de personas y objetos, almacenamiento
de eventos, gestidédn de eventos, generacidn de alertas por
correo electrdénico, SMS y mediante alarmas fisicas. Se
utilizo un enfoque iterativo para la implementacidn que

prueba y ajusta a medida que avanza el desarrollo.
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Inicio

Capturar video

Aplicar algoritmo de deteccion de eventos

Se detecta un movimiento sospechoso?
51

Registrar evento sospechoso

Generar alerta por correo electronico

m

Ilustracidn 8 - Proceso de deteccidn de eventos

5. Evaluacién y validacién del prototipo: Se realizaron pruebas

exhaustivas para evaluar el funcionamiento y rendimiento
del prototipo. Se recopilaron datos de prueba vy se

analizaron los resultados obtenidos. Se compararon 1los
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resultados con 1los objetivos esperados y se realizaron
ajustes en los paradmetros y algoritmos seguin corresponda.
Para este punto se escogid trabajar con YOLOv8 debido a su
alta precisidén ya que se concluyd que la precisidn es

primordial en el desarrollo e implementacidén del prototipo.
Precision alta)

iempo de deteccion rapido

YOLOv8 Requerimientos del proyecto

Buen equilibrio entre velocidad y precision
ayor consumo de recursos computacionale:
Faster R-CNN

RetinaNet
ayor complejidad computacional

enor precision en objetos pequeno:

Consideraciones de los algoritmos de deteccion

Excelente precision y capacidad de deteccion de objetos pequeno:

Limitaciones en la deteccion de objetos en situaciones de alta densidad

Ilustracidén 9 - Comparacidén de algoritmos de deteccidn

Los métodos y estrategias utilizados en el prototipo de
videovigilancia automatizado se basan en un enfoque sistematico
y estructurado para lograr objetivos definidos. Se tomaron varias
medidas durante el desarrollo del proyecto. Primero se definieron
los requisitos de su sistema e identifique las capacidades clave,
como la deteccidn de eventos sospechosos y la generacidén de
alertas. Luego se paso al disefio del sistema, estableciendo la
arquitectura y eligiendo la mejor tecnologia. Posteriormente se
desarrolld un prototipo, se implementd la funcionalidad requerida

y se probd su correcta funcionalidad.
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Modelado de la innovacién

El principal objetivo de este innovador proyecto fue
desarrollar un sistema de videovigilancia para el estacionamiento
de ITCA-FEPADE mediante tecnologia de wvisién artificial. EI1
objetivo es mejorar la seguridad del estacionamiento
identificando eventos sospechosos con anticipacién, generando

alertas y respuesta réapida.

El disefio preliminar del prototipo de sistema de
videovigilancia automatizada para el estacionamiento de ITCA-

FEPADE se compone de los siguientes elementos:

e Hardware: Camara de videovigilancia: Selecciona una camara
de alta resolucidén y calidad de imagen que pueda cubrir
eficientemente el area del estacionamiento. La cémara debe
ser capaz de capturar videos en tiempo real con claridad vy
nitidez, incluso en condiciones de iluminacidén variables.

e Software: ILenguaje de programacidén: Utiliza Python como
lenguaje principal para el desarrollo del sistema, debido a
su amplia disponibilidad de 1librerias y su facilidad de
uso.

e Bibliotecas y frameworks:

o OpenCV: Es una biblioteca popular de procesamiento de
imdgenes y videos que proporciona diversas funciones
para la captura de video, deteccidén de objetos,
seguimiento de movimiento y andlisis de eventos. OpenCV
serd fundamental para el procesamiento y andlisis de
las imagenes capturadas por la cémara de

videovigilancia.
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0 YOLO (You Only Look Once): Es un modelo de detecciédn
de objetos en tiempo real dque se basa en redes
neuronales convolucionales. YOLO permite la deteccidn
de maltiples objetos en una sola pasada del modelo, 1o
que lo hace réapido y eficiente para aplicaciones de
videovigilancia en tiempo real.

o Django: Es un framework de desarrollo web en Python
que facilita la creacidén de aplicaciones web robustas
y escalables. Django se utilizdé para desarrollar un
aplicativo de monitoreo web, donde los wusuarios
autorizados podran acceder al video en tiempo real,
recibir alertas y revisar registros de eventos
anteriores.

o Base de datos: Se utilizdé MySQL ya que es una base de
datos relacional y nos servird para almacenar vy
gestionar la informacidédn relevante del sistema, como

registros de eventos, usuarios y configuraciones.
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Arquitectura del sistema

e Captura de video: Una camara de videovigilancia captura un
flujo de video en tiempo real del estacionamiento.

e Procesamiento de video: El video se procesa mediante OpenCV
y otros algoritmos de deteccidédn de objetos basados en YOLO
con los que ©podemos obtener la captura de eventos
sospechosos y objetos potencialmente peligrosos como pueden

ser armas de fuego.

e Generacién de alertas: Al momento de capturar eventos
sospechosos el aplicativo emite alertas por medio de correo
electrénico, SMS y mediante alertas fisicas que se manejan
mediante Arduino.

e Aplicativo de monitoreo: A través de la aplicacidén web
desarrollada en Django, los usuarios autorizados pueden
recibir alertas en tiempo real y consultar registros de
eventos anteriores.

e Almacenamiento de datos: Se maneja una base de datos
relacional donde se puede almacenar los eventos registrados,
con la idea de tener centralizada la informacidén y en un
futuro poder generar reportes vy poder acceder a la

informacidén de manera sencilla.

El disefio preliminar combina el hardware y el software
necesario para capturar, procesar, analizar 'y gestionar
eficazmente la informacidédn del estacionamiento de ITCA-FEPADE.
La integracién de tecnologias como Python, OpenCV, YOLO, Django
y bases de datos relacionales permite desarrollar un sistema de

videovigilancia automatizada robusto y escalable, mejorando la
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seguridad

Yy

el

monitoreo

de

eventos

sospechosos en
estacionamiento.
(
Prototipo de sistema de videovigilancia automatizado
por medio de visién artificial para ITCA-FEPADE.
Sistema de alerta fisico
= vy

Hc:

=z 3NN

=
)
:
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r * N
Sistema de captura de eventos
Camaras de videovigilancia
- 9 vorovs
R 0224 %% > OOOpenCV :!il
@ python
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) i
1 )
| {
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’ Sistema de visualizacion de
V eventos
Sistema de alerta temprana
Aython’ . s—
= AR django ;
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.
Ilustracién 10 Diagrama del prototipo de sistema

el

de

videovigilancia automatizado por medio de visidén artificial para

ITCA-FEPADE
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Base de datos

Base de datos que guarda informacién sobre eventos
capturados en tiempo real y predicciones usando Python a través
de un modelo entrenado con YOLO V8, se usa un dataset
personalizado de imagenes, para el dataset de entramiento se

usaron imadgenes capturadas en el estacionamiento de ITCA-FEPADE.

Diagrama de base de datos

I role v
id INT(11)
role_name VARCHAR(SD)
> _| time_setting ¥
+ | users v id_time_setting INT(11)
" captured_events ¥ } id INT(11) > days INT(11)
id_event INT(11) | user_name VARCHAR(50) » seconds INT{11)
sindex_list INT(11) !_ 1 password VARCHAR(200) »microseconds INT{11)
photo LONGBLOB

P id_user INT{11)
* date_created DATETIME

*milleseconds INT{11)
S minutes INT(11)
#hours INT{11)

> email V ARCHAR(S0)

date_updated DATETIME

y
| phone VARCHAR(15)
|
|

> fi_status INT(11) | reme VARCHARGD) > weeks INT(11)
» lastname V ARCHAR({S0) »
4 Frole_id INT(11)
| #alerts_enabled TINYIMT{ 1)
I_ > _| event_status v
Jl_ id_status INT(11)
A > status_name V ARCHAR(25)
:] event_details v >
id_event_detail INT(11)
@id_event INT{11) —| classes v
> id_class INT(11
photo Y ARCHAR(500) l_ (1) ] capture_setting -
3 —— e VARCHAR{100
name_photo ¥ ARCHAR{100) o N dass_name {100) id_inage_setting INT(L1)
i i #index_list INT (11
Findex_list INT{11) = (1 5 > num ber_images IMT(11)
* confidence_scare FLOAT * confidence_score_max FLOAT
 date_created DATETIME > abs_route VARCHAR(S00)
date_updated DATETIME »
>
Ilustracién 11 - Diagrama de base de datos
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Diccionario de datos

role
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN — DATA TYPE T IS NULL I o REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id Bl INT 1" NO Sl - - - Identificador del registro role
role_name - VARCHAR 50 NO - - - - Identifica el nombre del rol de un usuario
Tlustracidén 12 - Diccionario de tabla role
users
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATATYPE | | enghT 'S NULL| (M -REMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id Sl INT 11 NO Sl - |dentificador del registro users
user_name - VARCHAR 50 NO - Sl identificacion del usuario
password - VARCHAR 200 NO - contrasefia del usuario
photo - LONGBLOB NO - imagen del rostro del usuario
phone VARCHAR 15 NO - - telefono del usuario
email - VARCHAR 50 NO - Sl correo electronico del usuairo
name - VARCHAR 50 NO - nombre del usuano
lasthame - VARCHAR 50 NO - apellidos del usuario
identifica si el usuario recibira las alertas por
alerts_enabled - BOOLEAN NO - - - COITeo 0 No
role_id - INT 1 NO - Sl role Identifica el rol al que pertenece el usuario
Ilustracién 13 - Diccionario de tabla users
capture_setting
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATA TYPE LENGHT 1S NULL INCREMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id_image_setting Sl INT 11 NO Sl - - - Identificador del registro capture setting
Numero de imagenes que se aimacenaran en
number_images - INT 11 NO - - - - base de datos por evento registrado
Puntuacion de confianza minimo permitido para
confidence_score| - FLOAT NO - - - - registrar un evento y emitir alerta
Ruta absoluta donde se aimacenaran las
imagenes capturadas por el sistema de vision
artificial y sera la ruta que usara el sistema web
abs_route - VARCHAR 500 NO - - - - para cargar las imagenes capturas por evento
Ilustracidén 14- Diccionario de tabla capture setting
time_setting
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATA TYPE LENGHT IS NULL INCREMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id_time_setting Sl INT 11 NO Sl - - - Identificador del registro time setting
Indica los dias de espera para registrar nuevos
days - INT 11 NO - - - - eventos
Indica los segundos de espera para registrar
seconds - INT 11 NO - - - - nuevos eventos
Indica los microsegundos de espera para registrar
microseconds - INT 11 NO - - - - nuevos eventos
Indica los milisegundos de espera para registrar
milleseconds - INT 1" NO - - - - nuevos eventos
Indica los minutos de espera para registrar nuevos
minutes - INT 11 NO - - - - eventos
Indica las horas de espera para registrar nuevos
hours - INT 11 NO - - - - eventos
Indica las semanas de espera para registrar nuevos
weeks - INT " NO - - - - eventos
Tlustracidén 15 - Diccionario de tabla time setting
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PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATA TYPE LENGHT IS NULL INCREMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id_class Bl INT 11 NO Sl - - - Identificador del registro classes
Nombre de la clase a capturar segun el listado
class_name - VARCHAR 100 NO - - - - usado para entrenar el modelo en YOLO v8
Posicién de la clase segun el listado usado para
index_list - INT 11 NO - - - sl entrenar el modelo en YOLO v8
Ilustracién 16 - Diccionario de tabla classes
captured_events
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATA TYPE LENGHT IS NULL INCREMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id_event S| INT 11 NO Sl - - - Identficador del registro captured events
Posicién de la clase segun el listado usado para
index_list - INT 11 NO - Ell classes - entrenar el modelo en YOLO v8
Identificacion del usuario que ingreso al sistema al
id_user - INT 11 NO - Sl users - momento capturar eventos
date_created - DATETIME - NO - - - - Fecha de captura del evento
date_updated - DATETIME - NO - - - - Fecha de modificacion del evento
Ilustracién 17 - Diccionario de tabla captured events
event_details
PRIMARY MAX AUTO FOREIGN
COLUMN KEY DATA TYPE LENGHT 1S NULL INCREMENT KEY REFERENCE | UNIQUE DESCRIPTION
id_event_detail 3l INT 11 NO Sl - - - Identificador del registro captured events
id_event - INT 11 NO - Sl captured_event|{- Identificador del evento al gue pertenece el detalle
Url del directorio donde se encuentra la imagen
photo - VARCHAR 500 NO - - - - capturada
name_photo - VARCHAR 100 NO - - - - MNombre relacionado con la imagen
Identificador de la clase capturada a la que
index_list - INT 11 NO - Sl classes - pertenece el evento
Puntuacién de confianza detectada con el modelo
confidence_score - FLOAT - NO - - - - preentranado en YOLO v8
date_created - DATETIME - NO - - - - Fecha de captura del detalle del evento
date_updated - DATETIME - NO - - fecha de modificacion del detalle del evento
Ilustracidén 18 - Diccionario de tabla event details
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Casos de uso

En esta seccidn se presenta en primer lugar, los principales
actores, luego se muestran los diagramas de casos de uso
identificados para el prototipo de videovigilancia empleando

visidén e inteligencia artificial.

Descripcién de actores

e Administrador: persona encargada de gestionar las

funciones del sistema; tales como:
Sistema web.
- Gestionar usuarios.
- Gestionar eventos.
- Gestionar ajustes.
Sistema de visidén artificial.

- Registrar usuarios.

e Visidén artificial: sistema que wutiliza inteligencia
artificial, el cual se encargara de gestionar las
funciones del sistema de visidén artificial; tales

como:

- Capturar eventos.

- Registrar eventos en base de datos.

- Capturar objetos.

- Emitir alerta a través de una notificaciédn.

- Activar alerta temprana.
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e Operador: persona encargada de monitorear las céamaras

de seguridad, se encarga de iniciar monitoreo.

Diagramas de Caso de Uso

En esta seccidén se presentan los diagramas de casos de uso

para cada uno de los actores.

@ Y
Sistema de visidn artificial

Reg stro.r\
usuar o
((cxtem(» ﬁcl:c: \

= & \Jo\tos de.
A _Llexterd> ™ usuario
,A\é-. =p
Géthioner:  NEoiElEne e R S e e D e
us«m% —
- - " llextendss_ \
~ Elm o

<<¢xte,~4» \‘5“"“’”
vu detalles Consultar
de usuario ajustes de
captura \
«mwf»
< -
o T I e e S R Gl
ajustes
Adsinisteadde\ [PESTEEv e e e e S N Y M S S S Llextend>>

Consuh:ar\
evertos
«,,;wx» /

Deteccién de
eventos

Sy R R

il e ~Llinclude>>
eventos
M‘ . /
5>
“~~. [ Regstrode Carga de

eventos @Tm\q;uy

37 de vision artificial

Activar
m alanma
estado de e
. <<gxtm(» un eve-rte Generacién de
we | estiorar el p
evertoss
Gerador <<m=~f» ﬂ deallez Ay
Q,. evento alertas por SMs
L 7 i
Ilustracién 19 - Diagrama de casos de uso
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Diccionarios de Caso de Uso

En esta seccidén se presentan los diccionarios de casos de

uso del prototipo de visidén artificial.

Caso de uso #: 001

Nombre: Inicio de sesidn

Actores Usuario del sistema

Principales:

Flujo de eventos: 1. El usuario ingresa su nombre
de usuario y contrasefia en el
formulario de inicio de sesidn.

2. El sistema valida las
credenciales ingresadas.

3. Si las credenciales son
validas, el sistema autentica al
usuario y le permite acceder al
sistema.

4. Si las credenciales son
invalidas, el sistema muestra un
mensaje de error y solicita al
usuario que ingrese nuevamente sus
credenciales.

Precondiciones: Para que el usuario puede accedes al

sistema mediante nombre y contrasefia, el
usuario debe estar registrado en la base de

datos.
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Caso de uso #:

001

Escenarios: Escenario 1: Las credenciales ingresadas
son validas.
e El sistema autentica al usuario y
le permite acceder a las
funcionalidades del sistema.
Escenario 2: Las credenciales ingresadas
son invalidas.
e El sistema muestra un mensaje de
error indicando que las
credenciales son incorrectas y
solicita al wusuario gue ingrese
nuevamente sus credenciales.
Tabla 1 - Inicio de sesidn
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Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

002

Registrar usuario

Administrador del sistema

1. El administrador selecciona

la opcidén "Registrar usuario".

2. El sistema muestra un
formulario para ingresar los datos
del usuario, como nombre de
usuario, contrasefia, correo
electrénico, numero de teléfono,
nombre, apellido, habilitacidén de
correos electrdénicos y seleccidn

de rol.

3. El administrador completa

los campos del formulario.

4., El sistema valida los datos
ingresados.
5. El sistema crea un nuevo

registro de usuario en la base de
datos con la informacidn

proporcionada.

El administrador ha iniciado sesidén en el

sistema.

Escenario 1: El formulario se completa

correctamente.
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Caso de uso #: 002

e El sistema muestra un mensaje de

confirmacidén de registro exitoso.

Escenario 2 3 EL formulario contiene

errores o campos faltantes.

e El sistema muestra mensajes de
error 1indicando los campos que

deben corregirse.

Tabla 2 - Registrar usuario

Caso de uso #: 003

Nombre: Modificar datos de usuario

Actores Administrador del sistema

Principales:

Flujo de eventos: 1. El administrador selecciona
la opcién "Modificar datos de
usuario".

2. El sistema muestra una lista

de usuarios registrados con sus

respectivos datos.

3. El administrador selecciona

el usuario que desea modificar.

4, E1l sistema muestra un

formulario con los datos del
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Caso de uso #: 003

usuario seleccionado, permitiendo

al administrador editarlos.

5. El administrador realiza las

modificaciones necesarias en el

formulario.
6. El sistema valida los datos
modificados.
7. E1l sistema actualiza el

registro del usuario en la base de

datos con la informacidn
modificada.
Precondiciones: El administrador ha iniciado sesidén en el

sistema vy ha consultado la lista de

usuarios.
Escenarios: Escenario 1: El1 formulario se completa
correctamente.

e El sistema muestra un mensaje de

confirmacidn de modificacidn
exitosa.
Escenario 2 El formulario contiene

errores o campos faltantes.

e E1 sistema muestra mensajes de
error indicando los campos que

deben corregirse.

Tabla 3 - Modificar datos de usuario
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Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

004

Eliminar usuario

Administrador del sistema

1. El administrador selecciona

la opcidén "Eliminar usuario".

2. El sistema muestra una lista
de usuarios registrados con sus
respectivos datos.

3. El administrador selecciona
el usuario que desea eliminar.

4. El sistema muestra una

confirmacién de eliminacién para

el usuario seleccionado.

5. El administrador confirma la

eliminacidén del usuario.

6. E1l sistema elimina
registro del usuario de la base

datos.

El administrador ha iniciado sesidén en
sistema vy ha consultado la lista

usuarios.

Escenario 1: El administrador confirma

eliminacidén del usuario.
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Caso de uso #:

Tabla 4 - Eliminar usuario

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

004

e El sistema muestra un mensaje de
confirmacidn de eliminacién

exitosa.

Escenario 2: El1 administrador cancela la

eliminacidén del usuario.

e E1 sistema muestra un mensaje
indicando que la eliminacién ha

sido cancelada.

005

Ver detalles de usuario

Administrador del sistema

1. El administrador selecciona
la opciodén "Ver detalles de
usuario".

2. El sistema muestra una lista

de wusuarios registrados con sus

respectivos datos.

3. El administrador selecciona
el usuario del cual desea ver 1los

detalles.
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Caso de uso #: 005

4. El sistema muestra los
detalles completos del usuario
seleccionado, incluyendo su nombre
de wusuario, correo electrdnico,
teléfono, nombre, apellido y rol

asignado.

Precondiciones: El administrador ha iniciado sesidén en el
sistema y ha consultado la lista de

usuarios.

Escenarios: Escenario iR E1l usuario seleccionado

existe en el sistema.

e FEl1 sistema muestra los detalles
completos del usuario

seleccionado.

Escenario 2: El1 usuario seleccionado no

existe en el sistema.

e E1 sistema muestra un mensaje
indicando que el usuario

seleccionado no esta disponible.

Tabla 5 - Ver detalles de usuario
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Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

006

Configurar ajustes de captura

Administrador del sistema

1. El administrador accede a la
seccidn de configuracidn de

ajustes de captura.

2. E1l sistema muestra los
ajustes de captura actuales, como
el nimero de imédgenes 'y la

puntuacién minima de confianza.

3. El administrador modifica
los ajustes segun los requisitos

del sistema.

4. El sistema valida los
valores ingresados y actualiza la

configuracidén en la base de datos.

El administrador ha iniciado sesidén en el

sistema.
Escenario 1: Los ajustes se modifican
correctamente.

e El sistema muestra un mensaje de
confirmacidn de modificacidn

exitosa.
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Caso de uso #:

006

Escenario 2: Los ajustes contienen valores
invdlidos o no cumplen con los requisitos

del sistema.

e El1 sistema muestra mensajes de
error indicando los ajustes que

deben corregirse.

Tabla 6 - Configurar ajustes de captura

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

007

Consultar ajustes de captura

Usuarios del sistema

1. El usuario accede a la
seccidn de configuracidn de

ajustes de captura.

2. E1l sistema muestra los
ajustes de captura actuales, como
el nimero de imagenes y la

puntuacién minima de confianza.

E]l usuario ha i1niciado sesién en el

sistema.
Escenario 1: Los ajustes se muestran
correctamente.
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Caso de uso #: 007
e El1 usuario puede visualizar los
ajustes de captura actuales.

Tabla 7 - Consultar ajustes de captura

Caso de uso #: 008

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Consultar eventos

Usuarios del sistema

1. E1l usuario accede a la

seccidén de eventos capturados.

2. El sistema muestra la lista
de eventos capturados, incluyendo
el identificador, la posicidén en el
listado de YOLO v8, el estado
actual, el usuario que capturd el
evento y las fechas de creacidn vy

actualizacidn.

Precondiciones: E1l wusuario ha 1niciado sesién en el
sistema.
Escenarios: Escenario 1: Los eventos se muestran
correctamente.
e El usuario puede visualizar la
lista de eventos capturados.
Tabla 8 - Consultar eventos
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Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

009

Modificar estado de un evento

Usuarios del sistema

1. El usuario accede a la

seccidén de eventos capturados.

2. El sistema muestra la lista

de eventos capturados.

3. El wusuario selecciona el

evento que desea modificar.

4., E1l sistema muestra los
detalles del evento, incluyendo el

estado actual.

5. El usuario modifica el

estado del evento.

6. E1l sistema valida los
cambios y actualiza el estado del

evento en la base de datos.

E1l usuario ha 1iniciado sesidén en el

sistema.
Escenario 1: El1 estado del evento se
modifica correctamente.

e El sistema muestra un mensaje de
confirmacién de la modificacidn

exitosa.
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Caso de uso #: 009

Escenario 2: Ocurridé un error durante la

modificacidén del estado del evento.

e El sistema muestra mensajes de

error indicando los problemas

encontrados.
Tabla 9 - Modificar estado de un evento
Caso de uso #: 010
Nombre: Ver detalles de un evento
Actores Usuarios del sistema
Principales:
Flujo de eventos: 1. El usuario accede a la

seccidén de eventos capturados.

2. El sistema muestra la lista

de eventos capturados.

3. El usuario selecciona un

evento de la lista.

4. El sistema muestra los
detalles del evento, incluyendo
las fotos asociadas, los nombres de
las fotos, las clases capturadas,
las puntuaciones de confianza y las
fechas de creacidén y actualizacidn

de los detalles.

65



Caso de uso #:

Precondiciones:

Escenarios:

010

El usuario ha iniciado sesidén en el sistema
3 existen eventos capturados con

detalles.

Escenario 1l: Los detalles del evento se

muestran correctamente.

e E1 usuario puede ver las fotos
asociadas, los nombres de 1las
fotos, las clases capturadas, las
puntuaciones de confianza y las
fechas de creacidén y actualizacidn

de los detalles del evento.

Tabla 10 - Ver detalles de un evento

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

011

Carga de configuraciones

Sistema de visidén artificial

1. Consultar configuraciones
de captura de eventos y tiempos de

eventos a la base de datos.

2. Asignar valores a variables

globales.
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Caso de uso #:

Precondiciones:

Escenarios:

Tabla 11 - Carga de

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

011

3. Analizar imédgenes con los

parametros configurados.

El usuario ha iniciado sesidén en el sistema
y existen configuraciones en las tablas de

la base de datos.

Escenario 1: El1 sistema analiza las
imagenes satisfactoriamente con los

parametros establecidos.

Escenario 2: El sistema experimenta
dificultades en la conexidén con la base de
datos y trabaja con pardmetros por defecto

en cero.

configuraciones

012

Deteccidén de eventos

Sistema de visidn artificial

1. E1l sistema de visiodn
artificial recibe la entrada de

video de la cémara de vigilancia.
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Caso de uso #:

Precondiciones:

Escenarios:

012

2. Utilizando algoritmos de
deteccidn basados en redes
neuronales convolucionales, el

sistema analiza el flujo de video

en tiempo real.

3. El sistema identifica
objetos y personas en el video
mediante técnicas de deteccidn de

objetos como YOLO.

4. Si se detecta un objeto o
persona sospechosa segun los
criterios establecidos, el sistema

registra un evento.

5. El sistema guarda el evento
y los detalles de este, asi como la
clase detectada, la confianza y la

marca de tiempo.

El sistema de wvisidén artificial estd en

funcionamiento y recibiendo la entrada de

video de la céamara.

Escenario 1l: El1 sistema detecta un evento

sospechoso.

e El1 sistema registra el evento vy

guarda los detalles relevantes.

e E1 sistema emite una alerta

enviando un correo electrdnico vy
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Caso de uso #: 012
SMS a los destinatarios
especificados.

Tabla 12 - Deteccidén de eventos

Caso de uso #: 013

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

Escenarios:

Registro de eventos

Sistema de visidén artificial

1. E1l sistema de visién
artificial detecta un evento
sospechoso.

2. El sistema registra los

detalles del evento, como la clase
detectada, la ubicacién y la marca

de tiempo.

3. Los detalles del evento se

almacenan en la base de datos.

El sistema de visidén artificial estd en
funcionamiento % configurado

correctamente.

Escenario 1: El sistema registra con éxito
el evento y almacena los detalles en la

base de datos.
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Caso de uso #:

Tabla 13 - Registro

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

013

Escenario 2: El sistema no puede detectar

un evento sospechoso y no se realiza el

registro.

de eventos

014

Generacidn de alertas por correo

electrdnico

Sistema de visidén artificial, Servidor de

correo electrdnico

1. E1l sistema de visidn
artificial registra un evento

sospechoso.

2. El sistema evalta la
gravedad del evento segun la
puntuacién de confianza y otros

criterios establecidos.

3. Si el evento cumple con los
criterios de alerta definidos, el

sistema genera una alerta.

4, El sistema de visiodn
artificial se comunica con el

servidor de correo electrdnico
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Caso de uso #:

Precondiciones:

Escenarios:

014

para enviar la alerta por correo

electrdnico.

5. El servidor de correo
electrénico envia la alerta a los
destinatarios especificados, como
administradores de seguridad o

personal encargado.

El sistema de wvisidén artificial  ha
registrado un evento sospechoso que cumple

con los criterios de alerta.

Escenario 1: El sistema genera una alerta

por correo electrdnico.

e E1 sistema de visidén artificial
crea el contenido del correo
electrénico, incluyendo la
informacién relevante sobre el
evento, como la ubicacidén, la clase
detectada vy la puntuaciédn de

confianza.

e E1 sistema se autentica con el
servidor de correo electrdnico
utilizando las <credenciales de
autenticacién previamente

configuradas.
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Caso de uso #:

014

e EI sistema envia el correo
electrénico a los destinatarios

especificados.

e Los destinatarios reciben el
correo electrbénico de alerta vy
pueden tomar las medidas
correspondientes, como verificar
la situacidén, activar protocolos
de seguridad o) realizar un

seguimiento del evento.

Tabla 14 - Generacidédn de alertas por correo electrodnico

Caso de uso #:

Nombre:

Actores

Principales:

Flujo de eventos:

015

Generacidén de alertas por SMS

Sistema de visidén artificial, Servidor de

SMS

2. E1l sistema de visidn
artificial registra un evento

sospechoso.

3. El sistema evalta la
gravedad del evento segun la
puntuacién de confianza y otros

criterios establecidos.
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Caso de uso #:

Precondiciones:

Escenarios:

015

4. Si el evento cumple con los
criterios de alerta definidos, el

sistema genera una alerta.

5. El sistema de visidén
artificial se comunica con el
servidor de SMS para enviar la

alerta por SMS.

6. El servidor de SMS envia la
alerta a los destinatarios
especificados, como

administradores de seguridad o

personal encargado.

El sistema de visidédn artificial ha
registrado un evento sospechoso que cumple

con los criterios de alerta.

e Escenario 1: El sistema genera una
alerta por SMS. El sistema de visidn
artificial crea el contenido del SMS,
incluyendo la informacién relevante
sobre el evento, como la ubicaciédn,
la clase detectada y la puntuacidn de

confianza.

e F1 sistema se autentica con el
servidor de SMS utilizando 1las
credenciales de autenticacidn

previamente configuradas.
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Caso de uso #: 015

e EFE1l sistema envia el SMS a los

destinatarios especificados.

e Los destinatarios reciben el SMS
de alerta y ©pueden tomar 1las
medidas correspondientes, como
verificar la situacidén, activar
protocolos de seguridad o realizar

un seguimiento del evento.

Tabla 15 - Generacidén de alertas por SMS

Caso de uso #: 0le

Nombre: Activar alarma

Actores Sistema Visién Artificial
Principales:

Flujo de eventos:

Precondiciones:

1. El Sistema Visidn
Artificial envia sefial de evento
sospechoso.

2. El Sistema Visidn
Artificial activa alarma de
seguridad.

3. La alarma se activa.

e Conexidn con la camara de
vigilancia.

e Conexidn con la red neuronal.

e Conexidn con la base de datos.

e Tener un evento potencialmente
sospechoso.

e Conexidn con la alarma.
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Escenarios: e Alarma activada con éxito.

Tabla 16 - Activar alarma
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Interfaz grafica del prototipo.

A continuacidn, se detallan las pantallas que contiene el

sistema de consulta denominado plataforma web watchdog.

Inicio de sesién

Permite a los wusuarios administradores

utilizando nombre de usuario y contrasefia.

iniciar sesidn

index

https://www.videovigilancia.com

00O

Iniciar sesion

Usuario:

| admin

Contrasefa:

EdikdEEE

Ilustracidn 20 - Inicio de sesidn sistema web
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Gestidén de usuarios

Permite administrar los usuarios del sistema, deshabilitar

un usuario, registrar un usuario, modificar 1los datos del

usuario.
Usuarios OOC)
https://www.videovigilancia.com/usuarios
Bienvenido, usuario
Gestion de usuarios
Correo Contrasefia
Usuario Rol
|‘ ‘ | Seleccionar v‘|
Nombre Apeliidos
Teléfono
\ | O Enviar correos
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5 Columna 6 Columna 7 Acciones
(A&
(A ()
(A [&]
A [&)
=< 1 2 3 ==
ITlustracién 21 - Gestidédn de usuarios sistema web

Gestidén de eventos

Permite al usuario poder gestionar los sucesos que hayan
sido registrados automdticamente por el sistema de visidn
artificial, estos sucesos representan una posible alerta para

evitar un robo o hurto en un estacionamiento.
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Eventos

Bienvenido, usuario

Eventos

Imagen evento 1

Suceso 1

Fecha: 00/00/0000

Accién

Imagen evento 4

Suceso 4

Fecha: 00/00/0000

Accion

https://www.videovigilancia.com/eventos

Imagen evento 2

Suceso 2

Fecha: 00/00/0000

Accion

Imagen evento 5

Suceso 5

Fecha: 00/00/0000

Accién

000

Imagen evento 3

Suceso 3

Fecha: 00/00/0000

Accion

Imagen evento 6

Suceso 6

Fecha: 00/00/0000

Accion

« 1 2 3 =

Ilustracidén 22 - Gestidn de eventos sistema web

Configuracién

contiene los valores de

Pantalla de configuracién,

configuracién para capturar eventos, con el nuUmero de imagenes

por evento a ser capturadas y la puntuaciédn de confianza en un

rango entre 0 y 1 siendo el minimo 0 y el méximo 1, el nivel de

confianza por defecto es 0.85 puede ser superior para mayor

confianza.

La configuracién de tiempo nos permite dejar un tiempo entre

un evento y otro, si todos los valores se encuentran en cero, el
sistema registra los eventos que detecte sin dejar un tiempo de

por medio.
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Usuarios
hitps://www.videovigilancia.com/usuarios

Configuracién

| Configuracién de capturas de eventos
Niimerc de imagenes por evento

20

Puntuacin de confianza de eventos sospechoso (0.0 hasta 1)

0.85

==

Configuracion e tiempo para capturar nusvos eventos

Dias Semanas
0 0
s s e v
: < c o e
Laze ]

Tlustracidén 23 - Configuracidén de para captura de imégenes vy

tiempo para registro de nuevos eventos

A continuacidén, se detallan las diferentes pantallas gue

posee el sistema de visidédn artificial.

Iniciar sesidén en el sistema

El usuario puede iniciar sesidén previamente registrado por
el administrador en la base de datos para poder acceder al

sistema.
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Vision artificial
oo
oo

—E] Iniciar

000

Iniciar sesion

Usuario

& Feasiese |

Inicio de sesidén sistema de visidn artificial

Ilustracidn 24

Camara inicio de sesion OO0
.:'//,’ h \",
l'l I,"( - _“'“\III |I
I/ \ |
1
|I .I
.a:'i../;f
_——
N\ T
._r// S~ 1 \\\\\._
IIII I 1 .l'lll \I.II
Ilustracién 25 - Captura de fotografia inicio de sesién sistema

de visidén artificial

Registrar un nuevo usuario

El usuario si posee los permisos para poder registrar un

usuario se habilita donde desplego la pantalla para registrarlo

con los datos usuario, correo y la fotografia para poder

identificarlo en futuros inicios de sesidn.
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oo

Vision artificial

oo
e |

O0QO

Registrar usuario

Mombre

& ‘ Registrase ‘

Apellido

Correo

Usuario

Tomar fotografia

ITlustracidén 26 - Registro en sistema de visidn artificial

Captura de eventos

Para capturar eventos se debe de iniciar el sistema para

empezar a monit

orizar,

el sistema utiliza un modelo entrenado

con inteligencia artificial para la captura de eventos, de igual

forma este registra en base de datos y envia una alerta al correo

configurado, ademds se emitird una alerta temprana

Vision artificial

oo
oo

; Capturar
eventos

CE.

00O

Finalizar

> | 0:00/3:53

r

Ilustracidn 27

— Iniciar monitoreo
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Organizacién, monitoreo y evaluacién para la
innovacién

El desarrollo del proyecto de innovacién se ha llevado a
cabo siguiendo una cuidadosa organizacidén. Se establecid un
cronograma detallado que definié las diferentes etapas del
proyecto, desde la investigacidén inicial hasta la implementacidn
final. Este cronograma sirvidé como una guia clara para el equipo
de trabajo, permitiendo una gestidén efectiva del tiempo y los

recursos disponibles.

Se realizaron reuniones periddicas para evaluar el avance
del proyecto y tomar decisiones oportunas haciendo uso de las
bondades de SCRUM a pesar de basar nuestra metodologia en KANBAN.
Esto permitidé identificar posibles desviaciones y tomar acciones

correctivas de manera oportuna.

Se implementaron herramientas de seguimiento y gestidén de
proyectos para poder cumplir con el plazo establecido para el
desarrollo del prototipo, esto mejora la gestidn de los recursos

y del tiempo.

Se encontraron problemas técnicos para la implementacidn de
algoritmos de deteccibn especificos en el sistema de
videovigilancia, estos problemas se resolvieron investigando méas
sobre la visidén artificial y realizando pruebas exhaustivas,
ajustes iterativos y exploracidédn de alternativas, se superaron

estos obstaculos y se encontraron soluciones efectivas.

La evaluacidén de los resultados fue un aspecto clave en cada
etapa del proyecto. Se llevaron a cabo anédlisis y pruebas
rigurosas para medir la eficacia y eficiencia del sistema de

videovigilancia implementado. Se recopilaron datos relevantes y
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se compararon los resultados obtenidos «con los objetivos
establecidos. Esta evaluacidén continua permitid identificar
dreas de mejora y realizar los ajustes necesarios para optimizar

el rendimiento del sistema.

El desarrollo de proyectos innovadores se realiza segun
métodos Agile, especialmente el método Kanban. Cree un tablero
Kanban para visualizar y administrar de manera efectiva los
flujos de trabajo y las tareas del proyecto. Este tablero se
dividié en columnas que representaban las distintas etapas del

proceso, como "Por hacer", "En progreso" y "Completado".

El cronograma se manejdé con Kanban, priorizando las tareas
segun su 1mportancia. Cada tarea se reflejaba en una tarjeta
Kanban que detallaba los requisitos, las responsabilidades y los
plazos de esta forma se facilitaba la comunicacidén permitiendo

un seguimiento preciso del progreso de cada tarea.

En cuanto al proyecto iba avanzando las tarjetas en estado
“completado” eran méds y se encontraron con cuellos de botella,
pero la metodologia facilitaba identificar esos cuellos de
botella y asi poder tomar acciones con antelacidén, se hizo
especial énfasis en la mejora continua. De esta manera, el
enfoque Kanban permitidé una gestidn agil y adaptativa, fomentando
la eficiencia y la calidad en el desarrollo del proyecto de

innovacién.
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Cronograma y presupuesto

A continuacidn, se detalla la viabilidad econdémica del
proyecto. Se consideran los costos asociados, como la adguisiciédn
de hardware vy software, recursos humanos, infraestructura,
conectividad, licencias y posibles gastos de mantenimiento. Se
debe realizar un andlisis detallado de los costos y compararlos
con los beneficios esperados, como la mejora en la seguridad del
estacionamiento y la optimizacidén de recursos. Ademéds, se puede
evaluar la posibilidad de obtener financiamiento o buscar fuentes

de financiacidén alternativas.

Costo del personal

El proyecto se trabajé en una modalidad ad-honorem para la
realizacidén del trabajo de tesis, sin embargo, es importante
contemplar el costo tedrico que como equipo aportaremos para el
proyecto para poder determinar el costo real del proyecto. Hemos
asignado un salario por hora de $5.00 que es un valor con el que
estamos de acuerdo para prestar nuestros servicios en el caso de
que para la realizacién del proyecto se nos contratara con un
salario. Teniendo esto en cuenta, para el equipo de 4 personas
que realizaremos el proyecto, se tendria el siguiente costo de

personal:
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1 $5.00 $40.00 26 1,040.00 $3,120.00

2 $5.00 $40.00 26 1,040.00 $3,120.00

3 $5.00 $40.00 26 1,040.00 $3,120.00
1,040. $3,120.

Tabla 17 - Costo de personal

Costo hardware y software

Para el desarrollo del proyecto, se necesitaron 1los

siguientes insumos:

e Hardware El equipo necesario para realizar el proyecto una
cédmara de videovigilancia Software.

e TLos costos del software son asociados al costo de la
infraestructura necesaria para desplegar el proyecto,
siendo requeridos un dominio para acceder al sitio, asi
como un servidor basado en un sistema operativo Linux para

poder alojar el software desarrollado.

En la presente tabla se definen los costos incurridos en la
adquisicién de componentes para el desarrollo del prototipo, se
han definido el servidor y dominio el cual no aplicaréd ya que se
trabajarid de forma local por lo cual el costo aparece en cero

dbélares.
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Servidor para implementacién de 1 =X0) S0
solucién

AWS (1 aiio)

DNS para el sitio 1 $0 $0

videovigilancia.com.sv (1 afio)

Cémara de videovigilancia 1 $125.28 $125.28
Kit Arduino 1 $75 $75
Router inhalambrico pruebas $20.00 $20.00
Tabla 18 - Costo de hardware y software

Para el desarrollo del proyecto se usdé un presupuesto de
$12,480.00 en un escenario donde se deban de pagar honorarios al
equipo desarrollador, en este caso que se proveerda el servicio
ad-honorem solo se incurrird en los gastos asociados al hardware
y software requeridos para el proyecto, cuyo costo total es de

$220.28.

El costo de $220.28 es un costo gue se encuentra en las
posibilidades del equipo, por lo <cual 1la realizacidn del
prototipo es factible. Esto puede incluir mejoras en la seguridad
del estacionamiento, optimizacién de recursos, reduccidén de
pérdidas o robos, y mejora en la eficiencia operativa. Estos
beneficios pueden traducirse en ahorros financieros o en la

generacién de valor para ITCA-FEPADE.

Tomando en cuenta que para el prototipo se utilizara una

Unica cémara se realizar el andlisis operativo.
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Sabiendo que el sistema tiene como objetivo principal el
solventar y mejorar los procesos de videovigilancia, y a la vez
tener un mejor control. Muchas de las empresas hoy en dia pueden
obtener estos beneficios a nivel operacional, ya que con esta
herramienta se busca optimizar todos estos procesos del dia a
dia para el personal de seguridad. Y que a diferencia de 1los
sistemas habituales que necesitan de intervencidén humana, este
facilita el hecho de la interaccidén con la misma. Y a la vez
tomar decisiones en base a la facilidad que proporciona la visidn

artificial.

A continuacidén, se presenta una propuesta de venta de producto y
servicio que podemos ofrecer, vya sea para publico general o
empresas que estén interesadas en la adquisicidn de nuestro
servicio de videovigilancia, hemos tomado en consideracidédn los

siguientes aspectos de venta:

e Camaras
Se toma en cuenta la cobertura de las cémaras necesarias,
basadas en el 4&rea de 1instalacidén, estas tienen una
cobertura de 10 metros cuadrados a la redonda.

e Mano de obra
Instalacién de cémaras, sistema de deteccidén de eventos,
Sistema Watchdog. Basado en los costos de implementacidn de
$220.28 * 1.95 (95% de ganancia) = $429.54

e Servidor
Configuracién de Dbase de datos vy sistemas 1ligados al

funcionamiento general.
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e Licencia de software
Derecho de pertenencia y uso del software, el cual es un
pago unico de adquisicidn

e Soporte técnico
Si se desea recibir mejoras o nuevas implementaciones dentro
del sistema, se puede optar por esta opciédn; la cual no es

obligatoria hacia el puUblico de wventa.

Cabe mencionar que la implementacidén puede variar dependiendo el
area, lugar de trabajo o institucién en la cual se realice,
tomando en cuenta los costos de equipo y mano de obra, asi como

el soporte gque también se requiera.

Para datos de ejemplo se tomd en cuenta las instalaciones de
ITCA-Fepade, especificamente el parqueo principal de la
institucidén, sirviendo este como modelo de implementacidn del

proyecto, se tiene en cuenta lo siguiente:

Area de despliegue

Se estima establecer las camaras en puntos estratégicos, con la
finalidad de que cubran la mayor parte del 4&rea, teniendo en
cuenta, esquinas, puntos céntricos.
Las cédmaras, al cubrir un 4rea de 10 metros a la redonda, tendrian
una cobertura de 4 cémaras en las esquinas, y en el &rea central
8 por cada lado. Siendo un total de 14 cémaras distribuidas en
el Aarea.

Tomar en cuenta que, entre mds &area a cubrir, aumentara la
obtencidén de més eventos, por ende, mas cadmaras serdn necesarias

para su instalaciédn.
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Lugar: Parqueo principal de

Ancho:15 m

e o
v - nomodusy

ITCA-FEPADE
b Dimensiones aprox: 15m * 80m

Area aprox: 1200 m”2

well - Ave Balden Powel - Ave Balden Powell - jamog usg

Equipo necesario:

e 14 cémaras Hikvision

e 1 dispositivo Arduino

Balden Powell - Ave Bakden Powell - Ave Bakden Po

oduspjeg aay

Teniendo los datos analizados, a continuacién, se presenta un

ejemplo detalle de los servicios que se pueden ofrecer al

mercado:

Servicio

Implementacién de sistema de videovigilancia mediante Visidn

Artificial

Detalle de servicio

| o [ oo [ | emen |
Camaras 14 $125.28 $1,753.92
KIT Arduino 1 $75.00 $75.00
Mano de obra 1 $429.54 $429.54
Soporte técnico 1 $100.00 $100.00
Licencia de| 1 $350.00 $350.00
software
Total $2,708.46

Tabla 19 - Detalle de servicio
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El servicio al publico por lo general deberia incluir 12 meses
de soporte técnico y de licencia renovable de software; teniendo
como pago la cantidad de $2,708.46, y un pago anual recurrente

por uso, mantenimiento % soporte de $450.00.

Siendo retribuible: la mano de obra, soporte técnico y licencia

de software, por cada producto: $879.54

Proyeccién de ventas

Si trazamos como objetivo de venta y distribucién del producto
en la regibén, por la cantidad de 150 unidades anuales, vy
realizando una inversidén en marketing a nivel de redes sociales

mensual de $60, con el fin de potenciar la adquisicién de

clientes, tenemos que:
Facebook Ads 12 meses $60.00 $720.00
Producto 150 $879.54 $131,931.00
Total $131,211.00
Tabla 20 - Proyeccién

Proyeccién anual = $131,211.00
Proyeccién de ganancia mensual = $10,934.25
Con esta proyeccidén, se puede esperar tener una ganancia

aproximada de $10,934.25 por mes en promedio.
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Requisitos operativos

Requisitos operativos

Cantidad 1

Resolucién minima 5 mpx

Conectividad WiFi o Ethernet
N
Supervisién de eventos. 1

Revisién de grabaciones 1

Gestién de alertas. 1

Tabla 21 - requisitos operativos
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Evaluacidén de recursos

Servidor Procesador Intel® Core™i7-
13700
RAM 64.0 GB
Tipo de sistema Sistema operativo
Windows 10 de 64
bits,

Procesador x64

Tarjeta grafica NVIDIA GeForce RTX
4070

Memoria de video 12GB GDDR6X

dedicada
Unidad de Disco de Estado
almacenamiento S6lido SSD 128 GB
(Sistema)
Unidad de | NAS (4TB
almacenamiento iniciales)
(Grabaciones)
Tabla 22 - evaluacidédn de recursos
Camara Hikvision H.265 Exir Mini
Bullet Network Camera 5MP
Servidor Servidor adquirido (vea
evaluacién de recursos)
Software AEFP (sistema desarrollado)

Tabla 23 - seleccidén de equipos
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Céamara Se instalard en un lugar
estratégico, <con una vVvisidén
optima a los vehiculos y ademas
se debe conectar a una intranet
para acceder a ella mediante
una ip.

Servidor Se 1instalard en un ambiente
fresco y seco.

Ademés, se debe conectar a
internet y a una intranet para
acceder a la cémara.

Software Se instalard en el servidor.

Tabla 24 - instalacidén y configuracidén de equipos

Ademéas, capacitar al personal encargado de operar el sistema
de videovigilancia. Esto incluye instrucciones sobre cémo
utilizar el software, monitorear las cémaras, revisar las

grabaciones, generar informes y manejar eventos o alertas

Y por Gltimo realizar pruebas exhaustivas del sistema para
verificar su rendimiento y funcionalidad. Ajusta la configuracidn
segln sea necesario para garantizar la deteccidn precisa, la

calidad del video y la estabilidad del sistema.
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Fase de operacién

Monitoreo continuo

Revisién de grabaciones

Gestidén de eventos y generacién
de informes

Tabla 25 - fase de operacidn

El personal designado debe
estar atento a eventos o}
actividades sospechosas %

responder de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

Realiza revisiones periddicas
de las grabaciones almacenadas

para buscar eventos o
actividades pasadas
relevantes.

Establecer un protocolo para la
revisién eficiente de las
grabaciones y la documentacidn
de los eventos importantes.

Crea informes detallados que
documenten los eventos
relevantes, las acciones
tomadas y los resultados

obtenidos.
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Capacitacién y formacidn

Se preparo materiales de capacitacidén claros y concisos que
respalden los temas a cubrir. Esto incluye manuales de usuario y
ejercicios préacticos. Asegurando que los materiales son
comprensibles y estédn disponibles en formatos accesibles. Se
utilizd una combinacidén de sesiones de capacitacidn presenciales,
capacitacién en 1linea, tutoriales en video y materiales de

referencia escritos.

La factibilidad operativa de este proyecto es alta, lo que
significa que es viable y préactico implementar y operar el
sistema de videovigilancia en el estacionamiento. Se muestra un

resumen de los aspectos clave que respaldan esta factibilidad:

e Equipos y tecnologia: Existe disponibilidad de equipos
y tecnologia necesarios, como cdmaras de videovigilancia,
software de videovigilancia, servidores de almacenamiento
y conectividad de red, que son adecuados para el

proyecto.

e Implementacidn: Se cuenta con un plan de implementacidn
detallado que incluye 1la seleccién vy configuracidn
adecuada de los equipos, la instalacién fisica de las

cédmaras y la integracidén del software necesario.

e Capacitacidén del personal: Se prevé un programa de
capacitacién para el personal encargado de operar el
sistema. Esto garantizard gque estén familiarizados con
el software, los procedimientos de monitoreo, la revisidn

de grabaciones y la gestidén de eventos.

e Monitoreo y gestién de eventos: Se establece un

programa de monitoreo continuo para supervisar el
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estacionamiento en tiempo real y detectar eventos

sospechosos.

El presenta cronograma refleja las actividades a realizar

durante el periodo y fechas estimadas.

Actividades

Meses Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

N TN OO o NN T !

Semanas ei|d @
H N YN O~ oA A A A H A NNNNANNNNNNM Mo @ mmmm TS

Requerimientos:
1.1 Levantamiento de requerimientos
1.2 Identificacién de actores principales -
1.3 Especificacion de requerimientos -

Planeacion del producto: _
2.1 Identificacién de la metodologia -
2.2 Planificacion de actividades -
23 Seleccion y Costeo de Software -
Disefio: _
3.1 Casos de Uso -
3.2 Diagrama de Clases -
3.3 Diagrama de flujo -
3.4 Disefio de Base de Datos .
3.5 Disefio de Interfaz -
Desarrollo: [
4.1 Creacion de Base de Datos .
4.2 Desarrollo de Clases _
4.3 Recoleccion e etiquetado de imdgenes -
4.4 Desarrollo de Interfaz de Usuario _
4.5 Desarrallo de Controladores de Interfaz _
4.6 Entranamiento de modelo usando YOLO -
Pruebas I
5.1 Pruebas y Correcciones _
52 Desarrollo de manuales -

6 Resultados -
6.1 Presentacion de resultados .
6.2 Entrega de documentos -

ITlustracidén 28 - Cronograma de actividades
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CAPITULO III

RESULTADOS OBTENIDOS
DE LA INNOVACION.
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Cambios en necesidades abordados

Se presentan los cambios significativos que se han observado
en las necesidades que se identificaron en la descripcidén inicial
del problema y cbémo el proyecto de innovacidén ha contribuido a

abordar estas necesidades de manera efectiva.

Es importante destacar que se trata de un prototipo el cual
ayudard en gran manera si se lanza a produccidén ya que ahorrara
tiempo a los vigilantes y volvera el estacionamiento
potencialmente mas seguro para los usuarios y serd de gran ayuda
para los vigilantes yva de esta manera pueden recibi
notificaciones en tiempo real de los actos vandalicos o sucesos

sospechosos.

El prototipo es capaz de detectar eventos sospechosos, pero
con un numero limitado de eventos asi mismo a este punto del

desarrollo Unicamente es capaz de trabajar con una sola camara.

De esta manera se mejoraria la capacidad de anticiparse a
posibles incidentes vy tomar medidas preventivas de manera
oportuna, el personal podria recibir alertas de seguridad
inmediatas cuando se detecta alguna actividad sospechosa, lo que
les permitiria intervenir répidamente y minimizar cualquier

riesgo potencial.

El desarrollo del sistema es ideal para el estacionamiento
ya que volverd mas efectiva la seguridad en el parqueo ya que el
prototipo de momento tiene efecto detectando los eventos
sospechosos, demostrando ser eficiente en la labor que se le

solicita.

El proyecto de innovacién ha generado un 1impacto
significativo en las necesidades identificadas en la descripcién
del problema, mejorando en la seguridad y la deteccidn temprana
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de eventos sospechosos, demostrando ser una solucidén sdlida y
efectiva que cumple con los requisitos de los estacionamientos
en términos de ©proteccidén y prevencidén de incidentes. Los
resultados muestran que puede reducir el riesgo, mejorar la
respuesta ante situaciones  sospechosas 'y brindar mayor

tranquilidad a los usuarios y al personal de seguridad.
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Pruebas y demostraciones de la eficacia, eficiencia y

efectividad

Los resultados del entrenamiento se presentan a continuacidn
en la carpeta weights encontramos los pesos equivalentes al

modelo que usaremos dentro del prototipo.

Este equipo > DATA (D:) » PYTHON_PROJECT_ITCA > Prototipo_vision_artificial_using_conda > custom_project_model > runs > detect » train

)

' e

[ PR
o = i LS = - —y
‘\' a— | g \ X EX
i \ bl TN 1
weights args.yaml confusion_ma F1_curve.png labels.jpg labels_correlo P_curve.png PR_curve.png R_curve.png results.csv

trix.png gram,jpg

e " "
W CNET = - v
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Ilustracidédn 30 - clases e instancias
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Confusion Matrix
Rindiendose 0.08
Normal 038
Apuntando 015
Romper_ventana
Acostado 0.8
Agachado
Ocultandose
Mirando_sospechoso
Extrayendo_bolso
Robando

Registro
Abriendo_puerta_normal 0.15

Recoger_objeto

Predicted

Arma 047
Golpear_ventana - 04
Extrayendo_bolso_lateral
Mirando_sospechoso_lateral
llanta_hombro

llanta_mano

llanta_suelo - 02
rindiendose_lateral
baul_abierto

capo_abierto

=3
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background 0.25 0.08 0.08
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Ilustracidén 31 - Matriz de confusidn

La matriz de confusidn muestra las clases y el puntaje de
confusién por cada una de ellas, dentro de ellas el valor mas
alto de 0.90 es méas eficiente entre més bajo sea puede afectar

al predecir valores con este modelo’!.

31 COCO - common objects in context. (s/f). Cocodataset.org. Recuperado el 12

de junio de 2023, de https://cocodataset.org/
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train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)

—e— results 0.90

0.85 08

0.80
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08 1 070 04
0.9
06 0.85

0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100

val/box_loss valfcls_loss val/dfl_loss meftrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
1.45 1.20

0.9 06
1.40 1.18

20
0.8
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1.30 15 114 07
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Ilustracién 32 - Resultados entrenamiento modelo yolov8

personalizado
Dentro del entrenamiento encontramos:

1.box loss: pérdida de regresidn del cuadro
delimitador (error cuadrdtico medio).

Dentro de 1los resultados la perdida disminuye al ir

aumentando las épocas de entrenamiento.

2.cls_loss: la pérdida de clasificacidn (Cross
Entropy) .

El modelo pierde valor cada vez que las épocas aumentan,
esto indica que entre més cercano a 0 nos encontramos en cada

época el modelo deja de aprender de los datos que esta procesando.

3.dfl loss: es el desequilibrio de clases.

En este punto se observa un desequilibrio con respecto a
las imagenes que estd procesando, si recibidé 200 imagenes para
reconocer una persona normal y 20 imdgenes para reconocer una
persona acostada, cada vez que guiera conocer una persona
acostada aumenta la perdida porgque a los datos menos frecuente

intentara darle mas importancia en el aprendizaje esto se puede
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observar mas en la validacién pues los datos son menores respecto
al entrenamiento.

4. Precisién: mide cuanto de las predicciones del
cuadro delimitador (bbox) son correctas.

5. Recall: mide cuanto de los verdaderos del cuadro
delimitador (bbox) se predijeron correctamente.

La precisidén tiende a tener valores entre 0.75 a 0.95 indica
que no estd muy baja sin embargo es posible tener falsos positivos
para algunas clases al momento de realizar predicciones 1las
cuales puede indicar solo algunas muestras positivas, esto se
debe a la alta recuperacidn que se muestra en la grafica recall.

6. mAP (mean Average Precision) es la precision media
en el umbral IoU (interseccidn sobre unidn) de 0.5

(mAP 50:95) es el promedio de mAP sobre diferentes
umbrales de IoU, que van de 50 a 95

Se utiliza como umbral para determinar si un resultado
previsto es un verdadero positivo o un falso positivo. La
relacidén IoU es la cantidad de superposicidn entre el cuadro de
delimitacién alrededor de un objeto previsto y el cuadro de

delimitacién alrededor de los datos de referencia del terreno3?.

3l

loU =

o

Tlustraciédn 33 - Interseccidn sobre unidn
32 cémo funciona Calcular precisién para la deteccidén de objetos. (s/f).
Arcgis.com. Recuperado el 12 de junio de 2023, de

https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/tool-reference/image-analyst/how-
compute-accuracy-for-object-detection-works.htm

103



Resultados de las pruebas.

Ilustracidn 34 - entrenamiento 1
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ocultandose017.jpg

Ilustracidn 35 - entrenamiento 2
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Ilustracidén 37 - validacidn 2
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Dentro de las pruebas con este modelo se obtuvieron los

siguientes resultados en un prototipo funcional.

Ilustracién 38 - prueba

Ilustracién 39 - prueba
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Ilustracién 40 - prueba

Ilustracidén 41 - prueba
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Percepciones y evaluacién del usuario

El viernes 09 de junio del 2023 se realizd una entrevista con el
encargado de seguridad del estacionamiento de ITCA-FEPADE, se
abordaron preguntas relacionadas con la seguridad en el
estacionamiento y experiencias en otros estacionamientos que

fueran de utilidad para integrar nuevos eventos al prototipo.

Dentro de las preguntas realizadas se consultd, ;Considera que
un sistema de alerta automatizada en tiempo real ayudaria a la
seguridad en los estacionamientos? La percepcidén del encargado
de seguridad fue que estd muy bien un sistema de alerta pues
ayudaria a previsualizar sucesos y el encargado de monitorizar
las camaras de seguridad podra comunicarse por radio al personal
de seguridad més cercano de esa forma tomar acciones rapidas,
igual forma la activacidédn de un sonido de alarma ayudaria a
verificar en el momento si llegara a ocurrir algin suceso. Asi
mismo agrego que se tendrd un mayor control y ayudaria a los
protocolos ya establecidos en ITCA como en otros estacionamientos

donde se pueda usar un sistema con estas caracteristicas.
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Conclusiones

Con este proyecto innovador se obtuvo conocimiento sobre
las nuevas tecnologias referente a la visién artificial, fue un
reto enorme el desarrollo de este, llend de satisfaccidén el
resultado ya que mejora significativamente la deteccidén temprana
de eventos sospechosos y por lo tanto fortalece la seguridad en
las adreas en las cuales se puede implementar para este proyecto

seri el estacionamiento de ITCA-FEPADE.

El prototipo de videovigilancia para ITCA-FEPADE fue un
éxito después de diversos obstaculos, el prototipo analiza las
imadgenes de cadmaras colocadas en lugares estratégicos para tener
una visidén buena del estacionamiento y mediante el uso de
algoritmos de deteccién de movimiento y objetos mediante 1los
cuales el prototipo es capaz de detectar situaciones
potencialmente peligrosas y generar alertas para una respuesta

rapida y eficiente.

Para el desarrollo de este cabe mencionar que algunas de
las limitaciones més importante que tuvimos fue el tiempo de
desarrollo del sistema de videovigilancia ya que este fue un poco
limitado lo cual afecto en la cantidad de eventos gue detecta el

sistema y la cantidad de pruebas realizadas.

En el proceso de desarrollo del prototipo se obtuvo un
aprendizaje significativo de todas estas nuevas tecnologias, asi
como de las capacidades como desarrolladores ya que impulsd a
adquirir 3% estudiar conocimientos especializados para
implementar y configurar el sistema de manera efectiva. Se
Afronto con contingencias que requerian soluciones creativas y
flexibilidad para superar los obstédculos vy garantizar un

rendimiento 6ptimo del sistema que fueron solventadas con éxito.
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En resumen, el proyecto de innovacidén ha resultado exitoso
en el desarrollo de un sistema de wvideovigilancia de
aparcamientos basado en tecnologias de visidén artificial. E1
prototipo promete mejorar la seguridad en el Adrea de
estacionamiento de ITCA-FEPADE. El proyecto impulsa a dar un paso
mas como desarrolladores vy se concluye gque gracias al
conocimiento y la experiencia se sentaron unas bases sdélidas para
futuros desarrollos y mejoras en el campo de la videovigilancia

y la visidén artificial en general.
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Recomendaciones y propuestas

Desarrollar una aplicacién mévil

Seria ideal desarrollar una aplicacidén mdévil gue permita a
los usuarios acceder y recibir notificaciones sobre las
condiciones de estacionamiento en tiempo real aumentando asi 1la
flexibilidad para los usuarios y el personal de seguridad ya que
en la actualidad siempre andamos un smartphone en nuestros

bolsillos.

Integrar sistemas de deteccién de placas de vehiculos

Integrar un sistema de control de acceso al estacionamiento,
se puede lograr mediante la integracidén de sistemas de deteccidn
de placas de vehiculos. De esta manera se podria tener un mayor
control sobre los vehiculos que circulan en el estacionamiento y
a su vez puede ayudar en tareas mas simples como indicar a donde

dejo el cliente su autombévil.

Explorar técnicas de seguimiento de objetos

Ampliar la deteccidn y clasificacidédn de objetos puede traer
una mejora muy grande al proyecto ya que actualmente es capaz de
reconocer una cantidad muy reducida de estos, se podria
investigar y desarrollar técnicas de seguimiento de objetos en
tiempo real y también mejorar la calidad y la cantidad de camas
del estacionamiento para llevar a cabo este propdsito. Esto seria

util para detectar armas blancas o armas de fuego con antelacidn.

112



Mejorar la eficiencia del sistema

El proyecto tiene un amplio margen de mejora ya que no fue
realizado por expertos en area, por lo cual se considera gue hay
mucho margen para mejorar la eficiencia de este y asi consumir
menos recursos del servidor, reduciendo asi el tiempo de
respuesta de deteccidén de eventos, optimizando los algoritmos de

procesamiento de imagenes.

Deteccidén de colisiones o accidentes

Una funcidén interesante podria ser la introduccidén de
algoritmos y técnicas de procesamiento de imdgenes para detectar
colisiones o accidentes entre vehiculos en un estacionamiento,
ayudando asi a responder rdpidamente en situaciones de emergencia

y asi mejorar la seguridad de los usuarios en el estacionamiento.
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Socializacién de los resultados

Plan de Socializacién

Identificacién de la audiencia objetivo

Comunidad académica: Investigadores, profesores %
estudiantes relacionados con el desarrollo de software,
campo de visidén artificial, sistemas de videovigilancia y
tecnologias afines.

Personal de 1la institucién: Directivos, profesores vy
personal administrativo involucrado en la implementacién y
desarrollo del proyecto.

Partes externas interesadas: Empresas del sector,
organizaciones relacionadas con la seguridad vy la

tecnologia.

Seleccidén de estrategias de socializacidn

Publicaciones cientificas: Elaboraciéon de articulos
técnicos y cientificos para su publicacidédn en revistas
especializadas, brindando informacién técnica sobre el
proyecto, los métodos utilizados % los resultados
alcanzados.

Eventos internos: Organizar reuniones vy presentaciones
internas para que ITCA-FEPADE comparta los resultados del

proyecto, genere debates y recopile ideas y sugerencias.
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Demostraciones practicas: La demostracién de un prototipo
desarrollado permite a las partes interesadas verlo en
accidébn en tiempo real y comprender sus capacidades vy
beneficios.

Informes técnicos: Crear un informe que refleje los aspectos
técnicos del proyecto entre los cuales tenemos: descripcidn
del sistema, la metodologia implementada, los resultados
obtenidos, conclusiones obtenidas % recomendaciones

sugeridas.

Cronograma de socializacién

Definir un cronograma que incluya las fechas clave para la
participacién en conferencias y eventos, envio de articulos
cientificos, organizacidén de demostraciones practicas vy

presentaciones internas.

Evaluacién y seguimiento

A partir de las evaluaciones vy sugerencias obtenidas
realizar las mejoras y actualizaciones necesarias para el

correcto funcionamiento y desarrollo del prototipo.

Realizar ajustes en el plan de socializacién segun los
resultados obtenidos, i1dentificando 4&areas de mejora vy

oportunidades adicionales de difusidén de los resultados del

proyecto.
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ARTICULO PARA
LA PUBLICACION



Prototipo de sistema de videovigilancia automatizado por medio

de visién artificial para ITCA-FEPADE.

Resumen

El presente articulo presenta un estudio detallado sobre el
desarrollo de un sistema de visidén artificial para la
videovigilancia automatizada en un entorno de estacionamiento,
el objetivo principal del prototipo es detectar y prevenir
eventos sospechosos o peligrosos en tiempo real, brindando una
mayor seguridad y eficiencia en la gestidén de los espacios de

estacionamiento.

Introduccidén

Se requieren méas soluciones avanzadas para prevenir
cualquier situacidédn riesgosa. Ahi es donde entra la wvisidn
artificial, wuna tecnologia increible que puede analizar vy
procesar automdticamente imadgenes y videos para identificar cosas
y eventos importantes. El enfoque de este innovador proyecto es
el desarrollo de un prototipo de sistema de visidn artificial
basado en redes neuronales para la videovigilancia de 1los

estacionamientos del ITCA-FEPADE.

Como lenguaje de programacidén se ha utilizado Python en
conjunto con la biblioteca OpenCV y las redes neuronales
convolucionales (CNN) se puede desarrollar sistemas de visidn
artificial. Se opto por trabajar con Python y OpenCV porgque
pueden procesar imadgenes y videos de manera eficiente ademas por
la amplia documentacidén de estos y las redes neuronales
convolucionales se han utilizado para entrenar un modelo gue

ayudara a detectar y reconocer objetos en las imadgenes capturadas
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por la camara de videovigilancia. Se desarrolla un sistema de
alerta que sera capaz de enviar notificaciones a través de correo
electrénico, SMS y activar alertas fisicas mediante una alarma

programada con Arduino.

Cabe destacar importancia de seleccionar cuidadosamente el
equipo a utilizar. Para asegurar la seleccidn anterior, se ha
apegado al estandar DORI (Distancia, Observacidén, Reconocimiento
e Identificacidn). Este estdndar ayuda a definir los criterios y
pardmetros que permiten evaluar la calidad y capacidad de los

sistemas de videovigilancia.

Marco tedrico

Se utiliza OpenCV?33, 1libreria de visién artificial vy
procesamiento de imadgenes, que proporciona una amplia gama de
funciones % algoritmos para la deteccidn de objetos,
reconocimiento facial y manipulacién de imégenes y videos, se

34 para el

emplean redes neuronales convolucionales (CNN)
reconocimiento de objetos en tiempo real, aprovechando la
capacidad de estas redes para aprender y extraer caracteristicas
relevantes de las imédgenes. Se utilizdé Django®°, un framework de

desarrollo web en Python3® que facilita la creacién de interfaces

33 OpenCV team. (2023). ABOUT. Open CV. https://opencv.org/about/

3 :Qué son las redes neuronales convolucionales? (s/f). Ibm.com. Recuperado el 12 de

junio de 2023, de https://www.ibm.com/es-es/topics/convolutional-neural-networks

35 Django Software Foundation and individual contributors. (2023). Django. Django.

https://www.djangoproject.com/

36 Documentation. (s/f). Python.org. Recuperado el 12 de Junio de 2023, de

https://docs .python.org/3/
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interactivas, el manejo de formularios y la interaccién con la

base de datos.

iQué es la visién artificial?

La visidén artificial es un campo de 1la inteligencia
artificial (IA) que permite a los ordenadores y sistemas extraer
informacidén significativa a partir de imdgenes digitales, videos
y otras entradas visuales, y tomar medidas o realizar
recomendaciones en funcidén de esa informacidén. Si la IA permite
a los ordenadores pensar, la visidén artificial les permite ver,
observar y comprender. La visidén artificial funciona de manera
muy similar a la visidén humana, excepto que los humanos tienen

una ventaja inicial3’.

Redes neuronales convolucionales

Los ordenadores wusan filtros o lentes para ver 1las
diferentes caracteristicas de las redes neuronales
convolucionales: uno ve los bordes diagonales, otro los colores,
etc. Las CNN son una serie de redes que fueron creadas pensando
en cbémo funciona el cerebro, capaces de aprender en 1los
diferentes niveles de abstraccién: en la primera capa se
diferencian formas simples, colores o bordes; en la siguiente se
pueden distinguir combinaciones de bordes y colores; mientras

que la ultima capa se fija en la forma con el fin de conseguir

37 Bernard Marr . (2019). 7 Amazing Examples Of Computer And Machine Vision In Practice.

FORBES. https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2019/04/08/7-amazing-examples-of-
computer-and-machine-vision-in-practice/?sh=5915a2d81018
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averiguar qué es exactamente. Las CNN estdn disefiadas para

procesar datos en forma de cuadriculas o matrices, como imagenes.

Las principales caracteristicas de las redes neuronales

convolucionales son las siguientes:

e Capas convolucionales: Utilizan operaciones de convoluciédn
para aplicar filtros o nlUcleos a la imagen de entrada,
extrayendo caracteristicas como bordes, texturas o patrones

relevantes.

e Capas de pooling: Reducen la dimensionalidad de 1las
caracteristicas obtenidas, disminuyendo la cantidad de

paradmetros y manteniendo la informacidén mas relevante.

e Capas totalmente conectadas: En la etapa final de la red,
se utilizan capas completamente conectadas para realizar la
clasificacién o la ©prediccién final Dbasada en 1las

caracteristicas extraildas.

La arquitectura de una CNN generalmente consta de varias
capas convolucionales y de pooling, seguidas de una o varias
capas completamente conectadas. A medida que los datos fluyen a
través de la red, las capas convolucionales aprenden a reconocer
caracteristicas cada vez mas complejas, lo que permite una
representacién jerdrquica y progresiva de la imagen. Una de las
principales ventajas de las CNN es su capacidad para aprender de
forma automdtica caracteristicas relevantes de las imdgenes, sin

necesidad de una extraccién manual de caracteristicas?3®.

38 NA8. (2018). ¢ Cémo funcionan las Convolutional Neural Networks? Visién por
Ordenador. aprendemachinelearning. https://www.aprendemachinelearning.com/como—
funcionan-las-convolutional-neural-networks-vision-por-ordenador/
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YOLO ("Solo miras una vez'")

A diferencia de los métodos tradicionales que requieren
secuencias separadas de ©pasos para reconocer vy clasificar
objetos, YOLO aborda este problema de manera integral, realizando
ambos procesos en un solo paso. YOLO es un algoritmo de deteccidn
de objetos de video e imagenes en tiempo real de cddigo abierto.
Utiliza una red neuronal convolucional que divide la imagen en
una cuadricula y asigna cajas delimitadoras (bounding boxes) a
las regiones donde se encuentra un objeto. YOLO utiliza una red
neuronal convolucional para predecir las coordenadas del cuadro
delimitador, la clase del objeto y la probabilidad de deteccidn

de cada objeto en la imagen3?.

Ultralytics es una libreria de Python que permite realizar
la implementacidén de YOLO a través del modelo YOLOv8, el cual
admite varios modos que se pueden usar para realizar diferentes

tareas. Estos modos son:

Entrenar: para entrenar un modelo YOLOv8 en un conjunto de datos

personalizado.

e Val: para validar un modelo YOLOv8 después de haberlo
entrenado.

e Predecir: Para hacer predicciones usando un modelo YOLOvS8
entrenado en nuevas imAdgenes o videos.

e FExportar: para exportar un modelo YOLOv8 a un formato que

se puede usar para la implementacidn.

3% Yolo v8. (s/f). Ultralytics. de https://ultralytics.com/yolov8 (S/f-a). Uab.cat.
Recuperado el 6 de junio de 2023, de
https://ddd.uab.cat/pub/tfg/2017/tfg_71066/paper.pdf
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e Track: Para rastrear objetos en tiempo real usando un modelo

YOLOvVS.

e Benchmark: para comparar la velocidad y la precisidédn de las

exportaciones de YOLOv8 (ONNX, TensorRT, etc.).

OpenCV (Biblioteca de visién artificial de cédigo abierto)

Es una biblioteca de procesamiento de imdgenes y visidn por
computadora de cdédigo abierto que proporciona una amplia gama de
funciones y algoritmos para manipular imdgenes y videos. Esta es
una biblioteca de cbdédigo abierto que proporciona herramientas y
algoritmos para la visidén artificial y el procesamiento de
imadgenes. Un producto con licencia de Apache 2, OpenCV facilita
a las empresas el uso y la modificaciédn de su cédigo. Obtenga
imdgenes de escenas completas, busque imdgenes similares en
bibliotecas de imagenes, use el flash para eliminar los ojos
rojos en las iméagenes, rastree el movimiento de los ojos,
reconozca paisajes, establezca marcadores para superponer con

realidad aumentada y mucho més.

Algunas caracteristicas y funcionalidades clave de OpenCV
incluyen?®:

e Procesamiento de imagenes

e Deteccidén de objetos

e Seguimiento de objetos

e Reconocimiento de patrones

e Calibracidn de cémaras

%% Rubén Crespo Cano. (2017). CURSO DE INTRODUCCION A OPENCV Y PYTHON. [Tesis doctoral

o de maestria, UNIVERSIDAD DE ALICANTE]. https://github.com/rcrespocano/opencv-
python/blob/master/opencv-and-python.ipynb.
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e Visidn estéreo

e TInteroperabilidad

MTCNN

Las redes neuronales convolucionales en cascada multitarea,
o MTCNN, han demostrado su eficacia en la deteccidén de rostros
en una variedad de puntos de referencia. La salida de esta red
nos da todos los posibles candidatos de los rostros. En la segunda
etapa de la red, se utiliza la salida de la primera etapa como
entrada de una red CNN y a esta se le llamada “The Refine Network
(R-Net)”, esta reduce el numero de posibles candidatos, calibra
las bounding box y se hace una supresidn no maxima (NMS) para

unir nuestros posibles candidatos®!.

Evento sospechoso

Un evento sospechoso en un sistema de videovigilancia es
cualgquier actividad o comportamiento que pueda indicar un
accidente, una brecha de seguridad o una actividad delictiva.

Algunos ejemplos de eventos sospechosos pueden incluir:

Movimiento inusual: Deteccidén de movimientos que no siguen
los patrones normales, como personas merodeando en Aareas

restringidas o comportamientos erraticos.

Reconocer que un sujeto que se aproxime a las puertas o

ventanas de un vehiculo lleve en sus manos alguna herramienta

4l pPaz Centeno, I. (s/f). mtcnn: MTCNN face detection implementation for TensorFlow,

as a PIP package.
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como algun destornillador, cuchillo, wvarilla, arma de fuego o

incluso una roca.

Entre otros.

TWILIO

Twilio: Twilio es una plataforma de comunicaciones en la
nube que proporciona servicios para enviar vy recibir
mensajes de texto (SMS), asi como realizar vy recibir
llamadas telefénicas. Permite la integracidén de la
funcionalidad de mensajeria y llamadas en aplicaciones vy

sistemas.

API de Twilio: Twilio ofrece una API (Application
Programming Interface) que permite a los desarrolladores
interactuar con sus servicios y enviar mensajes de texto
desde aplicaciones mediante programacidn. Esta API
proporciona métodos y parametros especificos para enviar
mensajes de texto a través de la plataforma Twilio.
Autenticacién y credenciales de Twilio: Para utilizar la
API de Twilio, es necesario contar con las credenciales de
autenticacién proporcionadas por la plataforma. Estas
credenciales incluyen un identificador de cuenta (Account
SID) y un token de autenticacién (Auth Token), que se
utilizan para autorizar las solicitudes de envio de mensajes
de texto.

Integracién de Twilio en el sistema: Para integrar Twilio
en el sistema de deteccidén de eventos sospechosos, es
necesario utilizar el SDK (Software Development Kit) de
Twilio para el lenguaje de programacidén utilizado en el

proyecto. A través del SDK, se pueden implementar los
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métodos y funciones necesarios para enviar mensajes de texto

a través de la API de Twilio.

Estandar DORI

El estédndar DORI (Distancia, Observacidn, Reconocimiento,
Identificacién) es una métrica utilizada en videovigilancia para
evaluar y establecer los regquisitos de calidad y rendimiento de
los sistemas de cémaras de seguridad. Proporciona una guia para
determinar la idoneidad de una camara o sistema de
videovigilancia en funcién de la distancia a la que se encuentra
el objeto de interés y los detalles que se pueden capturar en
diferentes escenarios. El estadndar DORI ayuda a los profesionales
de la seguridad y a los 1instaladores de sistemas de
videovigilancia a evaluar y seleccionar las céamaras adecuadas

para diferentes escenarios y necesidades®’.

Metodologia de la investigacién

Se presenta la metodologia y estrategia utilizada para el
desarrollo del proyecto de videovigilancia en estacionamientos.
Se describen las técnicas y métodos empleados, asi como las
tecnologias y herramientas seleccionadas. Se explica cbémo estos
enfoques fueron apropiados para alcanzar los objetivos
establecidos, garantizando un sistema eficiente y efectivo de

videovigilancia.

42 Argos.red. DORI en camaras CCTV. https://argos.red/dori-en-camaras-cctv/
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e Definicidén de requerimientos
or medio de

Sistema externo de gestion de eventos

Alertas por correo electronico Almacenamiento Gestion de eventos sospechosos

Diagrama de requerimientos

e Investigacidén y seleccidén de tecnologias
Amplia compatibilidad y comunidad activa

OpenCV Python Requerimientos del proyecto

Potente capacidad de procesamiento de imagene:
Excelente rendimiento en tareas de vision por computadora)

Deteccion de objetos rapida y precisa

PyTorch
ayor complejidad de configuracion iniciall

YOLO You Only Look Once Evaluacion de tecnologias
Curva de aprendizaje empinada para usuarios nuevos|

ayor consumo de recursos computacionale!

Requiere conocimientos de programacion avanzado

Seleccidén de tecnologias



e Disefio del sistema

Arquitectura del sistema

e Desarrollo del prototipo

Aplicar algoritmo de deteccion de eventos

Se detecta un movimiento sospechoso?
g

Registrar evento sospechoso

Generar alerta por correo electronico

Emitir alerta fisica

Mostrar alerta en interfaz de usuario

Fin

Proceso de deteccidédn de eventos
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e Evaluacién y validacién del prototipo

jempo de deteccion rapid.

YOLOv8 Requerimientos del proyecto

Excelente precision y capacidad de deteccion de objetos pequeno

ayor consumo de recursos computacionale:
Faster R-CNN

Consideraciones de los algoritmos de deteccion

ayor complejidad computacional

Buen equilibrio entre velocidad y precisio

enor precision en objetos pequernio:

Limitaciones en la deteccion de objetos en situaciones de alta densidad|

Comparacién de algoritmos de deteccidn

Resultados y analisis.

Rendimiento del sistema: Se realizd pruebas para evaluar la
precisién y eficacia del sistema en la deteccidédn de eventos

sospechosos obteniendo resultados satisfactorios.

Sistema de alertas: Probar 1los procesos establecidos,
incluidas las notificaciones electrdénicas y fisicas, arrojd

buenos resultados en términos de precisidén y eficiencia.

Tiempos de respuesta: El tiempo de respuesta se midid desde
el momento en que el sospechoso planted el incidente hasta que
se emitidé la alerta, vy estamos muy satisfechos con 1los

resultados, ya que se respondid al incidente de inmediato.

Limitaciones y mejoras potenciales: Se identificaron
algunas limitaciones del sistema, como la dependencia de
condiciones o6ptimas de iluminacién y la necesidad de hardware

especial para su implementacidn.
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Conclusiones

Se desarrollo un prototipo de sistema de visidén artificial
mediante el uso de redes neuronales convoluciones con el cual

podemos detectar eventos sospechosos en tiempo real.

Los sistemas de visidén artificial resultan muy Utiles para
los estacionamientos en general ya que ayudan en gran manera al
personal de seguridad y ayudan a tener un mejor control sobre
los eventos sospechosos que sucedan en el area dando como

resultado una respuesta mucho més rédpida a disco eventos.

La integracidén de herramientas como Python, OpenCV y Django
facilito el desarrollo y mejoro la compatibilidad entre 1los
aplicativos desarrollados proporcionando una plataforma flexible

y extensible para una mayor mejora y personalizacidn.

El wuso de algoritmos avanzados para el analisis de
movimientos nos ha ayudado a mejorar la eficiencia y precisidn

del andlisis de imé&genes.

La viabilidad y aplicabilidad de los sistemas de visidn
artificial en un estacionamiento sugiere que puede resultar

altamente efectiva la implementacidén en otras areas.
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Introduccién

El presente documento contempla los pasos a seguir para la
instalacién vy configuracidén del entorno de desarrollo o
mantenimiento del ©prototipo de sistema de videovigilancia

automatizado por medio de visidén artificial para ITCA-FEPADE.

Se detalla cada uno de los softwares utilizados para el
desarrollo del sistema de visidn utilizando Python en la versidn
3.9.6 y sus respectivas librerias, se detalla también los
softwares utilizados para el entrenamiento de modelos de
prediccidén utilizando YOLO v8 ejecutado con la GPU para un mejor

rendimiento.

Describe <cada una de las librerias vy sus diferentes
funciones en el funcionamiento del proyecto, se detalla la
estructura del proyecto, de igual forma los archivos y funciones
de cada uno para una mejor comprensién al momento de revisar y

comprende el cédigo.
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Objetivo

Describir cada uno de los procesos a seguir para la configuracidn
y desarrollo del prototipo de sistema de videovigilancia

automatizado por medio de visidén artificial para ITCA-FEPADE.
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Alcance del documento

Este documento estd dirigido a desarrolladores del prototipo de
sistema de videovigilancia automatizado por medio de visidn
artificial para ITCA-FEPADE con el fin de ofrecer una guia y

consultas sobre la configuracién y desarrollo del sistema.
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Definiciones

Conda: Conda es un sistema de gestidén de entornos y paquetes
de cbébdigo abierto que se ejecuta en Windows, macOS y Linux.
Conda instala, ejecuta y actualiza rédpidamente los paquetes
y sus dependencias.

CUDA: son las siglas de Compute Unified Device Architecture
(Arquitectura Unificada de Dispositivos de Coémputo) que hace
referencia a una plataforma de computacidén en paralelo que
incluye un compilador y un conjunto de herramientas de
desarrollo creadas por Nvidia que ©permiten a los
programadores usar una variacién del lenguaje de
programacién C (CUDA C) para codificar algoritmos en GPU de
Nvidia.

CPU: Unidad central de procesamiento, es el procesador
encargado de interpretar las instrucciones de un programa
informatico.

Directorio: sindénimo de archivos, folder, carpeta y su
ubicacidén dentro de nuestra computadora.

GPU: Unidad de procesamiento grafico funciona como un
coprocesador ayudando a acelerar algunas funciones de
procesamiento grafico liberando de trabajo la CPU.

NVIDIA® CUDA® Toolkit: proporciona un entorno de desarrollo
para crear aplicaciones aceleradas por GPU de alto
rendimiento. Con CUDA Toolkit, puede desarrollar, optimizar
e 1mplementar sus aplicaciones en sistemas integrados
acelerados por GPU.

PyTorch: es una biblioteca de tensores optimizada para el
aprendizaje profundo mediante GPU y CPU, de cdbébdigo abierto

basada en la Dbiblioteca de Torch, utilizado para
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aplicaciones como visién artificial vy procesamiento de
lenguajes naturales.
Requerimientos técnicos del sistema
Requisitos de hardware

Para el desarrollo del prototipo se trabajdé con las
siguientes caracteristicas de hardware y software o superior.
Equipo Especificacidn Capacidad
Laptop Procesador Intel® Core™i7-6700 HQ CPU Q@

2.60 GHz 2.59 GHz o superior
RAM 16.0 GB O superior

Tipo de sistema

Sistema operativo Windows 10 de

64 bits,

Procesador x64 0 superior

Tarjeta grafica

NVIDIA GeForce GTX 965M 0 superior

Memoria de video| 4096 MB GDDR 5 0 superior
dedicada

Unidad de| Disco de Estado Sdélido SSD 128
almacenamiento GB 0 superior

Tabla 26 Requisitos de hardware vy
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Requisitos de software

Para el desarrollo del prototipo se han utilizado las siguientes

herramientas y lenguaje de programacidn.

Lenguaje de programacién.
Python en la versién 3.6.9
Herramienta de desarrollo.

Editor de «cédigo wutilizado PyCharm Community Edition
2022.3.2

Base de datos.

Base de datos utilizada MySQL Ver 15.1 o superior, para

Win64 (AMD64) .
Otras Tecnologias.

CUDA 11.8 se ha utilizado para la ejecucidn de procesos mediante

la GPU de la computadora.

Pytorch se ha utilizado para ejecutar procesos de entrenamiento

utilizando la GPU la computadora.

Anaconda3 se ha wutilizado para ejecutar comando y entrenar

modelos en un entorno virtual.
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base de datos,

Programacién

Este apartado detalla el desarrollo del proyecto,

estructura del proyecto Python,

Diagrama de base de datos

m

role Ad

id INT(11)

#role_name VARCHAR(50)

:] captured_events ¥
id_event INT(11)
»index_list INT(11)
id_user INT(11)
date_created DATETIME
> date_updated DATETIME
> fk_status INT(11)

:] event_details
id_event_detail INT{11)
@id_event INT(11)
> phato ¥ ARCHAR (500)

@index_list INT(11)
> confidence_score FLOAT

 date_created DATETIME

> date_updated DATETIME
»

»name_photo ¥ ARCHAR({100)

»

+
|
|
|
L

v

[——#

—_————ie

———H

_| users v

id INT(11)

2 user_name ¥ ARCHAR(50)

> password ¥V ARCHAR(200)

2 photo LONGELOE

> email VARCHAR(50)

2 phone VARCHAR(15)

#name Y ARCHAR(50)

*|astname Y ARCHAR(50)
role_id INT(11)

* alerts_enabled TINYINT{ 1)
>

| classes ¥
id_class INT(11)
*class_name VARCHAR(100)
»index_list INT(11)
>
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Diagrama relacional de las tablas que contiene el sistema.

:] time_setting ¥
id_time_setting INT(11)

> days INT{11)

»seconds INT(11)

*microseconds INT(11)

*milleseconds INT(11)

s minutes INT(11)

#hours INT(11)

»weeks INT(11)

| event_status ¥
id_status INT{11)

» status_name YV ARCHAR(25)

>

_| capture_setting v
id_image_setting INT{11)
“ num ber_images INT{11)
* confidence_score_max FLOAT
* abs_route YARCHAR(500)
»

Tlustraciédn 42 Diagrama de relacional de base de datos

Proceso entrenamiento de modelo usando YOLO v8

diagrama de

entrenamiento del




Para el entrenamiento

carpetas y archivos.

Ilustracidén 43 Estructura de proyecto de entrenamiento

se seguirad la

~ CUSTOM_PROJECT MODEL

~ train

> images

> labels
~ val

> images

2 labels

= classes.txt

data_custom.yaml

README.txt
test.py
train.py

yolov8m.pt

yolov8n.pt

siguiente

estructura de

Para la descarga de modelos base consultar la pagina oficial

de ultralytics

https://docs.ultralytics.com/tasks/detect/#models

Model size
(pixels)

YOLOv8n 640

YOLOv8s 640

YOLOvBm 640

YOLOv8I 640

YOLOv8x 640

mAPVa! Speed
50-95 CPU ONNX
(ms)

37.3 80.4
449 128.4
50.2 2347
52.9 375.2
53.9 4791

Ilustracidédn 44 modelos

ultralytics
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Speed
A100 TensorRT

(ms)

0.99
1.20
1.83
2.39
3.53

params
(M)

32
11.2
25.9
43.7

68.2

FLOPs
(B)

8.7

28.6

78.9

165.2

257.8


https://docs.ultralytics.com/tasks/detect/#models

Tomado de fuente

https://docs.ultralytics.com/tasks/detect/#models

Para el entrenamiento se ha usado YOLOv8m que es la versién

media con los parametros listados en la tabla, donde

e Size: Tamafio de las imagenes

e mAPval: Precisidén promedia media 50-95

e Speed CPU ONNX (ms): Velocidad de la cpu con ONNX(ms),
ajuste del rendimiento del tiempo de ejecucidn de ONNX

e Speed Al100 TensorRT (ms): Velocidad de la inferencia con
tensores utilizando CUDA

e Etiquetado de imagenes: Para el etiquetado de imagenes se
ha utilizado uno de los softwares sugeridos, makesense o
LabelImg, una vez realizado el etiquetado se exportan y se
colocan en los directorios correspondiente.

e Train: Es el directorio gque contiene las imédgenes y las
etiquetas para usarlas en el entrenamiento del modelo

e Val: Es el directorio gue contiene las imagenes vy las
etiquetas para usarlas en la validacién del modelo, es una
muestra de imadgenes que ayudara a validar el entrenamiento.

e Classes: Es un archivo de texto que contiene un listado de

las clases las cuales se usan para el etiquetado.
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Rindiendose

Normal

Lpuntando

Romper wentana

Rcostado

Lgachado

Ocultandose

Mirando_ sospechoso
Extrayendo bolso

Robando

Registro

Abriendo puerta normal
Recoger objeto

Arma

Golpear ventana
Extrayendo bolso lateral
Mirando sospechoso lateral

Ilustracidén 45 Listado de clases

e Data custom.yaml: Contiene 1la configuracidén para poder
entrenar un modelo, donde se indican la ubicacién de las
imagenes de entrenamiento y validacidén, numero de clases nc

y las clases en el orden del archivo classes

train: D:\PYTHON_PROJECT_ITCA\Prototipo vision_artificial using conda\custom project model\train
val: D:\PYTHON_ PROJECT_ITCA\Prototipo_vision_artificial_ using_conda\custom_project model\val

nc:

G W R

names: ["Rindiendose","Normal”,"Apuntando™, "Romper_ ventana", "Acostado", "Agachado", "Ocultandose",

7 "Mirando_sospechoso"”, "Extrayendo_bolso", "Robando”, "Registro®, "Abriendo_puerta_normal®, "Recoger_objeto",

B "Arma", "Golpear_ventana", "Extrayendo bolso_lateral", "Mirando_sospechoso_lateral”,
"llanta_hombro","llanta mano","llanta_suelo","rindiendose_lateral”, "baul_abierto","capo_abierto"]

Ilustracién 46 Archivo data custom.yaml

e Train.py: Es un archivo con configuraciones para entrenar

un nuevo modelo con base en uno ya existente.

from ultralytics import YOLO

model = YOLO("yolovBm.pt™)

model.train{data = "data custom.yaml", batch=8, imgsz=640, epochs=100, workers=1)

Ilustracidén 47 Archivo train.py

Se estd usando el modelo yolov8m.pt para entrenar un nuevo
modelo, dentro de los pardmetros se han configurado: (Estos

valores pueden variar dependiendo de los resultados mostrados en
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el primer entrenamiento y obtener nuevos modelos con nuevos

valores)

Data: indica el archivo de configuracidén con la informacidn
necesario para entrenar el modelo.

batch: Indica el numero de imagenes por lote.

imgsz: Indica el tamafio de las iméagenes de entrada como
entero o (w,h) ancho, alto.

Epochs: Numero de épocas para entrenar.

Workers: Numero de subprocesos de trabajo para la carga de
datos (por rango si DDP).

Test.py: Es un archivo con configuraciones para realizar
pruebas utilizando una camara o video depende de la
configuracién mediante el uso de un modelo preen-trenado

para poder predecir las cuales son guardados en el proyecto.

from ultralytics import YOLO

model = YOLO("yolovEm theft detection.pt")

model .predict (source="robos.mp4", show=True, save=True, conf=0.5)

Ilustracién 48 Archivo test.py

Entrenamiento yolov8 comandos

Se listan cada uno de los pasos para crear un entorno virtual y

realizar entrenamiento de modelos.

1. Creacidn del entorno virtual.

conda create -n yolov8 custom project example name python=3.9

2. Activar el entorno virtual para poder trabajar.

conda activate yolov8 custom project example name

3. Instalar el paquete de ultralytics
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pip install ultralytics

4. Instalar pytorch, PyTorch es unabibliotecade tensores optimizada para
el aprendizaje profundo mediante GPU y CPU.
Es necesario realizar la instalacidén de acuerdo con los recursos

y versiones instaladas.

url https://pytorch.org/get-started/locally/#windows-pip

PyTorch Build Stable (2.0.1) Preview (Nightly)

Package Conda LibTorch Source

C++ [ Java

Language Python

Compute Platform CUDA 11.7 CUDA 118 = CPU

pip3 install torch torchvision torchaudio --index-url https://download.pytorch.

" hic f_'l. r .
Run this Command: org/whl/cu118

Ilustracién 49 Configuracidn descarga Pytorch

Tomado Fuente:https://pytorch.org/get-started/locally/#windows-—

pip
Ejecutar 1la siguiente 1linea de comando para realizar la

instalaciédn.

pip install torch==2.0.0+cull8 torchvision==0.15.1+cull8

torchaudio —-—force-reinstall -—extra-index-url

https://download.pytorch.org/whl/cull8

5. Comprobar la instalacidén de pytorch, deberd aparecer como

el siguiente:

La versién instalada y si CUDA estd disponible en verdadero.
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(yolov8 custom)

D:\PYTHON PROJECT ITCA\Prototipo vision artificial using conda\

custom project model>python

Python 3.9.16 (main, Mar 8 2023, 10:39:24) [MSC v.1916 64 bit
(AMD64) ] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more

information.
>>> import torch

>>> torch. version

'2.0.0+culls8"
>>> torch.cuda.is available ()
True

>>>exit ()

6. Entrenamiento del modelo

En este paso podremos ejecutar el archivo de Python llamado
train.py con las configuraciones establecidas o realizarlo desde
consola con la siguiente linea, iniciard el entrenamiento del
nuevo modelo el cual serda usado para predicciones dentro del

prototipo.

yolo task=detect mode=train epochs=100 data=data custom.yaml

model=yolov8m.pt imgsz=640 batch=8

Los resultados se guardan en el directorio donde se estéa
trabajando, en la carpeta llamada weights se aloja el nuevo

modelo llamado pesos para poder hacer predicciones.
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DATA (D:) > PYTHON_PROJECT_ITCA > Prototipo_vision_artificial_using_conda

custom_project_model - copia > runs > detect > train3

= 3 i ul
-.,_\. l =— * A - = —
% | g L
.\ = E ¥ LA
weights args.yaml| confusion_ma  F1_curve.png labels.jpg labels_correlo P_curve.png PR_curve.png R_curve.png
trix.png gram.jpg
haﬁl r

2 % ’ﬂét‘ ;
=) results.csv results.png train_batchQ,j  train_batch1j train_batch2j val_batchO_lab val_batchO_pr val_batch1_lab val _batch1_pr
2e] P9
)

P9 elsjpg edjpg elsjpg edjpg

=
- c 3
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val_batch2_lab  val_batch2_pr
elsjpg ed.jpg

Ilustracidén 50 Resultado de entrenamiento

7. Para probar el modelo generado se debe ejecutar el archivo

test.py o ejecutarla desde la linea de comando siguiente.

yolo task=detect mode=predict model=yolov8m custom.pt show=True

conf=0.5 source=1.mp4/ip de camara/url/0 para web cam
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Programacién del prototipo de visidén artificial

Esta seccidn describe la estructura del proyecto de captura

y procesamiento de video, detalle de funciones.

La estructura del proyecto es la siguiente:

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario
base_de datos 06/06/2023 09:06 ... Carpeta de arc...
event_images 07/06/2023 12:18 ... Carpeta de arc...
images 06/06/2023 09:06 ... Carpeta de arc...
images_db 06/06/2023 09:06 ... Carpeta de arc...
login_images 07/06/2023 12:17 ... Carpeta de arc...
pesos_red_yolo 06/06/2023 09:06 ... Carpeta de arc...
classes.txt 06/06/2023 09:06 ... Documento de... 1KB

# connection.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 1KB

# function_db.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 11 KB

# login_functions.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 2 KB

# main.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 32 KB

# parametros.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 2 KB

. README.txt 06/06/2023 09:06 ... Documento de... 6 KB
- README_PROJECT. txt 06/06/2023 09:06 ... Documento de... 1KB
. requirements.txt 06/06/2023 09:06 ... Documento de... 1KB
# send_mail.py 06/06/2023 09:06 ... Python File 4 KB
g settings_db.json 06/06/2023 09:06 ... JSON File 1KB

ITlustracidén 51 Estructura del sistema prototipo

e Base de datos: Este directorio contiene el script de base

de datos.

e Event _images: Contiene las imagenes capturadas en tiempo
real ordenadas por fecha, este directorio se debe registrar
en base de datos.

e TImages: Este directorio contiene imédgenes, 1iconos del
proyecto.

¢ Images db: Directorio para obtener todas las imagenes en

base de datos (opcional).
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Login_images: Este directorio es utilizado para escribir

imagenes temporales al iniciar el sistema con deteccidn de

rostros.

Pesos_red yolo: Este directorio contiene el modelo llamados

pesos utilizado para predecir eventos en tiempo real.

Classes: Este archivo contiene el 1listado de clases

utilizado para el entrenamiento.
Connection: Contiene la conexidén a base de datos.

Function db: Contiene funciones que permiten registrar,

leer datos de base de datos.
Logins_functions: Contiene las funciones para logueo
Main: Contiene la funcionalidad del sistema

Parametros: Se definen los pardmetros de estilo e

inicializacién de parédmetros.

Send mail: Contiene la funcionalidad para ¢él envié de

Ccorreos.

Send sms: contiene las funcionalidades para €l envid de

mensajes.

Settings db: Contiene las configuraciones de conexidn,

servicios, y rutas de archivos locales.

Requirements: Contiene las librerias a instalar en el

proyecto.
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Paquetes utilizados

Base64: Se ha utilizado para codificar imagenes en formato

base64
Random: Se ha utilizado para generar valores numéricos entre
0 y 255

Traceback: Se ha utilizado para imprimir mensajes de

seguimiento

Tkinter: Se ha Utilizado para el desarrollo de la interfaz

grafica del prototipo.

Os: Se ha Utilizado para gestionar archivos del sistema
escritura, lectura.

PIL: Sirve para la utilizacién de imdgenes con tkinter

Opencv-python c¢cv2 as «c¢cv: Se ha utilizado para el
procesamiento de video e imagenes

Matplotlib: Se ha utilizado para la leer los pixeles de una
imagen

Mtcnn: Se ha utilizado para detectar rostros con la funcidn
detect faces (pixels) en una imagen.

Json: Se ha utilizado para capturar la informacidén de

archivo de configuracidén json

Ultralytics: Se ha utilizado para procesar el modelo preen-

trenado y obtener predicciones.
Datetime: Se ha Utilizado para configuracidén del tiempo

Imutils: Se ha utilizado para redimensionar imagenes o

llamadas “frame”.

Numpy: Se ha utilizado para convertir valores a arreglos de

numpy del resultado del modelo.
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Re: Se ha utilizado para verificar existencia de patrones

especificos en una cadena de texto o valor.

APScheduler: Se ha utilizado para programar cdédigo que puede

ejecutarse en diferentes intervalos de tiempo.
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Configuracién en PyCharm

Desde el directorio donde se ubicaron los archivos del proyecto

se debe iniciar en PyCharm con las siguientes acciones.
Pasos

1. Ir a archivos y presionar abrir

Ilustracidén 52 Configuracidén abrir proyecto

2. Seleccionar el directorio donde se encuentra los archivos

del proyecto y presionar ok.

Ilustracidén 53 Seleccionar proyecto
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3. Aparecerd la siguiente ventana presionar confiar en el

proyecto (Trust Project)

A Trust and Open Project ‘prototipo_vision_artificial'?

exe

Trust Project

Ilustracidn 54 Confiar en los archivos

4, Solicitard seleccionar donde se abrird el proyecto si en la
ventana actual o en una nueva, presionar en la ventana

actual (this Window) .

Open Project

ould

This Window

Ilustracién 55 Abrir proyecto nueva ventana

5. Se mostrard un modal para crear un entorno virtual, aca lo
importante es seleccionar el intérprete base, para el cual
se usara la versién de Python 3.9.6 y se buscara donde se
instalé la versidn, seleccionar el ejecutable Python.exe,
quedando como esta en la siguiente captura, la ruta

seguramente cambiara.

La ubicacién del entorno virtual se dejard en el directorio

donde se esta trabajando, y las dependencias se usaran los

160



requerimientos que se incluyen en el archivo

requirements.txt.

Presionaremos “ok” vy el editor de cbébdigo empezara a

configurar el entorno.

Ilustracidén 56 Configuracidn compilador base

6. En este paso se mostrara un error el cual se muestra en la
siguiente pantalla, este mensaje ocurre porque intento
instalar las dependencias y no encontrdé algunas dependencias

de pytorch.

Ilustracidén 57 Alerta de error, correccidn.
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Para corregir esto se instalard la siguiente libreria desde

la terminal de PyCharm

pip install torch==2.0.0+cull8 torchvision==0.15.1+cull8

torchaudio ——force-reinstall —-—extra-index-url

https://download.pytorch.org/whl/cull8

Ilustracidén 58 instalacidn Pytorch en el proyecto

Esta instalacidén utilizara los pagquetes gque estén en cache
correspondiente a la instalacidén realizada para el entrenamiento

del modelo.

Cuando se complete la instalacidn aparecerad la confirmacidn

en la terminal que fue exitosa.

Tlustracidén 59 Instalacidn de Pytorch exitosa en el proyecto
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7. Instalar los requerimientos para que funcione el proyecto,
abriremos el archivo main.py el cual aparecerd como en la

siguiente imagen, acad presionar instalar requerimientos

(Install requirements)

Ilustracidén 60 Instalacidén de requerimientos

Apareceran los paguetes a instalar, en este paso

presionaremos install

Install

Ilustracién 61 Seleccionar los paquetes a instalar
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8. En la parte inferior del editor aparecerd una barra donde
se veran las instalaciones que estéd realizando, presionamos

ver todo y aparecerid el progreso del paquete que esta

instalando.

Ilustracién 62 Instalando paquetes

9. Completada la instalacién se procede a ejecutar el archivo

main.py el cual muestra la siguiente ventana del proyecto.

Bienvenido

Usuario

Tlustracidén 63 Proyecto ejecuténdose
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Descripcién de funciones por archivo

main.py

Este archivo contiene las importaciones de paquetes

instalados, contiene la inicializacién de parametros,

utilizado para mostrar los componentes graficos.

Funciones

e main_dashboard ()

frame de

Esta funcidén se encarga de mostrar los diferentes paginas

usando TNotebook de tkinter, en esta funcidén se define cual

pagina mostrar dependiendo si estd registrado o no.

¢ screen home()
Funcién encargada de seleccionar la
notebook de tkinter, de igual forma
de inicio configurado.

e screen login()
Funcién encargada de seleccionar la
notebook de tkinter, de igual forma
de login configurado.

¢ screen_signup()
Funcidén encargada de seleccionar la
notebook de tkinter, de igual forma
de registro configurado.

¢ screen_events()
Funcidén encargada de seleccionar la
notebook de tkinter, de igual forma

de eventos configurado.
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design_sign up ()

Funcién encargada del disefio para el registro de usuarios.
design_video_capture ()

Funcidén encargada del disefio para capturar y mostrar la
cémara.

design login()

Funcién encargada del disefio del login, carga de
componentes.

Menu lateral (menu_val)

Funcién encargada de ampliar los items en la pantalla
principal, recibe el estado actual verdadero o falso,
depende si esta desplegado o no.

on_enter()

Funcién que elimina el texto de un componente entry del
usuario cuando esta enfocado o el cursor esta sobre este.
on_leave(e)

Funcién que ingresa un texto en un componente entry de
usuario si este estd vacio y estd fuera de foco.

on_leave email (e)

Funcidén utilizada para validar el correo cada vez que esta
fuera de foco o el cursor se mueve a otro componente.
on_leave name (e)

Funcidén utilizada para validar el nombre cada vez que esta
fuera de foco o el cursor se mueve a otro componente.
on_leave lastname (e)

Funcién utilizada para validar el apellido cada vez que esté
fuera de foco o el cursor se mueve a otro componente.
getEnter (screen)

Funcién utilizada para agregar un componente label en la

frame indicado llamado screen.
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app ()

Funcién que inicia la pantalla principal llamando a la
funcidén main dashboard() .

sign_up capture (userl, emailst, namest, lastnamest)
Funcién encargada de registrar un usuario, recibe como
pardmetros el usuario (fotografia), el correo, el nombre y

el apellido, retorna el mensaje confirmando éxito o error.

logout()

Cambia los valores y nos lleva a la pantalla principal
cuando se encuentre un usuario dentro del sistema.
login_validate (user, entry)

Funcién gque permite a un usuario acceder al sistema, recibe
como parametro la fotografia del usuario y el nombre de
usuario en entry.

get phones for alerts()

Funcidén que carga los numeros de teléfono de los usuarios
configurados para él envid de alertas.

load db settings()

Funcién que se encarga de cargar las configuraciones de la
base de datos en las tablas capture setting y time setting.
start_video_capture()

Funcidén que se encarga de iniciar la captura de video,
utiliza el modelo para predecir se auxilia de funciones para
almacenar los registro en la base de datos, emitir alertas

via SMS y activar el dispositivo Arduino.

end video ()
Funcidén que se encarga de finalizar la captura de video y

destruir las ventanas correspondientes.
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start_video()

Funcién que carga las configuraciones e inicia la captura

de video pulsando desde el botdn iniciar en pantalla.

connection.py

Este archivo contiene la conexidén a base de datos

get connection ()

Funcién encargada de retornar la conexidén a la base de datos

function db.py

Este archivo contiene las funciones para gestidédn de datos

con la base de datos.

capture_setting()

Funcidén que retorna las configuraciones para captura de
video desde la base de datos en la tabla capture setting.
time_ setting()

Funcidén que se encarga de retornar las configuraciones de
la tabla time setting para agregar un intervalo de tiempo
para no almacenar registros en base de datos los valores
por defecto se dejaran en 0 de esta forma se mantendrd todo
el tiempo activo.

saveEvent (clase, user login_id)

Almacena un registro en base de datos, recibe como
pardmetros la clase, el 1id del wusuario activo en ese
momento, retorna el id del evento para poder usarlo en el

detalle del evento.
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saveEventDetail (id _event, frame, path image,relative path ,
image quality, name photo, cls, cs)

Registra el detalle del evento en base de datos, recibe como
pardmetros, el id del vento, la imagen capturada como frame,
la ruta para guardarla como path image, la ruta relativa
para ser almacenada en base de datos, la calidad de 1la
imagen, el nombre de la foto, la clase y la puntuacidn de

confianza como cs.

convertToBinaryData (photo)

Permite convertir una imagen a formato binario para ser
almacenado como blob en la base de datos tabla users.
signUpUser (user_name, image, email, name, lastname)
Permite el registro de un nuevo usuario en la base de datos,
recibe como parédmetro, nombre de usuario, fotografia,
correo, nombre y apellido, para las credenciales se usa por
defecto “@passwOrd” retorna el 1id y el numero de filas

afectadas.

existUser (name)

Verifica si existe el usuario en 1la tabla users con el
nombre del wusuario, si este ya existe retorna 0 caso
contrario retorna el id y el numero de filas afectadas.
getUser (name, path)

Funcidén que se encarga de obtener el usuario y su fotografia
utiliza como paradmetros el nombre y la url donde guardara
temporalmente la fotografia para ser comparada e iniciar
sesidn.

getUsersForPhoneAlerts ()

Funcidén que se encarga de obtener los numeros de teléfono

de la tabla usuario a los cuales les enviara la notificacidn
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de alerta, retorna id con valor cero y el un arreglo de

numeros telefdnicos.

e getUsersForMailAlerts()
Funcidén que se encarga de obtener los correos de la tabla
usuario a los cuales 1les enviara el correo de alerta,

retorna id con valor cero y el un arreglo de correos.

login functions.py

Este archivo contine las funciones para comparar imagen y

verificar la compatibilidad para iniciar en el sistema.

e fase(img, faces)
Funcién que recibe como parédmetro una fotografia capturada
y rostros detectados por el modelo fase detection de mtcnn
y guarda Unicamente si encuentra rostros en el directorio
temporal de login imagenes.

e compatibility(imgl, img2)
Funcién que se encarga de ver la compatibilidad entre dos
imagenes y determinar el parecido a través de fuerza bruta
una funcién de BFMatcher el cual extrae las caracteristicas
de una imagen y los compara con la segunda. Retorna la

similitud entre ellas, un valor entre 0 y 1

parametros.py

Archivo que contiene la inicializacidén de los parametros

170



send sms.py

send (body, to)
Funcidén que se encarga de enviar las alertas a través del
proveedor de SMS Twilio, recibe como parametros, cuerpo del

mensaje y el numero de teléfono de a gquien se enviara.

send mail.py

send mail async (body, subject, to)

Funcidén que se encarga de enviar las alertas, verifica la
conexién establecida con el servidor smtp, recibe como
pardmetros, cuerpo del mensaje, el asunto y a quien se
enviara.

send (body, subject, to)

Funcidén gque se encarga de preparar de forma asincrona él
envié de correos, recibe como paradmetros el cuerpo del

mensaje, el asunto y a quien se enviara.
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Configuraciones

Las siguientes configuraciones e instalaciones del software

son requeridas para el funcionamiento optimo del prototipo.

Instalacién de wvisual studio

Visual estudio y las librerias de C o C++ son utilizadas

por CUDA para su funcionamiento correcto.
Pasos

1. Descargar de la pagina oficial el instalador de visual

studio

https://learn.microsoft.com/en-—

us/visualstudio/releases/2019/release-notes

2. Descargar el instalador de 1la versidédn community 2019 o

profesional ambas son funcionales.

« O ()  https:/learn.microsoft.com/en-us/visualstudiofreleases/2019/release-notes .

This is not the latest version of Visual Studio. To download the latest release, please visit the

98 Filter by tith
ilter by title Visual Studio @ site.

~ Visual Studio
Visual Studio Roadmap Click a button to download the latest version of Visual Studio 2019. For instructions on installing
Release Rhythm and updating Visual Studio 2019, see the Update Visual Studio 2019 to the most recent release.
What's New In Visual Studio Docs Also, see instructions on how to install offline.

» Visual Studio 2022

Download Community 2019 L i Download Professional 2019 L

~ Visual Studio 2019

Current Release Notes Download Enterprise 2019 L

Distributable Code

Platform Compatibilit ' . . . .
I What's New in Visual Studio 2019 version
Visual Studio 2019 Roadmap 1 6 11

Product Lifecycle and Servicing

Release and Build History Support Tlmeframe

Ilustracidén 64 Descarga visual studio
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3. Ejecutar el instalador descargado,

en continuar.

‘his PC » Downloads

Name

-~ Today (1)

Date modlﬁed Type

vs_community__8ecSada e 6/3 31 pplication
o 8ec5adafd1dd40.. 6/5/2023 11:17 AM  Appl

Ilustracién 65 Archivos descargados

los primeros pasos dar

Size

3,610 KB

Marcar la parte de desarrollo con C++ las siguientes acciones

presionar en instalar.

Installing — Visual Studio Community 2019 — 16.11.26

Workloads  Individual components  Language packs

© Need help choosing what to install? More info

é§ Python development
%5 Editing, debugging, interactive development and source
control for Python.

Desktop & Mobile (5)

':] NET desktop development
Build WPF, Windows Forms, and console applications
using C#, Visual Basic, and F# with NET and .NET Frame...

MM Universal Windows Platform development

Create applications for the Universal Windows Platform
with C#, VB, or optionally C++

*+7] Mobile development with C++

Location
CAProgram Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2019\Community Change...

Installation locations

S Node.js development
~~ Build scalable network applications using Node.js, an
asynchronous event-dnven JavaScript runtime,

[’;I Desktop development with C++
Build modern C++ apps for Windows using tools of yoOr
choice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild,

Mobile development with .NET (out of support)

Build cross-platform applications for i0S, Android or
Windows using Xamarin.

By continuing, you agree to the license for the Visual Studio edition you selected. We also offer the ability to download other software with Visual
Studio. This software is licensed separately, as set out in the 3rd Party Notices or in its license. By i

you also agree to those

O

Ilustracidén 66 Seleccionar desarrollo con C++
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Installation details

~ Desktop development with C++

v Included

¥ Ce+ core desktop features

~ Optional
MSVC v142 - VS 2019 Co + x64/x86 build ..
Windows 10 SOK (100.19%1.0)
Just-in-Time debugger
Ce++ profiling tools
C++ CMake tools for Windows
Co+ ATL for latest v142 build tools (x86 &...
Test Adapter for Boost.Test
Test Adapter for Google Test
Live Share
InteliCode
C++ AddressSanitizer
MSVC v142 - VS 2019 C++ ARM64 build t..
Co+ MFC for latest v142 build tools (x86...
C++/CU support for v142 build tools (Late...

[ RN NI R<R< <]

« Modules for v142 build ¢

Remove out-of-support components

Total space required 8.18 GB
WMM;' Install |




4. Iniciard la descarga en la computadora, una vez finalizada

cerrar el instalador.

Visual Studio Installer

Installed

v Visual Studio Community 2019

Build: Developer keynote PN

Ilustracidén 67 Instalando componentes de C++

Instalacién de CUDA y CUDNN

CUDA permite ejecutar procesos de inteligencia artificial
usando la GPU conocido como Unidad de Procesamiento Grafico,
juega un papel fundamental para la captura de video y prediccién
usando YOLO v8, de igual forma se complementa con Pytorch para

el entrenamiento de modelos con datos personalizados.
Pasos
1. Descargar el instalador de CUDA

https://developer.nvidia.com/cuda-11-8-0-download-

archive?target os=Windowsé&target arch=x86 64&target version=10&

target type=exe local
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Select Target Platform

Click on the green buttans that describe your target platform. Only supported platforms will be shown. By downloading
and using the software, you agree to fully comply with the terms and conditions of the CUDA EULA.

Operating System m
Architecture

Version n El
Installer Type

Ilustracidén 68 Descargar CUDA configuracidn

Server 2022 |

Server 2016 ‘ Server 2019 ‘

Download Installer for Windows 10 x86_64

The base installer is available for download below.

>Base Installer Download (3.0 GB) & ‘

Installation Instructions:

1. Double click cuda_11.8.0_522.06_windows.exe
2. Follow on-screen prompts

Ilustracidén 69 Descarga de CUDA
2. Ejecutar el instalador descargado.

.cuda 11.8.0 52206 suindaane ALALANID ANDA AN Anenlics
Open
® Run as[-{dmlnmlmtor

Tlustracidén 70 Ejecutar el ejecutable de CUDA como administrador

3. Digitar para extraer los archivos de instalacidbn, por

defecto se instala en el directorio

B CUDA Setup Package X

Please enter the folder where you want to temporarly extract
the NVIDIA CUDA Tookit nstaller. If the folder does not exist,
t wil be created for you.

Extraction path:

I C:\Users\17-W00~1\AppData\Local\ Temp\CUDA __j
OK I I Cancel

Ilustracién 71 Directorio temporal del instalador de CUDA

175



4. Extraer archivos

B Please wat whie the nstaller s extracted to your computer.
When complete, the NVIDIA CUDA Toolkt mstalation will start

28%

Cancel |

Ilustracidén 72 Instalando CUDA

5. Esperar que la verificacidén de compatibilidad de NVIDIA CUDA

con la computadora.

{ NVIDIA Installer

X

nvinia

System Check Checking system compatibility

Ilustracidén 73 Verificando compatibilidad
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6. Aceptar los términos y condiciones y continuar.

| NVIDIA Installer < |

', |

nvinia

) NVIDIA software license agreement

License Agreement Please read the following NVIDIA software license agreement carefully

the d3dx12 h header, which

jbject to the MIT

Click Agree and Continue if you accept the terms of the agreement.

TicreEANoCogiue | "TCANCE

Ilustracidédn 74 Aceptar términos y condiciones

7.Utilizar la configuracién recomendada (Express)

presionamos siguiente.

| NVIDIA Installer o |

X

nvinia

Installation options

© Express (Recommended)

Options instalis all CUDA components and overwrites current
Display Driver.

@ Cystom (Advanced)

Allows you to select the components you want to install

Note: Some flashing might occur during the msuhahork

Ilustracién 75 Instalacidn express
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8. Instalar visual studio, si no estd instalado apareceréd la
siguiente ventana. En este apartado instalar visual studio
para ello verificar el paso instalacidén de visual studio.
También es posible que aparezca cuando no es compatible con
el visual studio instalado, si fuera el caso tocara realizar

la actualizacidén a la versidn requerida.

I NVIDIA Installer

X

nvinia

CUDA Visual Studio Integration

No supported version of Visual Studio was found. Some components of the
CUDA Toolkit will not work properly. Please install first to get the full
functionality.

lunderstand, and wish to continue the instaliation regardiess.

Ilustracidn 76 Solicitara instalacidédn de visual studio
9. Iniciaréd la instalacidn

| NVIDIA Installer < |

N

nvinia

Preparing for installation

Install

Tlustracién 77 Preparando para instalacién
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| NVIDIA Installer

o

nvinia

Installation in progress

Copying CUDA Runtime files

|

Install

Ilustracidédn 78 Instalacidn de CUDA

10. Finalizara la instalacién vy se mostrara

componentes instalados en el equipo.

{ NVIDIA Installer

X

nvinia

NVIDIA Installer has finished

ccupancy Calculato

Finish

Ilustracidn 79 Instalacidn finalizada de CUDA
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11. Cerrar el instalador y proceder a configurar CUDNN,
descargar CUDNN desde la siguiente ruta.
NOTA: para descargar CUDNN deberd estar registrado
https://developer.nvidia.com/cudnn.
https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-archive
Local Installers for Windows and Linux, Ubuntu(x86_64, armsbsa)

Ilustracidén 80 Descarga de CUDNN

12. Una vez descargado se procede a configurar los archivos,

extraer los archivos del paquete zip descargado, apareceran

los siguientes.
CUDA FILE INSTALL cudnn-windows-x86_64-8.8.1 udal1-archive

bin
include
lib
LICENSE

Tlustracién 81 Extraccidédn de archivos descargados de CUDNN
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13. Ubicarse en la carpeta donde se instaldé CUDA y copiar
los archivos descargados de CUDNN en la carpeta
correspondiente en CUDA, los archivos a copiar corresponden

con el nombre en ambas carpetas.

C:\Program Files\NVIDIA GPU Computing Toolkit\CUDA\v1ll.8

» s /vil8 - o X
e °
« v 4 « Program Files » NVIDIA GPU Computing Toolkit » CUDA > v11.8 » v 0 earch v11.8

Name Date modified Type Size
* Quick access

bin 6/5/2023 11:11 AM e folder

W Desktop . F
‘ Downloads # compute-sanitizer € 3 11:09 AM File folder
St # extras [N 6/5/2023 11:09 AM  File folder
= include 6/5/2023 11:09 AM  File folder
B Pictwes:  # lib 11:09 AM  File folder
& Music libnwp 311:09AM  File folder
B Videos nvml 311:09 AM  File folder
B This PC nvwm 311:09 AM  File folder
S st 311:09 AM  File folder
3 3D Objects tools 1:09 AM  File folder
R Desktop CUDA Toolkit_Release_Notes 33PM  Text Document 79 KE
3 Documents DOCS 1K
¥ Downloads EULA , t Document 61K8
& Music ] README 8 e 1K
& Pictures versionjson g JSON File 3 K
B Videos

= Local Disk (C)

o Network
B8 DESKTOP-OE67

15 items =

Ilustracidén 82 Directorio de instalacidédn de CUDA
14. Las carpetas quedaran de la siguiente forma.

Carpeta bin

» ThisPC » Local Disk (C:) » Program Files > NVIDIA GPU Computing Ttﬁolkit » CUDA » v118 » bin
s

Name Date modified Size
‘cess — - ' ’
*] cuda-memcheck 25/2022 5:11 PM 352 KB
P 7 @ cudart32_11041l /21/2022 12:1 457 KB
sads # [ cudart64_110dll 9/21/2022 12:15 P cation ex 515 KB
lents  # | cudnn_adv_infer64_8.dil 2/28/2023 445 PM  Application ex.. 122,471
S * “ cudnn_adv_train64_8.dll 2/28/2023 445PM  Applicationex... 115,701 ..
| cudnn_cnn_infer64_8.dll 2/28/2023 445 PM  Application ex 591,952
| cudnn_cnn_trainb4_8.dll 2/28/2023 445 PM  Application ex.. 95,340 KB
! cudnn_ops_infer64_8.dll 2/28/2023 445PM Application ex.. 87,535 KB
| cudnn_ops_trainb4_8.dlI 2/28/2023 445 PM  Application ex... 69,040 KB
jects | cudnnb4_8.dll 2/28/2023 445 PM  Application ex... 282 KB

Tlustracién 83 Adicién de archivos CUDNN a CUDA carpeta bin
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Carpeta

include

> ThisPC » Local Disk (C) » Program Files » NVIDIA GPU Computing Toolkit > CUDA > v11.8 > include

ads
nts

nts
ads

L T Y

Name

[ cudaGLh

[ cudaGLTypedefs.h
[ cudalibxth

[ cudaProfiler.h

[ cudaProfilerTypedefsh
[ cudart_platform.h
[ cudaTypedefsh
U cudnnh .
1] cudnn_adv_infer.h
L] cudnn_adv_trainh
L] cudnn_backend.h
1] cudnn_cnn_infer.h
U] cudnn_cnn_trainh
1] cudnn_ops._inferh
i) cudnn_ops_trainh
[] cudnn_versionh

Ilustracidn 84 Adicidn

Carpeta 1lib/x64

<« NVIDIA GPU Computing Toolkit » CUDA > v118 » lib » x64

5% 3

<)

JEBT

~

Name

[ cublaslib

[ cublasltlib

[ cudalib

[ cudadevrt.lib
[ cudartlib

1] cudart_staticlib
L] cudnnlib

L] cudnn_adv_infer.lib

[ cudnn_adv_infer64_8lib
1] cudnn_adv_train.lib

L] cudnn_adv_train64_8lib
| ] cudnn_cnn_infer.lib

|1 cudnn_cnn_infer64 8.lib
|1 cudnn_cnn_train.lib

| cudnn_cnn _train64_8.ib
[ cudnn_ops_infer.lib

B cudnn_ops_infer64_8.1ib
] cudnn_ops_train.lib

[ cudnn_ops_train64_8.lib
[] cudnn64_8.lib

-

,ocEE i

Date modified
9/21/2022 12:15 P.
9/21/2022 12:15 P..
8/25/2022 5:43 PM
8/25/2022 5:01 PM
9/21/2022 12:15 P..
9/21/2022 1215 P.
9/21/2022 12:15 P.
11/23/2022 427 P...
2/28/2023 3:59 PM
2/28/2023 3:59 PM
1/16/2023 12228 A..
2/28/2023 3:59 PM
2/28/2023 3:59 PM
2/28/2023 3:59 PM
2/28/2023 3:59 PM
2/28/2023 3:59 PM

Date modified

9/6/2022 4:12 PM
9/6/2022 4:12 PM
9/21/2022 1215 P...
9/21/2022 12:15 P,
9/21/2022 1215 P...
9/21/2022 12:15 P.
2/28/2023 405 PM
2/28/2023 425 PM
2/28/2023 425 PM
2/28/2023 4:45 PM
2/28/2023 445 PM
2/28/2023 4:32 PM
2/28/2023 432 PM
2/28/2023 438 PM
2/28/2023 4:38 PM
2/28/2023 409 PM
2/28/2023 409 PM
2/28/2023 4:14 PM
2/28/2023 4:14 PM
2/28/2023 4:05 PM

0/75 /N0 B-A7 NDAA

Ilustracidédn 85 Adicidédn de archivos

15.

Una vez

configurado

el

Type

H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File
H File

Type

LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File
LIB File

11D Ciln

Size h*
23 KB
7KB
5KB
8 KB
4 KB
3KB
93 KB
3K8B
29 KB
28 KB
25 KB
29 KB
11KB
50 KB
26 KB
4KB

v o L Search x64

Size

101 KB
203 KB
134 KB
987 KB
106 KB
2,703 KB
72K8)|
77KB
77KB
31K8
31K8
3,793 KB
3,793 KB
1,190 KB
1,190 K8
149 KB
149 KB
29K8
298
72K8

14 vD

de archivos CUDNN a CUDA carpeta include

CUDNN a CUDA carpeta lib/x64

sistema,

variables de entorno estén configuradas.

C:\Program

Files\NVID

Toolkit\CUDA\v1l1l.8\bin
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C:\Program Files\NVIDIA GPU
Toolkit\CUDA\v11.8\1libnvvp

C:\Program Files\NVIDIA GPU
Toolkit\CUDA\v11l.8\extras\CUPTI\1ibo4

. a 1torno
| Prop del sistema X‘[.
\‘ |
Nombre del equipo Hardware || Variables de usuario para 17-W0D1 LA
Opciones avanzadas Proteccidn del sistema Remoto |
Variable Valor A
Para realizar |a mayoria de estos cambios, inicie sesién como administrador. | VM SYMLINK Ci\Users\17-W01 LA\nodejs
Rendimienta | QneDrive C:\Users\17-WOD1 LA\OneDrive
Efectos visuales, programacion del procesador, uso de memoriay | Path C:\Users\17-W001 LA\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps:Di..
memoris vituel PyCharm Community Edition  D:\Program Files\letBrains\PyCharm Community Edition 2022.3.2\b...
Corfiguragién... TEMP C:\Users\17-WOD1 LA\AppData\Local\Temp
™P C:\Users\17-WO01 LA\AppDatz\Local\ Temp
Perfiles de usuario v

Configuracién del escrtorio comespondierte al inicio de sesién

Nuevo.. Editar... Eliminar
(Corfiguracién
Variables del sistema
Inicio y recuperacion
Inicio del sistema. emores del sistema e informacion de depuracion Variable Valor W
CUDA_PATH C:\Program Files\NVIDIA GPU Computing Toolkit\CUDAW11.8
Corfiguracidn TOBEPATIVIT S C\Program Fles\NVIBIA GPU Computing Toolet\CUBAWTTS
DriverData C:\Windows\System32\Drivers\DriverData
Varables de ertomo FONTCONFIG_FILE C:\Windows\fonts.conf
JAVA_HOME D:\Program Files\Javajdk-11.0.11
NUMBER_OF PROCESSORS 8
[ ; 2 LA4\ApoDat: v
= — e VM HOME C\Users\17-WE01
configuradas. Nueva.. Editar... Eliminar
Aceptar Cancelar

s
[Permrrp—— Hardware 15 vriobles de usuatio para 17-001 LA
Oirmaviiaes | Prasccinddmens | R | 5
15 [ varabie Velor B
For e i o canten e e como et || g Sy T
f— o | onoane CAUSHrAT7-W001 LA\OneDrive
Hecon vnsen.prggamacin el procesacer. s de memotay b e CAUseri 17-WD01 Li\ApgDtatL s Microofe Windowspps 4,
momai vitud “| | byCharm Community Edition  DAProgram Files\JetB (Chamn Community Edition 20223236,
Carbarasin B e s\ 17007 LA\AgpDatalLocsl Tem

e U\ 17-W001 LA\ AppDatalLocaf Temp
Pefies de umams v
Corfiuracién cel sscfoeo comespanderte 4 i de sesin In
o Huevo.. Eiitr Himinar
Configraciin o
§7 Veriables del sistema
iy recugvaciin le
18 eriobie Velor B
e C4Program Fles\NVIDIA GPU Commpating Toalkit,CUDR\w 11 8\bis
Cerbiprassin M e “CORT DX TAT R VoS Vo :
5 platformcode K
- B ORDCESSOR ARCHTECTURE  AMDS
. M4 | PROCESSORDENTRER  Inel6d Family 6 Model 4 Seppd | C:\Program Ples\NVIDIA GPU Computing Taolkt\CUDA 1 1.8\ ~ Huewo
M| PROCESSOR LEVEL 6 S Program Files NVIDIA GPU Cormpuiing Toolkit CUDAVT1 £ ibrvy

Tlustracién 87 Configuraciédn variables de entorno CUDA
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1l6. Reiniciar el sistema, una vez configurado CUDA en el

panel de control de NVIDIA se podra observar que el sistema

reconoce las versiones instaladas.

E Panel de control de

A - [m) X
Archivo Edicién Escritorio  Ayuda

@Vﬂlver = e ‘ (h

Seleccione una tarea. .. ~

- Configuracién 30

i L.Ajustar |a configuracién de la imagen con v
Controlar |a configuracién 30
Establecer configuracisn Phys

antalla

ambiar la resoluddn

Ajustar |a configuracién de color del escrito

Girar | pantalla

i-Ver estado HDCP

stablecer audio digital

\justar el tamafio v la posicién del escritori|

Configurar miltiples pantallas
- Video
\justar |a configuracié

de color del video

< >

[8) mformacion del sistema

rmacion del sist

Informacién detallada sobre su hardware de NVIDIA y el sistema en cual se ejecuta.

'« |predeterminados

de video dedicades qu
deo mientras ajusta la

Pantalla  Componentes
Nombre de archiva Versién de ar... Nombre de producto @
Concesién de licencias
Bl nvLicensings di £.14.152206  NVIDIA Licensing Server
Configuracion 3D
5 mGameS.dl 31.0.152206  NVIDIA 3D Settings Server
& vGameSR.dI 310152206 NVIDIA 3D Settings Server
@ NVCUDAB4.DLL 31.0.152206  NVIDIA CUDA 11.8.88 driver
@ PhysX 09210713 NVIDIA PhysX
Desarrollador
WnvDevToolS i 310152206 NVIDIA 3D Settings Server
3 nvDevToolSR I 31.0.152206  NVIDIA Licensing Server
Estacion detrabajo
EImWss di 310152206 NVIDIA Workstation Server
EinvWSSRdI 310152206 NVIDIA Workstation Server
Pantalla
(MnvDispS.di 310152206 NVIDIA Display Server ©
< >
Guardar Cerrar
vesapuon:

Ilustracidn 88 Panel de control NVIDA con la

184

versidén instalada



Instalacién y configuracién de anaconda3

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado anaconda
para ejecutar comandos y crear entornos virtuales para el

entrenamiento del modelo.
Pasos

1. Descarga e instalacién acceder al enlace de descarga y
buscar, se estd trabajando con la Ultima versidén a la fecha

06/06/2023

https://www.anaconda.com/

<« O ) https;//www.anaconda.com/download#downloads

J ANACONDA Enterprise Pricing Solutions Resources About

¥ Thousands of the most fundamental DS, Al, and ML packages

¥ Manage packages and environments from desktop application

¥ Deploy across hardware and software platforms

Get Additional Installers

H el

Ilustracién 89 Descarga de Anaconda3

iAnaconda3—2023.[}3—Windows—x86_64.exe

Ilustracion 90 Ejecutable de Anacondal
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https://www.anaconda.com/

2. Ejecutar el instalador, aceptar los términos y condiciones,

2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup - X

Welcome o Anaconda3
py310 2023 030 (64 bit) Setup

Setup will guide you through the installation of Anaconda3
py310_2023.03-0 (64-bit).

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Chick Next to continue,

() ANACONDA.

Tlustracidén 91 Ejecucidén del instalador de Anaconda3

2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup - X
License Agreement

1 O ANACONDA Please review the heense terms before installing Anaconda
| py310_2023.03-0 (64-bit).

Press Page Down to see the rest of the agreement.,

T -~

End User License Agreement - Anaconda Distribubion

Copynight 2015-2023, Anaconda, Inc.

[

All nghts reserved under the 3-clause BSD License:

This End User License Agreement (the "Agreement”) is a legal agreement between you

and Anaconda, Inc. ("Anaconda®) and governs your use of Anaconda Distribution (which
was formerly known as Anaconda Indwidual Edition). v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Anaconda3 py310_2023,03-0 (64-bit).

Anaconds,; Inc,

| <Back [ 1Agee | | cancel

Ilustracidén 92 Estar de acuerdo con los términos
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3. Seleccionar wusuarios a usar el software vy presionar

siguiente.

. 2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup X

Select Installation Type

'-_) ANACONDA Please select the type of installation you would like to perform for

Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit).

—

Install for:

| () Just Me (recommended)

| () Al Users (requares admn privileges)

s cacs

Tlustracién 93 Instalar solo para uso del equipo

4. Aparecerd la ruta de instalacién, si el nombre de una
carpeta que se encuentre en la ruta de instalacidédn contiene

espacios nos pedird cambiarla, es recomendable hacer el

cambio.

‘v 2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup X
Install Location

|
| '._) ANACONDA Choose the folder in which to mstall Anaconda’

py310_2023.03-0 (64-bit).

Setup will install Anaconda3 py310_2023,03-0 (64-bit) in the following folder. To nstallin a
different folder, dick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

C:\Users\17-W001 LA\,naconda:‘lr Browse...

Space required: 4.7 GB
Space available: 359.3 GB

< Back N> | | cance

Ilustracidn 94 Cambio de directorio de instalacidn
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5. Configurar el modal para instalacién, las opciones para las
variables de entorno se pueden agregar manualmente o dar
click en Add Anaconda3 to my PATH environment variable para
que sean agregadas por el instalador vy procedemos a

instalar.

2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup = X

Advanced Installation Options
\‘> ANACONDA Customize how Anaconda3 integrates with Windows

[V] Create start menu shortauts (supported packages only).
| Add Anaconda3 to my PATH environment variable
NOT recommended, This can lead to conflicts with other applications. Instead, use
the Commmand Prompt and Powershell menus added to the Windows Start Menu,
[ Register Anaconda3 as my default Python 3.10
Recommended. Allows other programs, such as VSCode, PyCharm, etc. to
automatically detect Anaconda3 as the primary Python 3,10 on the system.
[]Cear the package cache upon completion
Recommended. Recovers some disk space without harming functionality.

T e

Ilustracidédn 95 Adicidédn de variables de entorno con el instalador

2 Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setup

Inst alling
-J ANACONDA Please wait while Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bat) is being

installed.

Settng up the package cache...

Show details

Anaconda, Inc,

Ilustracidén 96 Instalando Anaconda3

188



6. Una vez instalado, presionar siguiente y estara

anaconda3, presionamos finalizar.

Anaconda3 py310_2023.03-0 (64-bit) Setuy

Compleling Anaconda3
py310 2023 03-0 (64-bil) Selup
Thank you for installing Anaconda Distributior

elpful tips and resources to get you starts

you bookmark these

V] welcome to Anaconda

wetting Started with Anaconda tributior

t
|

) ANACONDA

Back Firesh

Ilustracidén 97 Anaconda instalado

instalado

7. En variables de entorno verificar que se encuentre en PATH

la siguiente wvariable correspondiente al equipo donde se

instald.

D:\Program Files\anaconda3\Scripts

8. Para comprobar la versidén instalada en el equipo ejecutamos

el cmd de Windows, ejecutamos el comando “conda

Tlustracidén 98 Comprobacidédn de instalacidn
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trabajar con esa versidn,

Anaconda

Instalacién de Python

3.9.6 como una alternativa para trabajar.

Pasos

1. Descarga e instalacién,

https://www.python.org/downloads/release/python-396/

instala la versién de Python 3.10,

eSs

Ilustracidén 99 Descarga de Python 3.9.6

Files
Version

Gzipped source tarball
XZ compressed source tarball
macOS 64-bit Intel installer

macOS 64-bit universal2

installer

Windows embeddable package

(32-bit)

Windows embeddable package

(64-bit)
Windows help file
Windows installer (32-bit)

Windows installer (64-bit)

Operating
System
Source release
Source release
mac0S

mac0S

Windows

Windows

Windows
Windows

Windows

httpsy//www.python.org/downloads/release/python-396/

Description

for mac0S 10.9 and later

for mac0S 10.9 and later, including macOS 11 Big Sur on Apple

Silicon (experimental)

Recommended

190

MD5 Sum

798b9d3e866e1906f6e32203c4c560fa
ecc29a7688f86e550d29dba2ee66cf80
d714923985€0303b9e9b037e5f7af815

93a29856f5863d1b9c1a45c8823e034d

5b9693f74979e86a9d463cf73bf0c2ab

89980d3e54160c10554b01f2b9f0a03b

91482¢82390caa62accfdachcaabf618
90987973d91d4e2cddb86cde0a5dbate

ac25cf79f710bf31601ed067ccd07deb

File Size

GPG

25640094  SIG

19051972

29950653

38033506

7599619

8448277

6501645

24931328

SIG

26037888  SIG

para el proyecto se instald la

descargar desde el enlace.

posible

versién


https://www.python.org/downloads/release/python-396/

2.Una vez descargado proceder a su instalacidén, marcar las
opciones de Add Python 3.9 to PATH para que agregue las
variables de entorno por defecto y damos click en Instalar

ahora.

‘% Python 3.9.6 (64-bit) Setup - X

Install Python 3.9.6 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings. or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now o
C:\Users\17-W001 LA\AppDe'iLocal\Programs\Python\Python39

ncludes IDLE, pip and decumentation
Creates shortcuts and file associations

=> Customize installation
Choose location and features

pgthfon

M Install launcher for all users (recommended)

Wind?ws . [ Add Python 3.9 to PATH

Ilustracidédn 100 Adicidén de variables de entorno desde el

instalador de Python

3. Iniciar la instalaciédn

|% Python 3.9.6 (64-bit) Setup - X

Setup Progress

Instaliing:

Python 3.9.6 Documentation (64-bit)

python

for

windows Cancel

Tlustracidén 101 Instalando Python
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4. Aparecera en el modal que fue configurado exitosamente
procedemos a cerrar.

5k Python 2.9.6 (64-bit) Setup

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutonial and

documentation. At your terminal, type “py” to launch Python,
or search for Python in your Start menu

See what's new in this release, or find more info about using

@ Disable path length limit

python

windows Close

Tlustracidén 102 Python instalado correctamente

5. Verificar las variables de entorno creadas, dentro de PATH
se debe de verificar que estén las siguientes, si no se
encuentran debe agregarlas, recuerda que la ruta depende de

donde se realizdé la instalacidn.
C:\Users\PCO1l\AppData\Local\Programs\Python\Python39

C:\Users\PCO1l\AppData\Local\Programs\Python\Python39\Scripts

6. Verificar la instalacién desde el CMD de Windows, al crear
las variables de entorno desde el instalador no deberia

generar conflictos y dar la versidn 3.9.6

581 LA»python --version

el LA>

ITlustracidén 103 Comprobar instalacidn
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PyCharm se

Instalacién de PyCharm

ha wutilizado como editor de cbédigo, nos

proporciona un entorno amigable y féacil de utilizar, la versidn

Community es gratis y de cbédigo abierto, puede utilizar otro

editor de cédigo si ve conveniente.

Pasos

1. Descarga e 1instalacidén, acceder al enlace de descarga y

descargar la versidén community

Download PyCharm: Python IDE for Professional Developers by

JetBrains

) httpsy//www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=windows ]

PyCharm

Version: 2023.1.2
Build: 231.9011.38
16 May 2023

System requirements

Ilustracidédn 104

[l

Coming in 2023.2 What's New Features

Download PyCharm

Windows macOS  Linux
Professional Community
For both Scientific and Web Python For pure Python development

development. With HTML, JS, and SQL
support.

Free 30-day trial available Free, built on open-source

Descarga de PyCharm
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2. Ejecutar el instalador, aparecerd el siguiente

presionar en siguiente.

B PyCharm Community Edition Setup - X

Welcome lo PyCharm Communily
Edition Setup

Setup will guide you through the installation of PyCharm
Community Edition.

It is recommended that you dose all other applcations
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Chck Next to continue,

Ilustracidén 105 Ejecutar el instalador de PyCharm

3. Indicar la ruta de instalacidén y presionar siguiente.

B PyCharm Community Edition Setup - X
Choose Install Location
Choose the folder in which to mstall PyCharm Community Edition.

Setup will install PyCharm Community Edition in the following folder. To mstall in a dfferent
folder, cick Browse and select another folder, Chick Next to continue.

Ilustracidn 106 Directorio de instalacidn
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4. Indicar las opciones de instalacidn, se recomienda marcar

las que aparecen en el recuadro y presionar siguiente.

| B PyCharm Community Edition Setup

Installation Options
Configure your PyCharm Community Edibion installation

Create Desktop Shorteut Update PATH Variable (restart needed)

[ pyCharm Community Edition [ Add "bin® folder to the PATH
Update Context Menu N
R

[ Add "Open Folder as Project”

Create Assoaations

Moy

T e =

Ilustracién 107 Opciones seleccionadas para instalar PyCharm

5. Elegimos una carpeta para inicio de PyCharm y presionamos

instalar

B PyCharm Community Edition Setup

Choose Slart Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the PyCharm Community Edition

shorteuts.

Select the Start Menu folder in which you would lke to create the program's shortouts. You
can also enter a name to create a new folder,

Accessibility
Accessories
Admenistrative Tools
Anaconda3 (64-bit)
Mamntenance
MVIDIA Corporation
StartUp

System Tools
Windows Power Shell

= =

PyCharm

Ilustracidn 108 Folder de inicio
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6. Se realizard la instalaciédn

B8 PyCharm Community Edition Setup
Installing
Please wait while PyCharm Community Edition is being installed.
Extract: JetBransMono-ExtraBold] tabic. tf

Show details

Ilustracién 109 Instalacidén de PyCharm

7.Una vez finalizado pedira reiniciar la

presionar finalizar.

& PyCharm Community Edition Setup

Compleling PyCharm Community
Ediion Setup

Your computer must be restarted in order to complete the
Installation of PyCharm Community Edion, Do you want to
reboot now?

(® Reboot now

() T want to manually reboot later

< Back m Cancel

Ilustracién 110 Reiniciar equipo

computadora vy

El equipo se reiniciard, a partir de acéd ya podremos

utilizar el editor de cédigo.
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Instalacién de MySQL

MySQL es el gestor utilizado para base de datos, nos serviréa
para gestionar informacidén Util sobre eventos detectados vy

configuraciones del sistema.

Pasos

1. Descargar desde el siguiente enlace

https://downloads.mysgl.com/archives/installer/

® MySQL Product Archives

¢ MySQL Installer (Archived Versions)

(Y Please note that these are old versions. New releases will have recent bug fixes and features!
To download the latest release of MySQL Installer, please visit MySQL Downloads.

Product Version: (8.0.32 ~

Operating System: Microsoft Windows ~
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer Jan 3, 2023 2.4M annlnad
(e O TS ey MDS: 6f8825901833Badc614e8dc5cb@OCab | Signature
Windows (x86, 32-bit), Ml Installer Jan 3,2023 437.3M

(mysql-installer-community-8.0.32.0.msi) MDS: a29b5817cba2c 7bcfedbS7e897c25911 | Signature

Ilustracién 111 Descarga de MySQL
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2. Una vez

siguiente modal,

descargado ejecutar el instalador,
marcar opcidén personalizada
presionar siguiente.
[ | MySQL Installer = X

MySdf. Installer

Adding Community

Choosing a Setup Type

Please select the Setup Type that suits your use case.

O Developer Default

installs all products needed for
MySQL deveiopment purposes,

O Server only

installs only the MySQL Server

product
O Gient only
Instalis only the MySQL Chent
products, without a server
O Full

Installs all included MySQL
products and features.

@® Custom
Manually select the products that
should be installed on the
system.

Next > Cancel

Tlustracién 112 Instalacidédn personalizada MySQL

3. Seleccionar los productos a instalar,

(Custom)

los productos que serdn instalados presionar siguiente.

MySQL Instalier

MyS(’)I:. Installer

Adding Community

Select Products
Please select the products you would like to install on this computer.

Filter:

‘N Il Software, Cutrent Bundle, Any Edit

Available Products: Products To Be Installed:

% Connector/) ~ MySQL Server 8.0.32 - X64
= Connector/NET MySQiL Shell 3.0.32 - X64
= Connector/Python MySQL Router 8.0.32 - X64

=) Connector/ython 8.0 MySQL Workbench 8.032 - X64
Connector/ODEC 6.0.32 - X64
Connector/Python 8.0.32 - X64
= Documentation
= MySQL Documentation
=) MySQL Documentation 8.0
MySQL Documentation 8.0
=) Samples and Examples
=) Samples and Examples 3.0
Samples and Exam

29

O Enable the Select Features page to
customuze product features

< Back Next > Cancel

Ilustracidén 113 Opciones a instalar
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4. Se instalardn los productos seleccionados al presionar

ejecutar, luego presionamos siguiente.

[ I MySQL Installer

MySQL. Installer Installation

Adding Community

The following products will be installed.

Product Status Progress Notes
] D MySQL Server 8.0.32 Complete
9 E] MySQL Shell 8.0.32 Complete
@ [2] mysat router 8.032 Complete
@ [2] MysaL Workbench 8.0.32 Complete
@[] connectovopsc 032 Complete
2 [7] connectonython 8032 Installing
| Show Details >
Cancel

Ilustracién 114 Instalacidédn de opciones MySQL

5. Aparecerd el siguiente modal el cual no realizaremos cambio

y presionamos siguiente

MySQL Installer - x

MyS(‘IL', Installer Type and Networking

MySQlL Server 8.0.32 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration ty
define how much 5y

pe for this MySQL Server installation. This setting will

ystem resources assigned to the MySQL Server instance.

Config Trpe | B

Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.,
& wome por: [3306 | X Protocol Port: |33060
[4] Open Windows Firewall ports for network access
[ Narmed Pipe Pipe Name:  MYSQL

[ Shared Memory ~ Memory Name:  MYSQL
Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance

[ Show Advanced and Logging Options

Next > Cancel

Ilustracién 115 Elegir tipo de configuracién de desarrollo
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6. Aparecerd el modal

| MySQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 8.0.32

siguiente y presionamos siguiente

Authentication Method

@ Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySQL & supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods, it i recommended that all new MySQL Server installations
forward,

connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
A [caching_shaZ_password authentication),

ly MySQL 2.0 Connectors and community drivers which use libm
nd applications ca updated to s
he MySQL 8.0 Server ¢

w.

Iclient 8.0 support

be

authentication mr
Authentication M

bec

© Use Legacy Authentication Method (Retain MySQL 5.x Compatibility)

Using the old MySQL 5. legacy authentication method should only be considered in the
follovaing cases %
f applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Connectors and drivers,
For cases where re-compilation of an existing application i1s not feasible.

An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Secunty Guidance: When e, we highly recommend taking neede
upgrading your applica braries, and database servers to the new
This new method vall significantly improve your security

stronger authentication

Tlustracidén 116 Método de autenticacidn por defecto

7. Digitamos una contrasefila segura para inicio de

usuario “root” y presionar siguiente.

MySQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 8.0.32

Accounts and Roles

Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember ¢
place

MySQL Root Password: || i o

store this ord in 2 secure

Repeat Password:

MySOL User Accounts

Create MySQ
consists of a set of privileges.

ers and apphcations. Assign a role to the user that

MySOL User Name Host User Role Add User |

elete

< Back fext Cancel

sesidn del

Ilustracidén 117 Configuracidén de credenciales de acceso
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8. Para el siguiente modal presionar siguiente sin hacer

modificaciones.

MySQL Instalier - x

MySQL. Installer Windows Service
MySQL Server 8.0.32

M Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details
Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance

A unique name is required for each instance.
Windows Service Name: |MySQLS0
[ Start the MySQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySQL 5
requirements

rver needs to run under a given user account. Based on the secunty
of your system you need to pick one of the options below

@ Standard System Account

Recommended for most scenarios.

O Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios

Ilustracién 118 Servicio de Window MySQL

9. Configuramos los permisos de archivos del servidor, en este

caso dejaremos la primera opcidn.

B e AALZCA

‘ MySQL Installer - X

MySQLi. Installer Server File Permissions

MySQL Server 8.0.32 MySQL Installer can secure the server's data directory by updating the permissions of files and
folders located at:

C:\ProgramData\MySQUMYSQL Server 8.0\Data
Do you want MySQL Installer to update the server file permissions for you?

® Yes, grant full access to the user running the Windows Service (if applicable) and the
* administrators group only. Other users and groups will not have access.

(O Yes, but let me review and configure the level of access.

(O No, | vall manage the permissions after the server configuration.

oo ] [ [

Ilustracidn 119 Permisos de archivos del servidor
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10. En el siguiente modal presionar en ejecutar

MySQL Installer - x

MySQL{, Installer Apply Configuration

MySQL Server 8.0.32 The following configuration steps are being executed
Configuration Steps Log
& Writing configuration file
& Updating Windows Firewall rules
@ Adjusting Windows service
& Inttializing database (may take a long time)
& Updating permissions for the data folder and related server files

Starting the server ..

) @

O Applying security settings
Apply Configuration

O Updating the Start menu link b

Ilustracién 120 Aplicando configuraciédn MySQL

11. Aparecerd la configuracién del producto, presionar

siguiente.

o AAlin o dnnta PUEE 7]

‘ | MySQL Installer - X

MySQL'. Installer Product Configuration

Adding Community
We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products.

You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the

products.
Product Status
MySCL Server 80.32 Configuration complete.
MySQL Router 8,032 Ready to configure
| < >

Next > Cancel

Tlustracidén 121 Configuracidén de MySQL
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12. En el siguiente modal presionamos finalizar

I' MySQL Instalier - x
MySQL“. Installer MySQL Router Configuration

MySQL Router 7] Bootstrap MySQL Router for use with InnoDB Cluster

This wizard can boolstrap
InnoDE Cluster, Applications that connect to the router will be automatical
avallable read/wiite of read-only member of the cluster

MySQL Router to direct traffic between MySQL applications and
ected to an

outer Configuration

The boostrapping process requires a connection to InnoDB Cluster, In order to register the
MySQL Router for monitoring, use the cutrent Read/\Write instance of the cluster.

N

Hostname:
Port: 3306
Management User: root
Password: Test Connection

MySQL Router requires specification of a base port (between 80 and 65532). The first port is used
for dassic rea connections. The other ports are computed sequentially atter the first port
if any port is indicated to be in use, piease change the base port

Classic MySOL protocol connections to innoDB Cluster:
Read/Write: 6446

Read Only: 6447
X Protocol connections to InnoDB Cluster:

Read/Write 5442

Read Only: 6449

Finish Cancel

Ilustracidédn 122 Finalizar instalacidn

13. Nos aparecerd la pantalla final con la

completada, presionar finalizar.

B Y

‘ | MySQL Installer —~ X

MySQL. Installer Installation Complete

Adding Community
The installation procedure has been completed.

Copy Log to Clipboard

[ Start MySOL Workbench after setup
[4 Start MySQL Shell after setup

The MySQL Shell is an advanced MySQL client application that can be used to work with
single Server instances, Further, it can be used to create and manage InnoDB
Cluster, an integrate: ution for high availability and scalability of MySQL databases,
without requiring advanced MySQL expertise

Refer to the following links for documentation, tutorials and examples on MySQL Shell
MySQL Shell Documentation Setting up a Real World Cluster Blog

The All New MySQL InnoDB ReplicaSet Blag Changing Cluster Options Live Blog

Fi}h

ITlustracidén 123 Instalacidn completada
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14.

Todls

B i

> #

W File Edl View Database
MysQL Co

2 oot

Local instan|

localhost:330

Iniciar Wowkbench y configurar una conexién.

Scripting

Welcome to MySQL Workbench

Help

Comnection Name: [mysdlocaobjectdetecton Type a name for the connection

Cormection Method: [ Sardard (TCP/17) | Method to use to connect to the RDEMS

Br
Parameters |SS. | Advanced & store Password For Connection X
Hosmame: [17.0,0.1 ] host - and
Please enter password for the
Ot oo - following service:
s \ M Service: Mysal$127.0.0.1:3306
Password: s Mer- oot biested later f €5
Worktend - i |
i assword: | ) Be: Laave Q Filter connections
o Cancel
Configure Server Management... Test Comnection Cancel oK

Ilustracién 124 Configuracidn en MySQL Workbench

15.

@

File Edit View Query

mysallocalobjectdetection >
Database  Server

Este todo listo para trabajar en base de

datos

Tools Senpting Help

OB & STEEE &

o

]

SCHEMAS

Q |

¥ 3 db_object_detection

v B Tables

» 2 capture_setting
» captured_events
» dasses
i event_detais
» [ role
» time_setting
» B users
B Views

B Stored Procedures

B cunctions
> sys

Administration

Schemas

information

No object selected

Ilustracidén 125 Ejecutando base de

=]

¥ e & 2|

CREATE TABLE IF NOT EXISTS capture_setting(

=] Umtto 1000rows  ~ | 3 | & Q 1) (3

26 id_image_setting int not null primary key auto_increment,
27 number_images int not null,

28 confidence_score_max float not null,

29 abs_route varchar(56@) not null

30 )i

32 1 do de clase

3 - dex 1 ndica el va en la p

34 usado para el entranamiento y usad

CREATE TABLE IF NOT EXISTS classes (

6 id_class int not null primary key auto_increment,
37 class_name vorchar(100) not null,
33 index_list int not null unique
39 )
10
41 e
42 1 valor en la posicion que se ubica en el archivo de clases
43 ® ) CREATE TABLE TF NOT EXTSTS captured_events (
a8 id_event int not null primary key auto increment,
15 index_list int not null,
46 id_user int not null,
47 idence_score float not null,
ar date creatod datetime not mll.
<
Output
[F Acton Oupu -
* Time Acton

datos
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Instalaciones opcionales

Esta instalacidén es opcional para etigquetar imagenes
podremos usar diferentes herramientas entre estan dos makesense
es una herramienta que permite etiqueta para deteccidn de objetos

y labelImg también usada para este fin.
Make sense
Pasos

1. Descarga e instalacidn

Para poder utilizar make sense de forma local se debe usar
una magquina virtual para que no nos genere conflictos con las
instalaciones vya creadas u otra computadora, de igual forma

existe la alternativa de usarla en linea desde el enlace oficial.

https://www.makesense.ai/

. MAKE
| SENSE

Ilustracidén 126 Descarga makesense

2.531i se usa de forma local instalar node Jjs en la versidn
16.16 para ello ir al siguiente enlace y descargarlo

() https//nodejs.org/en/blog/release/v16.16.0

Windows 32-bit Installer: https://nodejs.org/dist/v16.16.0/node-v16.16.0-x86.msi
Windows 64-bit Installer: https://nodejs.org/dist/v16.16.0/node-v16.16.0-x64.msi

Ilustracidén 127 Descarga de node Js v16.16

205


https://www.makesense.ai/

2 node-v16.16.0-x64.msi

3. Ejecutar el instalador, aceptar los términos y presionar

siguiente.

o BB AAL

## Node,js Setup - X
End User License Agreement n d
Please read the followeng license agreement carefuly .G:S) e

Node.js is icensed for use as follows: ~
Copyright Node.js contributors, All rights reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining

a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including

without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to

permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject v

E!mmwmnmmwgmmt

Print Back Next | | canedd |

Ilustracidén 128 Aceptar términos de node Js

4.En el siguiente paso presionar siguiente.

# Nodejs Setup - X
Custom Setup d
Select the way you want feslures (o be slalled, n ‘@ e

Oick the icons n the tree below to change the way features wil be instaled.

&y Node js runtime Tnstall the core Node js runtime
corepack manager (node.exe).
npm package manager
Ordiowe documentation shortouts

Add to PATH This featire requires S8MS on your

hard drive. Tt has 10f 1
subfeatures selected. The
subfeatires require 126 on your
hard drive.

et oot || s [ Mg | o |

| i

ITlustracidén 129 instalacidn node js personalizada

206



5. En este paso marcamos la caja de chequeo vy presionar

siguiente

# Nodejs Setup - X

Tools for Native Modules PN d
Optionally nstal the tooks necessary 1o comple nabive moddes, ‘(-s\ e

Some npm modues need to be compiled from C/C++ when instaling. If you want to be able
to mstal such modues, some tools (Python and Visual Studio Build Tools) need to be
instaled.

[—]mudynsthnnmymds Note that ths will also nstall Chocolatey. The
script will pop-up in & new window after the nslallstion completes, b

Alternatively, folow the mstructions at hitos: fgithub comnedess hode-gyp 2en-windows
to nstal the dependencies yourself,

| Bak [ Net ] | coxel |

Ilustracién 130 Instalar herramienta para médulos nativos

6. Procederda a instalar y esperar para finalizar.

## Node,js Setup - X
Ready to install Node.js l\‘m’e'
(D)

Chick Instal to begn the instalation. Click Back to review or change any of your
nstallation settings. Cick Cancel to exit the wizard,

s

Ilustracidédn 131 Confirmar instalacidn
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7. Se desplegard una consola y se debe cerrar desde la opciédn

cerrar sin presionar ninguna tecla.

&Y Install Additional Tools for Node.js - =] X

Ilustracidn 132 Cerrar sin continuar

8. A partir de este punto seguir los pasos que nos indica la

pégina oficial
Clonar los archivos desde GitHub

https://github.com/SkalskiP/make-sense

# clone repository

git clone https://github.com/SkalskiP/make-sense.git
# navigate to main dir

cd make-sense

# install dependencies

npm install

# serve with hot reload at localhost:3000

npm start
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B C\Windows\system32\cmd.exe

ion 16.6

inst

ITlustracidén 133 Makesense ejecutandose

9. Ejecutandose en entorno local

€ Cc © 127001
M Gmail @B YouTube BY Maps @ Node v16.1€
@ Actions ¥ Community Project Name: my-project-name

O Rect

Rindiendose

1002 rindiendose jpg

Ilustracidn 134 Utilizando makesense
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LabelImg

Label img es otra alternativa para etiquetado de imagenes

para ello se usa la consola de anaconda.

[ Anaconda Prompt

Aplicacion

Pasos

1. Creacidén del entorno virtual, los datos pueden variar.

conda create -n yolov8 custom project example name python=3.9

1. Activar el entorno virtual para poder trabajar.

conda activate yolov8 custom project example name

2. Instalar LabelImg

pip install labelImg

3. Ejecutar labelImg, el <cual deberd abrir el siguiente

programa para etigquetado de imégenes.

labelImg

e) D:\PYTHOM_PROJECT_ITCA\Prototipo_wvision_artificial_using_conda\custom_project_model>conda activate yolov

ustom) D:\PYTHON_PROJECT_ITCA\Prototipo_wvision_artificial_using_conda\custom_project_model>labelImg

Ilustracioén 135 Ejecutando LabellImg desde consola conda
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-

File Edit View Help
Box Labels

[ affioun

(] Uz defauit lnbel

File List

Ilustracidén 136 LabellImg ejecutandose

Creacién de archivo ejecutable

Para compilar y crear un archivo ejecutable del proyecto,
se utiliza la libreria PyInstaller, la cual permite empaquetar
la solucién en un formato ejecutable para el sistema operativo

Windows.

Se debe instalar la herramienta apoyandose del gestor de

dependencias pip con el siguiente comando:
pip install pyinstaller

Posterior a 1la instalacidén, navegar a la carpeta del

proyecto, en la cual se debe ejecutar el comando:

pyinstaller main.py --collect-all ultralytics --collect-all
mtcnn --add-data settings db.json;. -—-add-data
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base de datos;base de datos --add-data classes.txt;. --add-data

images; images —--add-data pesos red yolo;pesos red yolo

Para el comando anterior, el uso basico es pyinstaller.py,
sin embargo, se necesita wutilizar las siguientes opciones

adicionales:
—--collect-all ultralytics

Para agregar las librerias y dependencias de Ultralytics

(YOLOv8) al empaquetado del proyecto.
—--collect-all mtcnn

Para agregar las librerias vy dependencias de mtcnn
(deteccién de rostros con TensorFlow) al empaquetado del

proyecto.
--add-data settings db.json;.

Para incluir el archivo de configuracién de credenciales al

empaquetado del proyecto.
-—add-data base de datos;base de datos

Para incluir la carpeta con el archivo con el script de base

de datos al empaquetado del proyecto.
—-—add-data classes.txt; .

Para 1incluir el archivo con el 1listado de movimientos

sospechosos soportados al empaquetado del proyecto.
-—add-data images; images

Para incluir la carpeta con las imagenes del software al

empaquetado del proyecto.

--add-data pesos red yolo;pesos red yolo
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Para incluir la carpeta que contiene el modelo entrenado

con visidn artificial

para la

deteccidén de movimientos

sospechosos al empaquetado del proyecto.

Una vez concluye el proceso,

se genera el empaquetado de la

solucidén en el directorio “dist” del proyecto:

GitHub > prototipo_vision_artificial >

Nombre

.git
Bl .idea

" __pycache__

B base_de_datos
8 build

i dist

B images

B8 images_db
iy _yolo

Fecha de modificacion | Tipo Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivo

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Ilustracidén 137 Carpeta estructura proyecto

Dentro de esta carpeta se encuentra la subcarpeta main y

dentro de esta se encuentra el ejecutable en el archivo main.exe:

ub » prototipo_vision_artificial » dist > main »

Nombre

'-‘ main.exe

B msvcpi140.dil
Fe pyexpat.pyd
B python3.dil

B python3a.dil

[ ] settings_
B sqlite3.dil

B tcisst.di

Ilustracidédn 138 Ubicacidn

Fecha de medificacion

Tipo Tamafio
nsion de la ap...
Ex ién de la ap...
Aplicacién
Extension de la ap...
Python Extension ...
én de la ap... 60 KB

én de la ap... 4421KB

o de origen ... TKB
ién de la ap... 1.514KB

Extension de la ap... 1. B

archivo ejecutable
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Adicionalmente vale destacar,

que en la misma ubicacidn se

encuentra el archivo settings db.json en el cual se establecen

las credenciales de Dbase

proyecto:

Ilustracidn

ejecutable

ub > prototipo_vision_artificial > dist » main

Nombre
. msvep140.dIl
o pyexpat.pyd
. python3.dll
B ot .dll

B sele pyd

. settings_db.json

B ucrtbase.dil
B unicodedata.pyd
B vcomp1a00LL

B VCRUNTIME140.dIl

139 Ubicacidén

de datos,

Fecha de modificacién

archivo
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Tipo

Extensidn de la ap...
Python Extension ...
Extensidn de la ap...
Extensidn de la ap...
Python on ..
Archive de origen ...
ién de la ap...

n de la ap...

n de la ap...

n de la ap...

ensi

Extensidn de la ap...

Extensidn de la ap...

servicios

60 KB

4421 KB

KB

1KB

1.514 KB

.506 K

1.012 KB

1.098 KB

179 KB

96 KB

Yy

configuracidén

rutas del

proyecto



Conclusién

Este manual de programador representa una gulia para otro
desarrollador al momento de instalar y configurar el entorno de
trabajo, se ha registrado todo el proceso de forma que sea de

utilidad y pueda simular todo el proceso seguido.

Cada uno de los softwares instalados contiene los pasos para
un aprendizaje rapido la configuracidén puede variar segun el
equipo y rutas de instalacién méds sin embargo se ha intentado

plasmar la idea central de su instalacidén y configuracidn.

En el desarrollo del proyecto se describieron los archivos
y funciones internas que pueden orientar al lector al revisar el
cébdigo su funcionamiento y respuesta a integrar nuevas funciones

y mejoras.

Como todo proceso de software siempre hay puntos de mejoras,

se espera le sea de utilidad y facil de comprender.
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Introduccién

Hoy el buen uso de la tecnologia es muy importante a nivel
educativo, como profesional, muchas de ellas nos dan facilidad a
desarrollar productos digitales, Qgque mejoran procesos, pPero

aplicarlos requiere de un conocimiento amplio.

El siguiente documento, tiene como finalidad el proveer una
guia para los desarrolladores/programadores que se 1involucren
posteriormente a la hora de manipular el prototipo de visidn
artificial, especificamente al sistema administrativo 1llamado
como: “Watchdog”. Se explicard a nivel técnico los diferentes
apartados que este posee, asi como sus funcionalidades, usos de

tecnologias e implementaciédn de estos.

El sistema tiene como objetivo el poder recolectar 1los
diferentes “eventos sospechosos” y mostrarlos con mejor detalle,

ademas de la gestidn de usuarios de la plataforma.
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Arquitectura del sistema

A continuacidén, se muestra un diagrama el cual detalla la
arquitectura general del sistema de “Watchdog”, en donde hay 3

apartados importantes y que intervienen en su uso.

1. Base de datos: Almacena la informacidén capturada de los
eventos sospechosos, asi como la informacién de los usuarios

registrados de ambos sistemas.

2. Aplicativo Django: Creado con Python junto de la mano del
Framework de Django que permite realizar aplicaciones webs. A la
vez es alojada en un servidor, donde se puede acceder mediante

un dominio.

3. Cliente/Laptop: Los usuarios desde sus dispositivos como
laptops o maquinas de escritorio pueden acceder al sistema web

mediante la url del servidor donde se aloje el aplicativo web.

Cliente '
Navegador web con internet M H? __C_“_\L

onsum Almacena »
Consulta

I

Proyecto Watchdog

Login

Registro de eventos

Gestion de usuarios

JELT (o
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Requisitos técnicos

Requisitos generales

- Python: una versidén estable; para el desarrollo se utilizd
la versién 3.11.3. wmNota: Agregar Python al PATH de nuestro

sistema operativo para el buen funcionamiento.

C:\Users\krfac>python --version

Python 3.11.3

- Django: Se instala posterior a la instalacidén de Python.

Ejecutando el siguiente comando:

C:\Users\krfac>pip install django

- Gestor de base de datos MySQL, instalado ya sea una nuestra
maquina (XAMPP), o un servidor de base de datos dedicado
para el almacenamiento de los datos, con sus credenciales

de accesos.

Entorno

En este entorno podemos correr el aplicativo en la misma
computadora, los requerimientos minimos para levantar el proyecto

en el entorno son:

- Sistema operativo: Windows o Linux (Segun preferencia)
- RAM: 4 GB minimo
- Procesador: Intel (R) Core i5 de gquinta generacidn

- Acceso a internet
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Instalacién y configuracién

Para la instalacidén vy configuracidédn del proyecto es
necesario conocer que el proyecto inicialmente se aloja dentro

de Github.com, lo cual es necesario los permisos para acceder.

Una vez poseemos los accesos a GitHub, podemos hacer uso de
Git, o de cualquier herramienta que posea una interfaz grafica.
Para obtener el proyecto dentro de la computadora y poder iniciar
la configuracidén, preceder a abrir el editor de cdédigo o IDE. En

este caso, para el desarrollo se utilizdé Visual Studio Code,

desde este momento conocido como VSC.

Una vez obtenido el proyecto, se debe abrir en el IDE, y se
procede a abrir la terminal de VSC. Es necesario ejecutar ciertos
comandos para el uso de librerias dentro del proyecto, los cuales

se detallan a continuaciédn:

1. Instalacién de driver para MySQL

: 4atchdog:sensekwatchdog:sense> pip install mysglclient
Defaulting to user installation because normal site-packages is not writeable
Collecting mysqlclient

Downloading mysqlclient-2.1.1-cp311-cp311-win_amd64.whl (178 kB)

Installing collected packages: mysglcli
Successfully installed mysqlclient-2.1.

2.Verificacidén de credenciales en settings.py (Se encuentra
dentro del proyecto, en su raiz. En este apartado se debe

ingresar las credenciales de acceso, gque sSe nos provean o
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qgque hayamos montado en XAMPP o servidor destinado.

"default’: {
'"ENGINE' : 'django.db.backends.sglite3’,
'MAME": BASE_DIR / 'db.sglite3'

iy

"db_object detection': {
'"ENGINE' : 'django.db._backends.mysql”®,
'NAME': 'db_object_detection’,
'USER": 'root',
'PASSWORD": "',
'HOST': 'localhost’',
'PORT": '33@e6°,

3. Luego proceder a ejecutar el siguiente comando, el cual
recolectard todos los recursos gque necesita el proyecto.
Estos recursos contienen los archivos CSS, JS, Imégenes,

videos, etc.

PS5 C:\xampp\htdocs\watchdog sense\watchdog_sense> python manage.py collectstatic

You have requested to collect static files at the destination
location as specified in your settings:

C: \xampp\htdocs\watchdog_sense\watchdog_sense\staticfiles

This will overwrite existing files!
Are you sure you want to do this?

Type 'yes' to continue, or "no’ to cancel: yesl

4. Ahora vya tenemos todo 1listo, proceder a levantar el

proyecto, ejecutando el siguiente comando:

PS C:\xampp\htdocs\watchdog_sense\watchdog sense> python manage.py runserver
Watching for file changes with StatReloader
Performing system checks...

System check identified no issues (@ silenced).
June 11, 2023 - 11:49:38

Django version 4.2.1, using settings 'watchdog sense.settings'
Starting development server at http://127.6.8.1:8608/
Quit the server with CTRL-BREAK.
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Si todo salid en orden, podremos abrir el navegador con la
url que la misma consola provee (Ejemplo:

http:127.0.0.1:8000), y podréd ya empezar a utilizarlo.

& WATCHOOG

Inicio de sesion

Nombre de usuario

krfaaf

Contrasefia

Estructura del proyecto

La estructura de todo de el proyecto se basa en el Framework
Django, este nos permite tener un proyecto, con muchas “apps”,
cada una de ellas funcionan como un médulo dentro del aplicativo

y con caracteristicas especificas.
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Estructura general del proyecto

1. Naranja: Apps que contienen las

diferentes vistas del
aplicativo.

2. Celeste: Archivos de
configuracidn general del
aplicativo

Archivos de configuracién:

1. APIResponse.py: Clase que
gestiona las diferentes
respuestas HTTP de nuestro
aplicativo.

2. Archivo general de

urls.py

configuracion

3. settings.py: Permite controlar
muchos aspectos generales de
configuracién, como :
Credenciales, rutas estéaticas,
Librerias, Lenguaje, entre

otros.

4. urls.py: Permite controlar las
rutas de acceso al proyecto.

5. Utils: Clase que permite
gestionar funciones generales
de uso dentro del aplicativo.

6. Archivo general de

configuracidn.
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Estructura de Apps

Dentro de cada App, se encuentran diferentes archivos

también, que hace a cada app distinta, la estructura de cada una

es la siguiente:

1.

Tomaremos la app de “Login” para mostrar ejemplo:

_pycache : Se crea automaticamente al crear
una app.
. migrations: Contiene las diferentes

cladusulas que se ejecutan a nivel de base

de datos para la gestidn de estas.

. templates: Contiene las diferentes wvistas

en formato Django HTML.

.admin.py: Se crea automaticamente al crear

una app.

. apps.py: Se crea automaticamente al crear

una app.

. models.py: Permite poder definir clases

basadas en tablas de la base de datos.

. tests.py: Permite realizar test del cédigo

antes de implementarlo en el.

. urls: Define las diferentes rutas de acceso

a la informacidén de la App, por ejemplo:
crear, modificar, eliminar. Estos pueden
contener vistas o) solamente retornar

informacidén para su uso.

. views: Contiene las diferentes funciones que

se definen previamente en el “urls.py”,
donde ya va la légica de aplicativo y acceso

de datos.
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API y servicios

Como se menciond anteriormente, se utiliza una clase la cual
nos permite el hecho de poder retornar informacién mediante
peticiones HTTP; esta clase, permite controlar en un solo sitio
las diferentes respuestas, a continuacidén, se muestran la

estructura:

Clase APIResponse

Contiene una coleccién de funciones que permiten 1llamar
desde los archivos “wiews”, con la finalidad de que estos los
utilicen y se envie la informacién a las diferentes vistas, vy
asi sean interpretados o incluso validados en diferentes ambitos

de la interfaz grafica del sistema.

from django.http import JsonResponse

class APIResponse:
@staticmethod
def success(message="", data-None, records=None, statu
response_data = {
'status": "SUCCESS",
'message’: message,
'data’: data,
'records’: records

1
i

return JsonResponse(response_data, status=status)

@staticmethod
def error(message='", data=lone, status=460):
response_data = {
‘status’: "ERROR",
'message’: message,
‘data’: data
}
return JsonResponse(response_data, status=status)

@staticmethod
def nodata(data=No
response_da {
'status': "NO_DATA",
‘data’: data
3
3
return JsonResponse(response_data)

@staticmethod

def exist(message='", data=None, recerds=None, status=200

response_data = {
‘status’: "EXIST",
'message’: message,
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El uso depende de la accidén que se este realizando y la

respuesta que se requiere gestionar ya en la vista:

if enc_pass == Pass:

return APIResponse.success(data=userData, message="logged', records=len(userData))

else:

Diagramas

Flujos de pantallas

A continuacidén, se muestra el flujo de pantallas que contiene el

proyecto.
Watchdog Project
[ Logim ]
h 4 : } ¥ ) v h 4

(Gestor de usuarios

‘ Gestor de eventos ‘ | Gestor de eventos | ‘ Configuraciones

Funcionalidades y caracteristicas

Las funcionalidades del sistema son las siguientes:

1. Login: permite acceder a los usuarios dentro del sistema,
es necesario que posean credenciales validas para poder
acceder.

2. Gestor de eventos: permite ver los eventos que se han
detectado mediante el prototipo del sistema de

videovigilancia
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3. Gestor de usuarios: Permite gestionar los diferentes
usuarios que utilizardn en el sistema, los cuales son:
a. Administrado: Gestiona eventos, configuraciones
generales y usuarios
b. Operador: Gestiona eventos sucedidos
4. Configuraciones generales: Permite controlar variables o
configuraciones que utiliza tanto el sistema de wvisidn

artificial, como el administrativo.
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Guia de desarrollo

Si es necesaria la implementacidén de una App, es necesario
conocer estos ©pasos, vya dque son vitales para la Dbuena

configuracidén de este.

1. Ejecutar comando para la creacidén de la nueva App, esto
permite crear la carpeta de la nueva app, con todas las
configuraciones bases para que sea reconocido por el

proyecto Django.

PS C:\xampp\htdocs\watchdog_sense\watchdog sense> py manage.py startapp configur‘a‘tiorl

migrations

templates’, configuration

2. Crear template del proyectd Django HTML: Acceder a la
carpeta del App, y crear el directorio “templates”. Luego
dentro de “templates”, se crea otro directorio con el mismo
nombre de la app, llamado “configuration”. Esto puede ser
un poco confuso, pero es la manera en la gque Django

interpreta y sabe ddénde se alojan los templates. Luego
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dentro de “configuration”, creamos el HTML, con el cbédigo
general que se usa en HTML y su estructura.

Crear archivo urls.py: En este archivo es necesario ya que,
por medio de este archivo, se podra acceder a vistas dentro
de la App, como, por ejemplo, el archivo HTML, y mostrarlo,
asi como el acceso a acciones especificas, como: guardar un
registro en la base de datos; entonces no es Unicamente para

mostrar vistas.

La estructura es la siguiente:
juration X

django.urls import path
import wviews
django.conf import settings
from django.conf.urls.static import static

urlpatterns = [

ath("', views.index, name="index")
. s s P

path('saveConfigurations/', views.saveConfigurations)

static(settings. C_URL, document_root=settings

Se define el arreglo “urlpatterns” y se detalle mediante
una funcién “path” la url a la cual se debe acceder, se nota
que al inicio solamente se ve que la primera tiene comillas
simples, esto gquiere decir que se accede por defecto a esa
pantalla al entrar al médulo, luego se accede al archivo
views que serd el “controlador”, o contenedor de funciones

dentro de la pagina.

Y al final se anexa el static con otras configuraciones para

el acceso a recursos.

Configuracién del archivo views.py: Siguiendo de guia el
paso anterior, es necesario definir en este archivo las
funciones gque se utilizan. En este caso, se usa una funcién

index, el cual se accede por la ruta “configuration/”, por
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defecto, y se tiene la ruta

“configuration/saveConfigurations”.

Entonces cada funcidén que se implementa en el url.py, debe

estar reflejada en la views.py, de la siguiente manera:

def index(request):

try -

with connections['db_object detection'].cursor() as cursor:

cursor.execute("select cs.id image setting, cs.number images, cs

configs = cursor.fetchall()
if len(configs) > @:

config = configs[8]

idConfig = config[@]
numberImages = config[1]
confidenceScore = config[2]
absoluteRoute = config[3]

I

configData =

5. Luego como Ultimo paso, ir al archivo general del proyecto
“settings.py”, para poder realizar una configuraciédn, va
que, sin esto, todo 1lo que se hiso anteriormente, no

funcionaré.
Es por eso que es necesario:

a. Acceder a al archivo apps.py en la App
“configuration”, copiar el nombre de la primera

funcidén; la cual se crea automdticamente al crear una

App.
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"ddanon rontribh contenttunec!

settings.py M apps.py .. uration X

default _auto field = 'django.db.models.BigAutoField'
name = 'configuration’

b. Agregar la zruta de nuestra app, en el arreglo de
aplicaciones que utiliza nuestro sistema, asi como se

ve en la imagen:

El nombre de la funcidén que se copio es la que debe

aparecer al final de la ruta.

INSTALLED_APPS = [
'configuration.apps.ConfigurationConftig"®,
'users.apps.UsersConfig’,
'events.apps.EventsConfig’,
"login.apps.LoginConfig',

'django.contrib.admin’,

‘django.contrib.auth”’,
'django.contrib.contenttypes’,
"django.contrib.sessions’,
'django.contrib.messages ',
"django.contrib.staticfiles’,

6. Una vez agregada 1la url al arreglo, ya se podra ver cbémo

funciona nuestra nueva pagina.
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Consideraciones de seguridad

Actualmente se utilizan cookies, para el guardado de sesidn, el
cuidl durard un dia dentro del navegador; luego de pasado ese
tiempo, se borrard automdticamente la sesidn y se tendrd que

iniciar sesidn nuevamente.

Se recomienda usar metodologias como el guardado de sesiones en
base de datos y tokens de validacidén para una mejor robustez

dentro del aplicativo.

Flujo de trabajo y control de versiones

Como se mencionaba al inicio del documento, se utiliza Github

como repositorio del proyecto, por lo cual es necesario un

acceso.

Unwatch 1

Issues Pull requests Actions Projects Security Insights Settings

main ~ P o Go to file Add file ~ <> Code ~

roAcosta26 Modulos proyecto ... D4

wvscode
watchdog_sense
.gitignore
LICENSE

README.md

Para el control de versionamiento, se utiliza GIthub Desktop, el
cual permite realizar commits del mismo. Cada usuario o persona
que necesite realizar un cambio es necesario gque posea un usuario

con credenciales, para poder interferir en el desarrollo de este.
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Notas de lanzamiento

Nota lanzamiento - Versién 1.0.0

Fecha de lanzamiento: 6 de junio de 2023

Resumen de cambios:

® Creacidn de proyecto “Watchdog”
® Implementacién de linea gréfica
® Funcionalidades

o Log in

O Gestor de usuarios

0 Registro de eventos

0 Configuraciones de sistema
Mejoras:

® Validaciones extras
® Mejoras en interfaz de componentes

® Guardado de configuraciones
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Referencias y recursos adicionales

Django: Download Django | Django (djangoproject.com)

GIT: Git (git-scm.com)

Python: Download Python | Python.org

Repositorio: roAcostal26/watchdog sense (github.com)
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Introduccién

El presente documento busca orientar a los usuarios que se
encarguen de instalar y configurar el prototipo del sistema de
visidén artificial para su correcto funcionamiento en la maquina

que se destine como servidor.

Se detallardn los requerimientos técnicos para poder
ejecutar el software tanto a nivel de hardware como a nivel de

pagqueteria necesaria.
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Objetivo

Brindar a los usuarios una guia que les permita configurar
el servidor del prototipo del sistema de visidén artificial en
cualquier maquina que cumpla con los requisitos %

especificaciones necesarias.
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Alcance del documento

Este documento estd dirigido a los administradores del
prototipo de sistema de videovigilancia automatizado por medio
de visién artificial para ITCA-FEPADE con el fin de ofrecer una

guia y consultas sobre la configuracidén y despliegue del sistema.
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Requerimientos técnicos del sistema

Requisitos de hardware

Para el despliegue del prototipo se requiere un equipo con

las siguientes caracteristicas de hardware y software o superior.

Equipo Especificacién Capacidad
Laptop Procesador Intel® Core™i7-6700 HQ CPU @ 2.60
GHz 2.59 GHz o superior
RAM 16.0 GB o superior
Tipo de sistema Sistema operativo Windows 10 de
64 bits,
Procesador x64 o superior
Tarjeta grafica NVIDIA GeForce GTX 965M o)
superior
Memoria de video| 4096 MB GDDR 5 o superior
dedicada
Unidad de| Disco de Estado Sélido SSD 128 GB
almacenamiento O superior
Camara web lmp o superior
Camara Lente Smp o superior
IP
Resolucidn 1280px*720px o superior
Protocolo de| RTSP
transmisidn
Tabla 27 Requisitos de hardware y software
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Requisitos de software

Para poder ejecutar el prototipo se necesita poseer
instalados en el equipo las siguientes herramientas.
Base de datos.

Base de datos wutilizada MySQL Ver 15.1 o superior, para
Winc4 (AMDG4) .
Interprete.

Python 3.9.6 o superior

Otros requisitos

Para aprovechar al madximo las posibilidades del servidor se
necesita una cuenta del proveedor Twilio, el cual permite
realizar él envidé de mensajes de texto, los cuales se utilizan

para alertar a los usuarios de nuevos eventos.
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Instalacién de Python

Para instalar Python en su versidén 3.9.6, seguimos 1los

siguientes pasos:
Pasos
7. Descarga e instalacidén, descargar desde el enlace.

https://www.python.org/downloads/release/python-396/

https://www.python.org/downloads/release/python-396/ A M as 9% o=
Files
Version Operating Description MD5 Sum FileSize GPG
System
Gzipped source tarball Source release 798b9d3e866e1906f6e32203c4c560fa 25640094  SIG
XZ compressed source tarball Source release ecc29a7688{86e550d29dba2ee66cf80 19051972 SIG
macOS 64-bit Intel installer mac0S for mac0S 10.9 and later d714923985e¢0303b9e3b037e57af815 29950653  SIG
macOS 64-bit universal2 mac0S for macOS 10.9 and later, including macOS 11 Big Sur on Apple 93a29856{5863d1b9claa5c8823e034d 38033506 SIG
installer Silicon (experimental)
Windows embeddable package ~ Windows 5b9693f74979e86a9d463¢cf73bf0c2ab 7599619  SIG
(32-bit)
Windows embeddable package ~ Windows 89980d3e54160c10554b01f2b3f0a03b 8448277  SIG
(64-bit)
Windows help file Windows 91482c82390caa62accfdacbcaabf618 6501645  SIG
Windows installer (32-bit) Windows 90987973d91d4e2cddb86c4elabdbale 24931328 SIG
Windows installer (64-bit) Windows Recommended ac25cf79f710bf31601ed067ccd07deb 26037888 SIG

Tlustracidén 140 Descarga de Python 3.9.6
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8. Una vez descargado proceder a su instalacién,

marcar las

opciones de Add Python 3.9 to PATH para que agregue las

variables de entorno por defecto y damos click en Instalar

ahora.

{% Python 3.9.6 (64-bit) Setup -

Ilustracidédn 141

instalador de Python

Install Python 3.9.6 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
C\Users\17-W001 LA\AppD;b‘\Locat\Fvogvams‘.l’ython\i’ythonj‘)

Iincludes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

[ Install launcher for all users (recommended)
- M Add Python 3.9 to PATH

Adicidn de wvariables de entorno

9. Iniciar la instalacidn

desde

pgthfon
windows

% Python 3.9.6 (64-bit) Setup -

Setup Progress

Instaliing:

Python 3.9.6 Documentation (64-bit)

Cancel

Ilustracién 142 Instalando Python
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10. Aparecerd en el modal que fue configurado exitosamente

proceder a cerrar.

5+ Python 3.9.6 (64-bit) Setup - X

} Setup was successful

New to Python? Start with the online tutonal and
documentation. At your terminal, type “py” to launch Python
or search for Python in your Start menu.

See what's new in this release, or find more info about using

Python on Windows.

® Disable path length limit
hanges your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" imstation

'

python
windows Close
Ilustracidén 143 Python instalado correctamente

11. Verificar las variables de entorno creadas, dentro de
PATH debemos de verificar que estén las siguientes, si no
se encuentran se debera agregarlas, recuerda que la ruta

depende de donde se realizd la instalacidn.
C:\Users\PCO1l\AppData\Local\Programs\Python\Python39

C:\Users\PCO1\AppData\Local\Programs\Python\Python39\Scripts

12. Verificar la instalacién desde el CMD de Windows, al
crear las variables de entorno desde el instalador no

deberia generar conflictos y dar la versidén 3.9.6
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s reservados.

ITlustracidén 144 Verificando versidn de Python

Instalacién de MySQL

MySQL es el gestor utilizado para base de datos, nos serviréa
para gestionar informacién Util sobre eventos detectados vy

configuraciones del sistema.

Pasos
16. Descargar desde el siguiente enlace

https://downloads.mysgl.com/archives/installer/

® MySQL Product Archives

< MySQL Installer (Archived Versions)

/1, Please note that these are old versions. New releases will have recent bug fixes and features!

To download the latest release of MySQL Installer, please visit MySQL Download
Product Version: | 8.0.32 v
Operating Systern:  Microsoft Windows hd
Windows (x86, 32-bit), MS! Installer Jan 3,2023 2.4M
i a0b | Signatu
Windows (x86, 32-bit), MSl Installer Jan 3,2023

Ilustracidén 145 Descarga de MySQL
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17. Una vez descargado ejecutar el instalador, apareceréd el
siguiente modal, marcar opcidén personalizada (Custom) vy

presionar siguiente.

[ MySQL Installer - X

MySQL. Installer Choosing a Setup Type

Adding Community

Please select the Setup Type that suits your use case.

O Developer Default Setup Type Desciption

Allows you to select

nstalls all products needed for
MySQL development purposes would like to install o ol
server vetsions ond architectures (depending on

s 10 pick other
your 0S).
O Serveronly

Installs only the MySQL Server
product

O Gient only

Installs only the MySQL Client
products, vithout a server

O Full

Installs all Included MySQL
products and features.

@® Custom

Manually select the products that
shouid be installed on the

Next > Cancel

Ilustracién 146 Instalacidédn personalizada MySQL

18. Seleccionar los productos a instalar, en el recuadro
mover los productos que seran 1instalados ©presionar

siguiente.

MySQL Instalier — X
MySQL. Installer Select Products
Adding Community Please select the products you would fike to install on this computer.
Filter:
-
‘N Il Software, Cutrent Bundle, Any Edit
Available Products: Products To Be Installed:
% Connector/) ~ MyS0L Server 8.0.32 - X64
= Connector/NET MySQL Shell 8.0.32 - X64
= Connector/Python MySQL Router 8.0.32 - X64
=) Connector/Python 8.0 MySQL Workbench

Connector/COEC 6.0. ol
Connector/Python 8.0.32 - X64

& Documentation
= MySQL Documentation
=) MySQL Documentation 8.0
MySQL Documentation 8.0
= Samples and Examples
- Samples and Examples 3.0
Samples and Examples 5.0,

2o 9

[ Enable the Select Features page to
customze product features

< Back Next > Cancel

Ilustracidén 147 Opciones a instalar
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19. Se instalarédn los productos seleccionados al presionar

ejecutar, luego presionar siguiente.

{ MySQL Installer - X

MySQL. Installer Installation
Adding Community
The following products will be installed.

Product Status Progress Notes
| @S] Mysat severs.032 Complete
| @ [:] MySQL Shell 8.0.32 Complete
| @[E] mysat Router 8.032 Camplete
| @[] MysaL workbench 8.0.32 Complete
|@ 57 connectovopsc oz Complete
2 [7) connectonpython 8.0.32 Installing
Show Details >
Cancel

Ilustracién 148 Instalacidn de opciones MySQL

20. Aparecerad el siguiente modal presionamos siguiente

MySQL Installer = X

MySQLﬂ. Installer Type and Networking
MySQL Server 8.0.32

Server Configuration Type

Choose the correct server configura
define how much sy:

rinstallation. This setting will
o nstance.

Config Tpe |
Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.
& Tcene port: [3306 | X Protocol Port: (33060
[ Open Windows Firewall ports for network access
] Named Pipe Pipe Name:  MYSQL
L) Shared Memory Memory Name:  MYSQOL
Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance

[ Show Advanced and Logging Options

Next > Cancel

Ilustracién 149 Elegir tipo de configuracién de desarrollo

253



21. Aparecera el modal siguiente presionar siguiente

MySQL Installer - X

MySQL. Installer Authentication Method
MySQL Server 8.0.32

@® Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySQL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based p
metho
forward

assword
t is recommended that all new MySQOL Server installations use this method going

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
A connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
[caching_sha2_password authentication),
Currently MySQL 8.0 Connectors a

§ new met

d community drivers which use

client 8.0 suppont

ot be updated to sup

2 new
Server can be configured to use the legacy MySQL

authentical
Authentication Method below.

O Use Legacy Authentication Method (Retain MySOL 5.x Compatibility)

Using th iySQL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
follovan ] {,}

f applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Conne: and drivers,

Fo

where re-compilation of an existing application 15 not feasible.
An updated, language specific connector or driver is not yet available

upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication
This new method vall significantly improve your secunty

<t | [t ][ Gonce

Ilustracién 150 Método de autenticacidén por defecto

22. Digitar una contrasefila segura para inicio de

usuario “root” y presionamos siguiente.

MySQL Installer - X

MySQL. Installer Accounts and Roles

\ Server 3
MySQL Server 8.0.32 Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in 2 secure

place
MySQL Root Password:

I 9

Repeat Password:

MySOL User Accounts

user accounts for your users and apphications, Ass
f a set of privileges

n a role to the user that

MySQL User Name Host User Role Add User |

< Back e Cancel

sesidn del

Tlustracién 151 Configuracidén de credenciales de acceso
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23. Para el siguiente modal presionar siguiente sin hacer

modificaciones.

| MySQL Instalier - X

MySQL. Installer Windows Service
MySQL Server 80.32

M Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details
Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance

A unique name is requited for each instance.
Windows Service Name: | MySQL20
[ Start the MySQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySQL Server needs to run under a given user account.
requirements o

security

your system you need to pick one of the o
@® Standard System Account

Recommended for most scenarios.
(O Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

Ilustracidén 152 Servicio de Windows MySQL

24. Configurar los permisos de archivos del servidor, en este
caso dejar la primera opcidn.

Al laoea. AATZEA

‘ MySQL Installer - X

MySQL. Installer Server File Permissions

MySQL Server 8.0.32 MySQL Installer can secure the server's data directory by updating the permissions of files and
folders located at:

C\ProgramData\MySQU\MySQL Server 8.0\Data
Do you want MySQL Installer to update the server file permissions for you?

® Yes, grant full access to the user running the Windows Service (if applicable) and the
* administrators group only. Other users and groups will not have access.

O Yes, but let me review and configure the level of access.

O No, | vall manage the permissions after the server configuration.

<o Conc

Ilustracidédn 153 Permisos de archivos del servidor
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25. En el siguiente modal presionar en ejecutar

MySQL Instailer - X

\

MySQL‘.. Installer Apply Configuration

MySQL Server 8.0.32 The following configuration steps are being executed.
Configuration Steps Log

& Writing configuration file
Updating Windows Firewall rules
Adjusting Windows service

Intializing database (may take o long time)

Q @ @ @

Updating permissions for the data folder and related server files

@®

Starting the server ..

O Applying security settings

o

Updating the Start menu link %

Ilustracidén 154 Aplicando configuracidén MySQL

26. Aparecerda la configuracidédn del producto presionar

siguiente.

o AMlinciacsn bnsta. UL X 7Y

‘ MySQL Installer - X

MySQL'.. Installer Product Configuration

Adding Community
We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products.

You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the

products.
Product Status
MySCL Server 8.0.32 Configuration complete,
MySQL Router 8032 Ready to configure
< >

Next > Cancel

Ilustracidén 155 Configuracidn de MySQL
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27. En el siguiente modal presionar finalizar

‘ MySQL Installer - X

MySQL. Installer MySQL Router Configuration
MySQL Router 8.0.32

"] Bootstrap MySQL Router for use with InnoDE Cluster

This wizard can boolstrap MySQL Router ¢
InnoDE Cluster, Applications that conne
avallable read/wnite of read-only member of

direct traffic between MySQL applications and
e router will be automatically directed to an
the cluster

The boostrapping process requires a connection to InnoDB Cluster, In order to register the
MySQL Router for monitoring, use the cutrent Read/Write instance of the cluster.

o X

Port: 3306

Hostname:

Management User: foot

Password: Test Connection

ySQL Router requires specification of a base port (between 80 and 6!
for da read/wirite connections. The other po ré computed sequ
if any port is indicated to be in use, piease change the base port

The first port is used
ally after the fust port.

Classic MySQL protocol connections to innoDB Cluster:
Read/Write: 6446

Read Only: | 6447
X Protocol connections to InnoDB Cluster:

Read/Write 6542

Read Only: 6449

Finish Cancel

Ilustracidn 156 Finalizar instalacidn

28. Aparecerda la pantalla final con la instalacidn

completada, presionar finalizar.

‘ I MySQL Installer - X

MySQL. Installer Installation Complete
Adding Community
The installation procedure has been completed.

Copy Log to Clipboard

[ Start MySQL Workbench after setup
[ Start MySQL Shell after setup
The MySQL Shell is an advanced MySQL client application that can be used to work with

single MySQL Server instances, Further, it can be used to create and manage InnoD
Cluster, an integrated solution for high availability and scalability of MySQL databases,

without requiring advanced MySQL expertise
e .
T - Ty - '
[ 008 e |

Refer to the following links for documentation, tutonals and examples on MySQL Shel

MySOL Shell Documentation Setting up a Real World Cluster Blog
The All New MySQL innoDB ReplicaSet Blog Changing Cluster Options Live Blog

Fi}h

Ilustracién 157 Instalacidén completada
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29.

Iniciar Wowkbench y configurar una conexidn.

B
> ®
W File E&t View Datsbsse Tools Sciipting Help
B scup ! = O
Connection Name: [mysdlocaobjectdetecton Type a name for the connection
& ls‘“"“’(""”” | Method 1o use to corect to the RDEMS -
Pty (5= Aot B Store Password For Connection x
Hosmame: [127.0.0.1 host - and
L Please enter password for the
D [ following service:
\\ L] Service: Mysch9127.0.0.1:3306
Password: User: oot ted later if its
Siotvend Password: |
MySQL €O pepauit scherma: . Leave a Filter connections
o] e
Local instan|
1 root
ocalhost:33)
Configure Server Management... Test Connection Cancel oK

Tlustracidén 158 Configuracidn en MySQL Workbench

30.

@

File

SRe EEEAT

Esta todo listo para trabajar en base de

mysqllocalobjectdetechon %
Edit Database Server Tools

M o

View Query Scnpting  Help

B stored Procedures

L (=]

] e

F A %)

CREATE TASBLE IF NOT EXISTS capture_setting(

% ¢ Q 1 =

r;" Umtto 1000rows  ~

id_image_setting int not null primary key auto_increment,
number_images int not null,

capture_setting

captured_events 7
dasses 29
event_detais
role

confidence_score_max float not null,
abs_route varchar(502) not null

30 )

1

indica el

& Functions 34 ado para el entranamiento y usad elac la tabla event details
> sys 35 ® ©) CREATE TABLE IF NOT EXISTS classes (
36 id_class int not null primary key auto_increment,
37 class_name vorchar(100) not null,
38 index_list int not null unique
39 i
a0
41
42 alor en la posicion que se ubica en el archivo de clases
43 ® ) CREATE TABLE TF NOT EXISTS captured_events (
14 id_event int not null primary key auto increment,
R shemas as index_list int not null,
46 id_user int not null,
Information 47 criniiinin: sooe FIE e i
a8 date crrated datetime not noll.
Mo object selected <
Output
[F Acton Oupis -
* Time Acton

ITlustracidén 159 Ejecutando base de datos

258

datos



Instalacidén del software

Una vez se ha obtenido el equipo necesario e instalado los
requisitos previos, procedemos a instalar vy configurar el

programa, para esto seguir los siguientes pasos:
Paso 1

Mover el fichero zip, rar o carpeta gque se haya entregado
con el ejecutable a la ubicacidén de nuestra preferencia. En caso
de ser un archivo comprimido, debemos de descomprimir el

contenido con el gestor de archivos de nuestra preferencia.
Paso 2

Entrar a la carpeta del programa, y ubicar el archivo
“settings db.json”, abrir para establecer las credenciales de

cada servicio requerido:

“connection™: [
“host™ :

Ilustracién 160 Archivo configuracién servidor
Donde los paradmetros requeridos son los siguientes:

Connection: Contenedor de la configuracién de base de datos del

proyecto.
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e Host: direccidén IP o dominio en el que se encuentra alojada

la base de datos.
e User: usuario con acceso a la base de datos del proyecto.
e Password: contrasefia del usuario de la base de datos.
e Database: nombre de la base de datos del proyecto.

e Port: Puerto en el que escucha el servidor de base de datos.

Paths: Contenedor de la configuracién del almacenamiento de

imagenes del proyecto.

e Images temp login: carpeta donde se guardan las imagenes

utilizadas para el inicio de sesidn.

e Root: carpeta principal donde se guardan las imagenes del

proyecto.

e Event images: carpeta donde se guardan las imagenes de los

eventos detectados.

twilio: Contenedor de la configuracién de la cuenta de Twilio

del proyecto.

e From: numero telefdédnico asignado por Twilio a la cuenta que

envia los SMS.

e Sid: identificador de sesidédn provisto por Twilio en su

portal.

e Token: clave de acceso uUnica provista por Twilio en su

portal.
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Paso 3

Conectarse a la base de datos MySQL utilizando el gestor de
bases de datos de preferencia, y crear la base de datos a utilizar
por el proyecto (debe coincidir con lo definido en el archivo
settings db.json). Popular la base de datos con el archivo
mysgl db object detection vl.sgl que se encuentra en la carpeta

base de datos.
Paso 4

Ejecutar el archivo main.exe para iniciar el software, si
el programa inicia correctamente hemos terminado de instalar y
configurar el software. Si el programa se cierra se debe de
validar que las configuraciones y base de datos se encuentren

creadas correctamente.

Uso del software

El servidor del prototipo del sistema de visidédn artificial
se compone por 3 funcionalidades clave, las cuales permiten
gestionar los usuarios que utilizan el sistema y manejar 1los

servicios de videovigilancia en tiempo real.

Navegacién del prototipo

El servidor del prototipo se ejecuta como una aplicacidn de
escritorio, la cual maneja una seccibédn para usuarios sin
autenticar, los cuales pueden realizar el proceso de registro e
inicio de sesién, y otra seccidédn para usuarios previamente
autenticados quienes pueden iniciar y detener los servicios de

videovigilancia en tiempo real.
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Meni de navegacién

Se muestran las opciones en la barra lateral izquierda, las

cuales inicialmente aparecen en un estado retraido inicialmente,

mostrando Unicamente los iconos de navegacidn:

SISTEMA DE VISIGN ARTIFCAL

Bienvenido

Usuario

Ilustracién 161 Menu de navegacidn

Si el usuario lo desea, puede expandir el ment y sus opciones
mediante la primera opcidn representada por un icono de 9 puntos,

el cual mostrara el menu con las opciones representadas tanto

por el icono como por el nombre de la opcidn.

¥ SESTEMA DE VISION AREICIAL

Bienvenido

Usuario

Ilustracién 162 Menu de navegacidén expandido
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Contenido del software

En el espacio restante de la aplicacién (no utilizado por

el menu), se mostrarda el contenido de la opcidédn que se haya

seleccionado.

# ssTaa pE ViSO ARTRCAL e

Bienvenido

2 Usuario:
(]
Usuario

Ilustracidn 163 Contenido del software
Registro

Para el despliegue del servidor del prototipo se requiere
tener una cuenta de usuario en el sistema, para lo cual se ha
creado un registro de usuarios, el cual permite crear una cuenta
a partir de los datos bésicos del usuario, los cuales se asocian
a los datos faciales del usuario los cuales son utilizados para

autenticar en lugar de utilizar una contrasefia.
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# SSTENA DE VISION ARTACIAL - o x

Bienvenido

Usuarla

Tlustracién 164 Botdn registro

Para iniciar, se debe escoger la opcidn “Registro” en el
ment principal el cual es representado por el icono de una
persona/usuario con un simbolo mas por encima de este. Una vez
se ha accedido a la pantalla, se mostrard un formulario donde se
deberan de complementar los datos del usuario y posterior a esto
realizar la captura del rostro mediante el Dbotédn “Capturar
rostro” la cual servird para autenticar al usuario en lugar de

utilizar una contrasefia.

¢ st ne vsn e ——

Registro de usuario

Apellidos:

Usuario

Ilustracidén 165 Formulario registro

Si al momento de intentar capturar el rostro, se encuentra
algin error en los datos del formulario o bien un wusuario
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duplicado, el sistema retroalimentara al usuario con una alerta

para que pueda verificar los datos.

test

§ Alerta x

! Correo no valido

Ilustracidén 166 Alertas registro

Una vez los datos ingresados son correctos se mostrard una
ventana emergente la cual cargard la cdmara web de la computadora
donde se realizard la captura del rostro. Una vez el usuario se
haya posicionado para capturar el rostro, deberd de presionar la

tecla “ESC” de su teclado para realizar la captura de datos.

Tlustracidén 167 Captura de rostro registro

Si el proceso es exitoso, se dard paso al usuario hacia el

sistema.
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Inicio de sesién

Si el usuario que desea utilizar el prototipo ya posee un
usuario, entonces debera hacer uso de la opcidén “Login” del
software, la cual es la opcidn que carga por defecto al iniciar
el prototipo. Dicha opcidén estd representada por una flecha con

un circulo semicerrado alrededor.

Bienvenido

Ilustracién 168 Botdn login

En dicha pantalla, el usuario solo deberd de ingresar su
nombre de usuario en el campo de texto “Usuario” y posteriormente
utilizar el botdé/n “Capturar rostro” con el cual se mostrard una
ventana emergente la cual cargard la camara web de la computadora

donde se realizard la captura del rostro.
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Bienvenido

Ilustracién 169 Captura de rostro login

Una vez el usuario se haya posicionado para capturar el
rostro, deberd de presionar la tecla “ESC” de su teclado para
realizar la captura de datos. Si el proceso es exitoso se brindara

acceso hacia el sistema.

Iniciar/parar videovigilancia

Para gestionar los servicios de videovigilancia en tiempo
real del prototipo, se debe de hacer uso de la opcidn “Capturar”,
la cual es representada con el icono de una cémara, que de igual
modo es la opcién que se carga por defecto posterior a haber

iniciado sesidn.
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" § SISTEMA DE VISION ARTIRICIAL - o x

Tlustracidén 170 Botdn captura

Dicha opcidn maneja 2 botones:
- Iniciar: botdén que permite iniciar la deteccidédn de eventos
mediante videovigilancia en tiempo real. Posterior a esto

no se requiere la intervencidén del usuario.

@ SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL = o] X

Ilustracién 171 Inicio captura eventos
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- Finalizar: botdén que detiene la deteccidn de eventos en

tiempo real.

Cierre de sesidn

Si el usuario requiere cerrar la sesidn, puede realizarlo
mediante la opcidén “Salir”, la cual es representada como un
rectadngulo con una flecha que inicia desde la mitad de este y

finaliza fuera del mismo.

# SISTEMA DE VISION ARTIIGAL. o x

Ilustracidédn 172 Botdn salir

Otras funcionalidades

Mientras el software puede ser manipulado por un usuario
para realizar diversas acciones, existen otras opciones las
cuales estan fuera del control del usuario, las cuales explicamos

en este apartado.
Envié de correos

Al detectarse un evento el cual cumpla con las condiciones
minimas como para generar una alerta, entonces se procedera a

enviar los correos de notificacidédn a los correos de los usuarios
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que apliquen para dicha opcidén haciendo uso del servidor SMTP de

correos ingresado al momento de configurar las credenciales del

proyecto.

Nuevo evento sospechoso 2023-06-06 20:59:52

@ Prototipo Vision Artificial <tesisvisionartificial2023@outlook.com>
Para: Usted

ATENCION

El sistema de vision artificial ha detectado el siguiente evento sospechoso:

T g

Fecha y hora: 2023-06-06 20:59:52
Tipo: Rindiendose
Indice de confiabilidad: 0.8539050817489624

Ver evento: Link del evento

Recomendamos la pronta atencion del evento y prudencia ante cualquier eventualidad.

4 Responder > Reenviar

Ilustracidn 173 Correo de alerta
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Envié de mensajes de texto (SMS)

Al detectarse un evento el cual cumpla con las condiciones
minimas como para generar una alerta, entonces se procederda a
enviar un mensaje de texto de notificacién a los numeros de
teléfono de los usuarios gque apliquen para dicha opcidén haciendo
uso del API de Twilio configurado a través de las credenciales
al momento de configurar las credenciales del proyecto.

% &f = a4l 30%82:06

&G & 76804445 (@ e I8

Ver evento: http://127.0.0.1:8000/events
/getEventData/18

159 p. m

Sent from your Twilio trial account - Nuevo evento
sospechoso ba erto.

Ver evento: /127.0.0.1:8000/events

/getEvent

A S| D [E| G [HI Il i L [N

4 Z XCVBNM®@S

Ilustracién 174 Mensaje de alerta
Alerta sonora

Al detectarse un evento el cual cumpla con 1las condiciones
minimas como para generar una alerta, entonces se procederd a
emitir una alerta sonora a través de un dispositivo Arduino

conectado a la madgquina que ejecute el servidor del prototipo.

271



Glosario

Arduino: Es una plataforma de prototipado electrdénico de
cdbdigo abierto que se utiliza para crear proyectos interactivos
% dispositivos electroénicos. Incluye una placa con

microcontrolador.

Base de datos: Es un conjunto organizado de datos
estructurados y relacionados, almacenados y accesibles a través
de un sistema de gestidén de bases de datos (DBMS). Se utiliza
para almacenar, administrar y recuperar informacidén de manera

eficiente.

Direccién IP: Es una serie de numeros que identifica de
manera Unica un dispositivo en una red. Se utiliza para
establecer la conexidén y el intercambio de datos entre diferentes

dispositivos en Internet.

Hardware: Se refiere a los componentes fisicos y tangibles
de una computadora o dispositivo electrdénico, como la unidad
central de procesamiento (CPU), la memoria, los discos duros,

las tarjetas de video, etc.

Lente: Es una pieza o6ptica utilizada en cémaras y otros
dispositivos para enfocar la luz y formar una imagen. Puede ser
intercambiable y su calidad afecta la nitidez y calidad de las

imdgenes capturadas.

Login: Es el proceso de autenticacién en un sistema
informdtico o plataforma en linea. Consiste en proporcionar las
credenciales de acceso, como un nombre de usuario y una
contrasefia, para verificar la identidad del usuario y permitir

el acceso autorizado.
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MySQL: Es un sistema de gestién de bases de datos
relacionales (RDBMS) de cdédigo abierto ampliamente utilizado.
Proporciona un entorno seguro y eficiente para almacenar,

organizar y recuperar datos estructurados.

Procesador: Es el componente principal de una computadora
que realiza las instrucciones y calculos necesarios para ejecutar

programas y realizar tareas.

Protocolo de transmisién: Es un conjunto de reglas y normas
que definen cédmo los dispositivos de una red se comunican vy
transmiten datos entre si. Establece el formato de los mensajes,
la secuencia de intercambio y la deteccidén y correccidédn de

errores.

Prototipo: Es un modelo inicial o muestra preliminar de un
producto o sistema que se crea para probar y evaluar su

funcionalidad antes de su produccién o implementacidn completa.

Python: Es un lenguaje de programacidén de alto nivel y de
propdésito general, conocido por su simplicidad y legibilidad. Es
ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web,

cientificas y de automatizacién de tareas.

RAM (Random Access Memory): Es la memoria de acceso
aleatorio, donde se almacenan temporalmente los datos y programas
que estan siendo utilizados activamente por la computadora. Es
més rapida pero volatil, ya que pierde su contenido cuando se

apaga la computadora.

Rar: Es otro formato de archivo comprimido similar al zip,
pero con una mayor capacidad de compresién. Es utilizado para
comprimir y empaquetar archivos en un solo archivo, facilitando

su transporte y almacenamiento.
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Resolucién: Es la medida de la cantidad de detalle que se
puede ver en una imagen o pantalla. Se expresa en pixeles y se
representa mediante la cantidad de pixeles horizontales vy

verticales, como 1920x1080 (Full HD).

Sistema operativo: Es el software que controla y coordina
el funcionamiento de una computadora. Proporciona una interfaz
entre el usuario y el hardware, y administra recursos como

archivos, memoria, procesos y dispositivos.

SMS (SMS): SMS es el acrdénimo de "Short Message Service"
(Servicio de Mensajes Cortos, en espafiol). Se trata de un
protocolo estandar utilizado para enviar mensajes de texto entre

dispositivos méviles, como teléfonos mdviles o smartphones.

Software: Es el conjunto de programas, instrucciones y datos
que controlan las operaciones de una computadora o dispositivo
electrénico. Incluye sistemas operativos, aplicaciones,

controladores y otros programas.

Tarjeta grafica: Es un componente de hardware especializado
que se encarga de procesar y generar imagenes en una computadora.
Se utiliza para mejorar el rendimiento grafico, especialmente en

aplicaciones de videojuegos y disefio.

Twilio: Es un proveedor de servicios dque brinda APIs

especializadas en el envid de mensajes de texto (SMS) .

Visién artificial: Se refiere a la capacidad de una maquina
o computadora para procesar y analizar imadgenes o videos de
manera similar a la visidén humana, utilizando algoritmos vy

técnicas de inteligencia artificial.

Zip: Es un formato de archivo comprimido utilizado para

reducir el tamafio de los archivos y facilitar su almacenamiento
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y transferencia. Permite agrupar multiples archivos en un tUnico

archivo zip y comprimirlos para ahorrar espacio.
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Introduccién

“Watchdog” es un proyecto que se desarrolla en conjunto al
sistema de videovigilancia con visidén artificial, el cual permite
a los wusuarios administradores y operadores, visualizar los
diferentes eventos que son detectados, ademéds de la gestidén de

los usuarios mismos, y configuraciones generales del mismo.

El siguiente documento, tiene como finalidad el de guiar a
los diferentes wusuarios que utilizardn en algin momento el

sistema, y asi proveerles una guia de usabilidad ideal.
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Acceso

Para acceder al aplicativo, es necesario conocer el enlace
de acceso, el cual puede ser proporcionado por la administracidn
de informadtica en el despliegue. En este caso se ha tomado el
ejemplo en un entorno de prueba, y el enlace de acceder sera:

“http://127.0.0.1:8000/"

Una vez con el enlace de acceso, abrimos cualquier navegador

de preferencia, e ingresar el enlace en la barra de navegacidn.

Se mostrard la pantalla inicial del aplicativo.

Agregue favoritos a esta drea de trabajo colocandolos aqui en la barra de favoritos.

& WATCHDOG

Inicio de sesion

Nombre de usuario

krfa

Contrasefia
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Inicio de sesién

Para poder acceder a las funcionalidades del sistema, es
necesario poseer credenciales de acceso, las cuales seréan

proporcionadas por la administracidén del sistema.

En dado caso ya se tengan las

A\
credenciales, proceder a ‘s
ingresar el usuario y luego la ‘ A

contrasefia, en el apartado de

L. . Inicio de sesion
inicio de sesidn que se muestra

a continuacidn
Nombre de usuario

= )

Contrasefia
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En dado caso las credenciales
no sean correctas, no se

concederd dicho acceso

Credenciales incorrectas!

De acuerdo
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Roles de sistema

El sistema posee varias funcionalidades las cuales deben
ser utilizadas por diferentes tipos de roles dentro del sistema,

los cuales son:

® Administradores: Tienen el control total del aplicativo,
teniendo la posibilidad de:
O Gestionar usuarios administradores y operadores
0 Gestionar configuraciones generales del aplicativo
O Gestionar eventos registrados
® Operadores: Se centran en la monitorizacidédn de los eventos

detectados y la validacidén de estos.

Estructura de menu

El menl general del sitio o “barra de navegacidn de usuario”

se divide de la siguiente manera:

1. Logo del aplicativo
2. Opciones de menu principal

3. Opciones de menu secundaria

L WAT[HHDE REGISTRO DE EVENTOS GESTION DE USUARIOS Herramientas v
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Funcionalidades

A continuacidén, se detallan los diferentes casos de

usabilidad de las funciones que contiene el aplicativo:

Registro de eventos

Para acceder a este apartado, iniciar desde el menu de
navegacién “Registro de eventos”, una vez dentro seleccionar la
opcidbn, se mostrara la pantalla con los eventos que se han

registrado:

WAT[HI][]E GESTION DE USUARIOS Heramientas

Registro de eventos

Apuntando Arma Rindiendose Rindiendose

Fecha y hora: 3 de junio de 2023 a las Fecha y hora: 3 de junio de 2023 a las Fecha y hora: 3 de junio de 2023 a las Fecha y hera: 3 de junio de 2023 a las
12:49 12:48 12:46 12:45

Estado: En espera Estado: En espera Estado: En espera Estado: En espera

Cambiar estado de evento:

Validar el evento que se ha visualizado en el panel,
proceder a seleccionar uno de la lista, y se mostrara un detalle
del evento, junto con las diferentes imdgenes que se detectaron

desde el sistema de videovigilancia:

IS WAT[HUUE REGISTRO DE EVENTOS GESTION DE USUARIOS Herramientas v

§ Atencion
Se ha detectado el siguiente evento sospechoso
Fechay hora: 3 de junio de 2023

Estado:

En espera v

Actualizar estado
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Cambiar el estado de este, seleccionar el estado y 1luego

presionar “Actualizar estado”, para guardarlo.

f,f“'”“"”T

¢Deseas cambiar el estado de i

este evento?

= ey

Gestidén de usuarios

Para acceder a este apartado, seleccionar la opcidn “Gestidn
de usuarios” en el ment de navegacioén.
Se mostrara un listado de usuarios previamente ingresados.
Ademés, tendremos las funciones de agregar un nuevo, modificar y

eliminar usuarios.

> wAT[Hqu REGISTRO DE EVENTOS GESTION DE USUARIOS Herramientas ~
Gestion de usuarios

ACCIONES NOMBRE APELLIDO USUARID ROL CORREO

Eliminar ROdrigo Acosta krfa

Eliminar Kevin Acosta kero

Eliminar Kevin Rodriga Flores Acosta roaco

Agregar nuevo usuario

Para agregar un nuevo usuario presionar el botdn “Nuevo
usuario”. Se mostrarid una ventana emergente, en donde se
ingresard la informacidén general del nuevo usuario, asi como sus

credenciales de acceso.
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Informacién de usuario
Nombre

Prueba

Apelliido

Usuario prueba

Correo

prueba@gmail.com

Rol de usuario

Operador

Nombre de usuario (Debe ser inico)

prueba

Contrasefia

)

Guardar informacién

Luego de ingresar la informacidén en el formulario, presionar

“Guardar informacidén” para que quede registrado ya en el sistema.

Modificar usuario:

Para modificar la informacidén de los usuarios, en el mismo
listado que se muestra en pantalla, presionar el Dbotdn
“Modificar”. Se abrird el panel nuevamente con la informacidn

del usuario que hayamos seleccionado:
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Informacion de usuario
Nombre

Kevin

Apellido

Acosta

Correo

krfacostak@hotmail.com

Rol de usuario

Operador ~

Nombre de usuario (Debe ser (inico)

kero

Guardar informacién

Luego de modificar la informacidén pertinente, se procede a

presionar el botén “Guardar informacidn”

Eliminar usuario

Si se desea que un usuario ya no tenga acceso a nuestro
aplicativo y queremos eliminarlo, bastard con presionar el botdn
“Eliminar” desde el listado de usuarios. Una vez presionados se

nos mostrara un mensaje de confirmacidén para poder eliminarlo.

¢Deseas eliminar el usuario de:
"roaco?

Una vez eliminado, no se podra recuperar

m No, conservar usuario
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Herramientas

Configuracién general de parametros

Si desea modificar parametros generales del sistema, se
puede acceder desde el menu de navegacidén, en el aparato de

“Herramientas”, y luego seleccionar “Configuraciones”.

wnT[Huuu REGISTRO DE EVENTOS GESTION DE USUARIOS Herramienta)
En este apartado se ingresa las configuraciones generales del sistema.
Ingrese |a informacién y proceda a guardaria
Nimero de imagenes (Cantidad de im4genes que se almacenardn por eventa)

20
Nivel de confidencia de eventos (#.##, Puntuacion de confianza minima permitido para registrar eventos)

045
Ruta de recursos (En esta ruta de I de

D:/PY THON_PROJECT ITCA/Prototipo_vision_artificial_ITCA_FEPADE/event_images/

Guardar configuraciones

se mostrara unos apartados con un valor ya ingresado, los
cuales se podrén modificar, y para guardar, presionar el botdn

“Guardar configuraciones”

NOTA: El uso de esta pantalla puede afectar el
funcionamiento de ambas plataformas, tanto “Watchdog” como el de
“Videovigilancia”, por lo cual se recomienda utilizarlo

Unicamente si se sabe qué hacer.

Cierre de sesién

Para cerrar la sesidén, podremos realizarlo desde el apartado

de “Herramientas” en la barra de navegacioén.
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Una vez presionado, se borraran del navegador los datos
ligados al usuario, mostrando la pantalla de inicio de sesidn

nuevamente.

erramientas v

Configuraciones

Cerrar sesién
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Glosario

Credenciales: Conjunto de datos que estdn asociados a un

usuario dentro del sistema, el cual le permite acceder al mismo

de forma segura.

Login: Formulario de inicio de sesidén principal del sistema.

Rol: Papel que desempefia el usuario dentro del aplicativo,

cada rol tiene acciones que puede realizar.

Watchdog: Nombre clave del proyecto administrador de eventos

sospechosos
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Glosario

CCTV: Un sistema CCTV o Circuito Cerrado de Televisidén funciona
tras la instalacidén de un sistema de cémaras de seguridad que
permiten comprobar desde otra ubicacién (en forma remota), el

funcionamiento o el estado de un lugar.

Conda: Conda es un sistema de gestidén de entornos y paquetes de
cbdbdigo abierto que se ejecuta en Windows, macOS y Linux. Conda
instala, ejecuta y actualiza rapidamente los paquetes y sus

dependencias.

CUDA: son las siglas de Compute Unified Device Architecture
(Arquitectura Unificada de Dispositivos de Coébmputo) que hace
referencia a una plataforma de computacién en paralelo gue
incluye un compilador y un conjunto de herramientas de desarrollo
creadas por Nvidia que permiten a los programadores usar uha
variacién del lenguaje de programacidédn C (CUDA C) para codificar

algoritmos en GPU de Nvidia.

Evento sospechoso: es una accidn poco frecuente realizada por un
individuo, como caminar a escondidas, esconder objetos, robar o

hurtar pertenencias de otras personas.

Hurto: Consiste en tomar un bien inmueble ajeno sin que su duefio

lo haya consentido, y con animo de lucro.

Inteligencia artificial: es el campo de la ciencia informatica
dedicado a la resolucidén de problemas cognitivos asociados
cominmente a la inteligencia humana, como el aprendizaje, la

resolucidén de problemas y el reconocimiento de patrones.

NVIDIA® CUDA® Toolkit: proporciona un entorno de desarrollo para

crear aplicaciones aceleradas por GPU de alto rendimiento. Con
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CUDA Toolkit, puede desarrollar, optimizar e implementar sus

aplicaciones en sistemas integrados acelerados por GPU.

PyTorch: es wuna biblioteca de tensores optimizada para el
aprendizaje profundo mediante GPU y CPU, de cdbédigo abierto basada
en la Dbiblioteca de Torch, utilizado para aplicaciones como

visidén artificial y procesamiento de lenguajes naturales.

Robo: es un delito contra el patrimonio, consistente en el
apoderamiento de bienes ajenos de otras personas de manera
fraudulenta, empleando para ello fuerza en las cosas o bien

violencia o intimidacidén en las personas.

Software as a product: (Software como producto) es un producto,
software, que estd hecho para venderse a los usuarios, y 1los
usuarios pagan por la licencia que les permite usarlo, donde los

usuarios compran una suscripcién.

Videovigilancia: es la grabacidén o visualizacidédn de imégenes
grabadas por camaras de seguridad en espacios publicos o
privados, con la finalidad de garantizar la seguridad de las

personas o instalaciones.

Visién artificial: La visién artificial es un campo de la IA que
permite que las computadoras y los sistemas obtengan informacidn
significativa de imdgenes digitales, videos y otras entradas
visuales, y tomen acciones o hagan recomendaciones basadas en
esa informacién. Si la IA permite que las computadoras piensen,

la visidén artificial les permite ver, observar y comprender.
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