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En escenarios de catastrofe naturales o provocadas, existe una demanda de las mas recientes tecnologias para asistir a los rescatistas, justificada por las vidas en riesgo. Los
avances constantes en tecnologia de los materiales usados tanto en las herramientas y equipamiento como en los elementos de proteccién personales han mejorado las
oportunidades de supervivencia de victimas asi como también de rescatistas. El gran nivel de integracién alcanzado en las Gltimas décadas ha permitido que los mismos cuenten
con equipamiento como camaras de distintos espectros, micréfonos e incluso robots teleoperados en la zona de crisis. En nuestro pais hay una gran experiencia en tépicos como
vision por computadoras, algoritmos de exploracion y fusion de sensores, pero no existe en el ambiente cientifico o en la industria un equipo de trabajo que desarrolle
soluciones integrales utilizando estas areas al servicio de la comunidad, proveyendo a grupos de rescate o bomberos asistencia tecnoldgica para facilitar su trabajo. Otros paises,
con mayor desarrollo en areas de estudio relacionadas al uso de tecnologia aplicada a bisqueda y rescate, cuentan con centros y grupos dedicados a la investigacién y desarrollo
de estas herramientas. Un caso particular de esta tecnologia es el uso de sondas boroscépicas. Estas sondas se usan generalmente en situaciones de estructuras colapsadas
buscando victimas entre los escombros. Las mismas tienen una cdmara en un extremo y una pantalla en el otro, de modo que se puede tener una apreciaciéon del ambiente
inaccesible al personal de rescate. Sin embargo, cuando se introduce la sonda por una abertura entre los escombros es posible que esta se gire o cambie de direccion lo cual hace
perder la perspectiva real de lo que se ve, mas alin en ambientes no estructurados como una habitacién en una estructura colapsada. Esta situacion hace dificil para el rescatista
comprender la escena que observa en la pantalla del boroscopio. Ademas, las condiciones de iluminacién deficientes y el polvo en suspensiéon empeoran las posibilidades de
detectar victimas que no se mueven. Existen en el mercado equipos con la capacidad de determinar la orientacién de la sonda, pero tiene un costo muy elevado en el pais
debido a problemas de importacién. Sin embargo, no existen equipos que puedan determinar la posicion relativa de la cAmara respecto de la pantalla, lo cual seria sumamente
util en el caso de sondas de gran longitud. Por el contrario, existen camaras boroscopicas sin capacidad de orientacion que tienen menor costo, pero no poseen gran resolucion
de video ni la distancia focal necesaria para inspeccionar los espacios vitales resultantes de colapsos. Tampoco existen equipos que reconozcan automaticamente una victima en
la habitacién, aunque esta esté completamente descubierta. Se propone el estudio, disefio, implementacién y transferencia de una sonda boroscépica con capacidad de
determinar su orientacion y posicion relativa respecto de la pantalla. Esta informacion debe ser mostrada en la pantalla con la posibilidad de rotar la imagen capturada por la
camara para que se corresponda con la orientacién de la misma. Se propone también el estudio, disefio e implementacion de algoritmos capaces de reconocer victimas en
condiciones desfavorables de iluminacion o en situaciones donde no son captadas en su totalidad.
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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

Ante estructuras colapsadas causadas por desastres naturales o provocados, las acciones llevadas a cabo en las primeras horas del acontecimiento son las mas importantes para
el rescate de sobrevivientes [huder2012]. La experiencia en distintos eventos bien documentados muestra que con el paso del tiempo las posibilidades de encontrar victimas
con vida decaen rapidamente [coburn1992]. La experiencia también muestra que dependiendo del tipo y materiales usados en la construccion existen formas de colapsos mas
probables que otras. Esta informacidn es Gtil para estimar la probable ubicacién de victimas que hayan podido quedar atrapadas en huecos o espacios vacios. Estos espacios
vitales son cominmente llamados tridngulo de la vida y conocer donde pueden formarse permite seleccionar los métodos adecuados para extraer las victimas de su interior.

Los tipos mas comunes de colapso que permiten encontrar victimas con vida son: inclinado, en forma de V, en voladizo y apilado.

Inclinado Voladizo

Forma de V Apilado

Cada forma de colapso tiene su dificultad y debe asegurarse de forma diferente, pero en general los protocolos de busqueda y rescate, asi como las pautas para la organizacion
de los voluntarios en la escena siguen los mismos criterios [alexander2002]. La dindmica del procedimiento de bisqueda y rescate comienza inmediatamente luego del
incidente, cuando los vecinos y curiosos llegan a la escena y ayudan a las victimas que pueden ponerse a salvo por sus propios medios. Cuando el sistema de emergencia local
se hace presente comienzan las tareas de rescate mas especializadas, ayudando a victimas que por sus lesiones no pueden abandonar la escena. Luego, bomberos y rescatistas
especializados en estructuras colapsadas comienzan la tarea de busqueda y rescate, siguiendo los pasos desarrollados a continuacién:

En primer lugar se realiza un reconocimiento del edificio para determinar el uso que se daba al mismo, para estimar la cantidad y edades de las posibles victimas segun el dia 'y
el horario de incidente. Ademas, existen multiples factores socio-econémicos-culturales que se pueden usar para determinar donde es mas probable que sean encontradas. Por
otro lado, basandose en el tipo de construccion y los mecanismos del colapso se puede estimar en cuales zonas es posible encontrar victimas con vida. Luego se realiza una
evaluacion de las condiciones en las que se encuentra la escena, buscando potenciales riesgos como zonas electrificadas, fugas de gas, riesgo de nuevos colapsos,
contaminacion, explosivos, etc [willis2006].

Una vez contenidos todos los riesgos, con la zona asegurada se procede a busqueda y localizacion de las posibles victimas atrapadas utilizando alguno de los siguientes
métodos:

1) Observacion en el lugar: Aprovecha la informacién brindada por otras victimas, planos del lugar y muebles extraidos por el equipo de penetracion. Tiene la desventaja de que
no se tiene acceso directo a los espacios de vida.

2) Método de llamado y escucha: Los rescatistas recorren la zona llamando a las posibles victimas y esperando que respondan dando aviso o golpes para llamar la atencién. Este
método tiene la ventaja de no necesitar equipo especializado y se puede capacitar rapidamente a socorristas para implementarlo. Tiene la desventaja de que victimas
inconscientes, muy débiles o de muy corta edad no pueden responder. En ocasiones, los gritos o golpes no pueden ser oidos debido a las estructuras colapsadas muy
voluminosas.

3) Uso de perros de blsqueda: Los perros, debido a su gran sentido del olfato, pueden detectar victimas inconscientes a través de los escombros.
Tienen la desventaja de necesitar un gran entrenamiento y alin asi no siempre obtienen buenos resultados.




4) Detectores de sonido: Son dispositivos muy sensibles para detectar sonidos y vibraciones. Pueden triangular la posicion de una victima. Tiene la desventaja de no poder
detectar victimas inconscientes, y que la zona de blsqueda debe ser un ambiente absolutamente silencioso.

5) Dispositivos de busqueda visuales: Son camaras de distintos espectros en diferentes montajes. Por ejemplo las camaras boroscépicas estan montadas en una sonda flexible o
rigida que puede ser introducida en pequeias aberturas y registrar imagenes dentro de los espacios de vida.

Del otro lado de la sonda, un pequefio monitor puede reproducir la imagen capturada. Las imagenes también pueden ser tomadas por caAmaras térmicas o infrarrojas. Pero
necesitan al menos una pequefia abertura en el espacio de vida, atin las cAmaras térmicas, ya que no pueden detectar calor a través de sélidos. La desventaja de las camaras es
principalmente su costo y autonomia. En caso de ambientes con mucho polvo en suspension, las cAmaras térmicas pueden detectar victimas inmoviles, pero asi también otras
fuentes de calor carentes de interés.

Los avances en la tecnologia han hecho que los dispositivos empleados en escenario de bisqueda y rescate incrementen sus funcionalidades. Por ejemplo, accesorios para
deteccion de presencia humana mediante trazas de quimicos producidos por el humano que pueden ser analizados por las llamadas "narices electrénicas" (e-noses)
[mochalski2018]. Estos sensores pueden ser integrados en las cdmaras boroscépicas. En [guntner2018], se presenta un estudio sobre la utilizacién de un arreglo de sensores de
gas compactos para detectar la presencia humana midiendo la concentracién en el aire debido a la emision a través de la piel y la respiracion.

Existen también dispositivos que emiten sefales de sonido o microondas para detectar sobrevivientes entre los escombros. En [chen2000], se describe el disefio,
implementacién y resultado de utilizar sefiales de microondas en distintas bandas para la deteccién de personas debajo de estructuras derrumbadas. Segiin la composicion de
la estructura o la profundidad a la que se quiera buscar se pueden detectar la respiracion y latidos de un ser humano a través de hasta ~3m de escombros. En [garg2016], se
presenta la implementacion de un sistema de deteccion de vida en derrumbes causados por catastrofes naturales mediante la emision, reflexion y recepcion de sonidos de
distintas frecuencias, aprovechando las diversas capacidades que tienen para penetrar materiales. El algoritmo de identificacion puede realizar una estimacion de la
profundidad y proveer esa informacion junto con las coordenadas a un sistema de posicionamiento global para que sea accesible de forma inmediata y pueda ser aprovechado
para coordinar el rescate de la forma mas eficiente posible. En [li2013], se describe detalladamente la teoria detras de la deteccidn de signos vitales de pacientes mediante el
efecto Doppler y las distintas tecnologias usadas de sensores, como por ejemplo chips integrados CMOS/BiCMOS de pequeiia potencia (180mW) y tamafo muy reducido
(31,3mmx45mm). En [sun2011], se describe una técnica de localizaciéon auditiva basada en una matriz de micréfonos para robots de rescate, como una alternativa a los
métodos de navegacion convencionales. En este caso se basa en la deteccién de la voz humana y posterior procesamiento con el fin de direccionar al robot hacia la fuente de
sonido.

En cuanto a las camaras boroscépicas, se han planteado distintos enfoques para mejorar el desempefio dentro de las estructuras colapsadas. Por ejemplo en [hatazaki2007], se
presenta una cdmara de alcance de 8 metros de largo capaz de escalar obstaculos. Para ello, se utiliza un mecanismo de accionamiento de vibracion ciliar. Asimismo, se analiza
detalladamente el disefio de dicho mecanismo haciendo una comparacién entre distintos tipos de materiales, estructuras, posicionamiento de los motores, y otros parametros
de interés con el fin obtener una éptima performance. En [ambe2016], se evalué esta cAmara en los terremotos de Kumamoto, Japén, donde se pudo comprobar su utilidad.

Respecto del analisis de las imagenes buscando posibles victimas, en [nguyen2016], se realiza una completa recopilacién de las principales publicaciones realizadas entre 2005 y
2014 sobre la identificacion de objetos humanos en una imagen. Se desarrollan primero las principales caracteristicas que permiten diferenciar a la persona de su entorno
(forma, apariencia y movimiento) y como pueden combinarse segun la aplicacion para una deteccion mas precisa. Luego, continua enumerando las diferencias entre la
construccion de un descriptor en base a una grilla o a puntos y las ventajas de una construccién local (basada en partes o secciones del objeto humano) en contrapartida a la
global (la totalidad de la persona). Es la primera de estas dos la que posee una ventaja al momento de identificar personas cuya imagen esta obstruida, por ejemplo, cubierta
parcialmente por escombros.

Dentro de los distintos métodos para reconocer humanos se puede destacar el presentado en [hsu2018]. En este trabajo se desarrolla un algoritmo de deteccion de humanos
en imagenes mediante el uso de Fast R-CNN. Disefiado para poder identificar peatones en una multitud, utiliza un modelo de partes del cuerpo humano para poder combinar e
hibridizar detecciones asi pudiendo solucionar el problema de partes del cuerpo no visibles en la imagen, mejorando la precision. Por Gltimo, la red estd entrenada para poder
identificar a la persona en multiples poses, angulos y perspectivas.

En [liu2018], se enumeran los problemas de deteccion de personas en multitudes con camaras montadas en UAVs. Estos son, principalmente, el cambio de perspectiva sobre el
sujeto con respecto la camara, y la distancia al objeto que genera baja resolucion en la persona a detectar. Para solucionarlo, plantea el uso de informacién posicional del UAV
para poder aplicar una correccion a la perspectiva de la imagen y la utilizacion del contexto para determinar si unos pocos pixeles borrosos conforman o no una persona.

Por otro lado, para la estimacion de la pose de un individuo y/o segmentar el cuerpo humano para identificar sus partes, vestimenta y accesorios, en [yang2019] se presenta un
algoritmo del tipo pipeline para el analisis humano llamado Parsing R-CNN. La mejor caracteristica de este algoritmo es su buena performace y gran escalabilidad. En
[huang2019], se propone una Red Criss-Cross (CCNet) para obtener informacién contextual de imagen completa de una manera muy efectiva y eficiente. La informacion
contextual es vital en los problemas de comprension visual, como la segmentacién semantica y la deteccion de objetos. El limite ambiguo entre las diferentes partes semanticas
y las categorias con apariencia similar suelen ser confusos, lo que lleva a ruidos inesperado. En este contexto, en [li2020], se introduce una estrategia de purificacion,
denominada Self-Correction for Human Parsing (SCHP), para promover progresivamente la confiabilidad de las etiquetas supervisadas, asi como de los modelos aprendidos.

Cuando en la escena hay multiples personas se complejiza la deteccion de cada una. En [li2017], se introduce el parseo de multiples personas a través del modelo MHP (Multi-
Human Parser Algorithm) el cual se basa en el modelo NAN (Nested Adversarial Network) para mejorar la eficiencia de la identificacion por partes de personas. Dicho algoritmo
se evalla y compara con las actuales soluciones en una prueba de rendimiento con una base de datos dando resultados alentadores. Una versién mejorada de este algoritmo
llamada "Multi-Human Parsing" (MHP v2.0) se presenta en [zhao2018]. También en este trabajo se presenta una ampliacion de la base de datos.
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Grado de Avance

El equipo de trabajo vinculado a este proyecto forma parte del Centro de Investigacidn en Informatica para la Ingenieria (CIll) donde se cuenta con personas formadas en
fusion de sensores, procesamiento de imagenes, localizacién y mapeo en ambientes interiores, planificacion de trayectorias, exploracion y técnicas de aprendizaje profundo.
El CIll desarrolla proyectos de investigacion en imagenes y vision por computadoras desde mediados de los '90. En la dltima década el Clil ha adquirido gran experiencia en los
vehiculos voladores, los cuales necesitan determinar la posicion y orientacion en tiempo real. Ademas, en los Ultimos afios ha ganado experiencia sobre clasificacion,
reconocimiento, identificacion de patrones y procesamiento de alto rendimiento.

La experiencia en localizacion puede volcarse directamente a la estimacion de la orientacion de la cAmara boroscépica cuando se la desplaza entre los escombros, para
determinar hacia donde esté realizando la observacion respecto del visor. Entre los trabajos de localizacion se pueden destacar entre otros [araguas2015] donde se presenta
la fusion de informacion proveniente de unidades inerciales e imagenes adquiridas por cAmaras monoculares. En este trabajo se preprocesan las imagenes realizando
transformadas de Fourier para mitigar la falta de caracteristicas reconocibles en cada imagen. Los resultados de aplicar esos algoritmos en distintos tipos de superficies fueron
presentados en [araguas2017]. En [paz2016] se presenta un trabajo en donde se incluyen otros sensores como barémetros y sonares a los inerciales en el disefio de los
estimadores de posicion y orientacion. Luego, en [paz2017] se muestra que agregando esta informacion para procesar las imagenes se minimiza el error en las homografias
que determinan el movimiento entre dos imagenes sucesivas.

En cuanto a las técnicas de aprendizaje profundo, el ClIl ha tenido un gran aporte en los Ultimos afios, tanto para la industria como para el sector cientifico/académico. Dentro
de esta rama de estudio se hace hincapié en el analisis de informacion proveniente de imagenes ruidosas. Existen métodos que utilizan filtros inteligentes para la eliminacion
de ruidos. Dentro de estos filtros, en el ClIl se ha trabajado con la combinacion de légica difusa y wavelets, lo que ha resultado de gran utilidad dando excelentes resultados en
imagenes de radar satelitales, tales como las SAR en [nemer2016], motivo por el cual se plantea su implementacion en otro tipos de imagenes, que tienen ruidos menos
complejos. También se han realizado trabajos haciendo anélisis de imagenes ruidosas, con técnicas de aprendizaje profundo y analisis estadistico para extraer contornos de
objetos e identificarlos. Por ejemplo, en [nemer2020] las redes neuronales se entrenan con datos sintéticos disefiados en funcion de las caracteristicas de las imagenes a
procesar. En este caso, debido a la complejidad de la informacion tratada y el tipo de procesamiento necesario, se utilizé aprendizaje reforzado. Respecto al reconocimiento
de bordes en imagenes, el método de deteccion de Canny es conocido por ser altamente eficiente, si se aplican los coeficientes adecuados a las caracteristicas de las
imagenes. El método aplicado para la obtencién de estos coeficientes para imagenes SAR satelitales, es extrapolable y se puede aplicar para otro tipo de imagenes ruidosas,
tales como las infrarrojas. En cuanto al uso industrial del reconocimiento de patrones, el Clll junto con distintas empresas automotrices del medio, ha desarrollado distintos
sistemas usando aprendizaje profundo, para detectar operarios con elementos de protecciéon mal utilizados o trabajando en zonas peligrosas por su proximidad con
maquinaria de gran porte. También en el contexto del reconocimiento de patrones, en [gonzalez2021] se presenta una aplicacion de estos conocimientos para detectar
rostros con o sin mascaras faciales durante la pandemia comenzada en 2020.

Desde 2020 el personal del CllI, cuenta con el asesoramiento constante de personal de la Fundacion GEER (Grupo de Entrenamiento Integral en Emergencias). Esta fundacion,
a principios de 2021, dicté una capacitacion sobre rescates en estructuras colapsadas de la cual particip6 el equipo de trabajo vinculado a este proyecto. En este evento se
apreciaron en primera persona los requisitos con los que debe contar cualquier dispositivo de asistencia para los rescatistas, en particular una cdmara boroscépica. Motivado
por estos vinculos, desde 2021 existe un convenio marco entre la Facultad Regional Cérdoba y la Fundacion GEER. Ademas, uno de los integrantes del equipo de este proyecto
pertenece a la brigada Rescate Internacional Topos A.C especialistas en estructuras colapsadas.
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Objetivos de la investigacion

Objetivos generales

Ante un escenario de crisis producido por una catastrofe natural o provocada, bomberos, rescatistas y servicios de emergencia arriesgan sus vidas buscando sobrevivientes en
estos eventos. Las mejoras en los materiales usados en equipamiento y el avance de la tecnologia han ido aumentando las oportunidades de supervivencia, tanto de victimas
como de rescatistas.

El objetivo general del proyecto sera el estudio y desarrollo de técnicas y métodos para asistir a los rescatistas en escenarios de estructuras colapsadas, facilitando la localizacién
de victimas en espacios inaccesibles usando camaras, incluso en ambientes con condiciones de observacion desfavorables.

Objetivos especificos

Se propone continuar la investigacion de [paz2016thesis] referida a localizacién usando fusion de sensores, asi como el reconocimiento de patrones basados en las técnicas
vistas en [nemer2020]. A largo plazo se prevé contar con un dispositivo funcional para asistir a los equipos de rescate. El dispositivo debe estar formado por una cdmara en
union solidaria con una unidad inercial, conectados a través de un cable de longitud necesaria para el trabajo que se requiera. Del otro lado del cable, una pantalla debe
mostrar la imagen registrada por la cAmara, aumentada con informacién de posicion y orientacion de la cAmara respecto de la pantalla. Ademas, en la pantalla se deben sefalar
las posibles victimas detectadas automaticamente. El extremo correspondiente a la camara debe poder articularse siendo controlado desde el extremo donde esté la pantalla,
ya que a medida que se introduce la sonda entre los escombros se pierde capacidad de maniobra. Ademas, una vez que la cdmara ingresa al espacio vacio donde puede haber
victimas, es de gran utilidad registrar todo el ambiente.

En este contexto, este proyecto se centrara en tres objetivos especificos primarios:
1. Disefio e implementacion del algoritmo de estimacion de posicion y orientacion de la camara respecto de la pantalla.
2. Estudio, disefio e implementacion de algoritmos de reconocimiento de patrones usando aprendizaje profundo con imagenes en el espectro visible e infrarrojo.

3. Construccion de la cdmara boroscépica, consistente de una pantalla conectada por cable a una cdmara en el extremo. Todo el dispositivo debe tener capacidad de operar
en ambientes con humedad y polvo. Debe ser resistente a golpes originados por arrastrar el equipo en la zona de rescate.

En segundo orden, se persiguen los siguientes objetivos especificos secundarios:

4. Estudio, disefio e implementacion de algortimos de estimacion de posicion, orientacion y control de articulaciones tipo continuum arm para el extremo de la cdmara. La
misma debe ser capaz de articularse para poder desplazarse en entornos intrincados, ademas de poder registrar el entorno de la misma.

5. Estudio, disefio e implementacion de algoritmos de human parsing para aumentar la imagen capturada y facilitar la deteccion de victimas.

Como hipétesis de trabajo se afirma que es posible determinar la posicion y orientacion de la parte frontal de la sonda usando informacién provista por la cdmaray la unidad
inercial. Se puede afirmar también que es posible reconocer partes del cuerpo humano parcialemente visibles y segmentar la imagen para resaltarlos en la pantalla.

Para abordar la problematica expuesta, en primera instancia se implementaran los algoritmos en lenguaje Python para probar su validez. Luego, se los implementara en
lenguaje C++ para poder ser ejecutados en tiempo real en la placa de desarrollo Raspberry Pi 4b+.

A continuacion se presenta un bosquejo del dispositivo propuesto:
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Descripcion de la metodologia

La metodologia de trabajo se enfocara, primero, en el estudio epistemolégico del problema primario: la determinacion de la posicion y la orientacion de la cdmara utilizando
informacion proveniente de acelerémetros, giréscopos, magnetémetros y cdmara. La fusion de sensores se realizara por medio de filtrado bayesiano, en particular usando un
filtro extendido de Kalman. La cdmara aportara informacién de su movimiento usando algoritmos de flujo 6ptico. Con los mismos sensores y usando la misma informacién
también se deben disefar los algoritmos para aumentar la imagen mostrada en la pantalla con informaciéon de la orientacion de la cAmara respecto al horizonte.

En segundo lugar, se procurara resolver el problema de distinguir diferentes partes de seres humanos, para reconocer victimas cubiertas con escombros o parcialmente
ocluidas de la imagen.

En cuanto a la construccién del dispositivo, teniendo en cuenta que los usuarios seran personas de caracteristicas fisicas variables (de diferentes sexos y edades), se disefara
contemplando las dimensiones del cuerpo humano de percentiles 5 % y 95 % en relaciones de holgura, alcance y adaptabilidad, asi como también la amplitud de movimiento,
angulos limites y angulos de vision recomendados en [tilley1993] y [mondelo2004] teniendo en cuenta [iram1997].

Objetivos especificos primarios
Objetivo I: Disefio e implementacion del algoritmo de estimacidn de posicidn y orientacion de la cAmara respecto de la pantalla.

1. Estudio: Fusion de unidad inercial con sistemas expertos de preprocesamiento de imagenes.

2. Procedimiento: Prediccion de orientacion con girdscopos y actualizacion con acelerémetros y magnetometros. Prediccion de posicion integrando acelerometros y
lactualizacion con flujo éptico.

3. Controles: Simulaciones con ROS/Gazebo. Pruebas de campo.

4. Técnica a emplear: Filtrado Bayesiano. Filtro extendido de Kalman. Flujo 6ptico de Lucas-Kanade.

5. Interpretacion de datos: El resultado de la estimacion es la posicion y la orientacién de la unidad inercial en el espacio, relativas a la pantalla y al horizonte,
respectivamente.

6. Potenciales problemas y soluciones alternativas: En el caso que las imagenes no tengan la resolucién necesaria para calcular el flujo éptico, se puede calcular el
desplazamiento usando analisis de las imagenes en el dominio de la frecuencia.

Objetivo Il: Estudio, disefio e implementacién de algoritmos de reconocimiento de patrones usando aprendizaje profundo con imagenes en el espectro visible e infrarrojo.

1. Estudio: Andlisis de la eficiencia de diferentes configuraciones de estructuras de redes neuronales artificiales, esto es, diferentes estructuras, funciones de activacion y
métodos de aprendizajes, en la deteccion de victimas utilizando imagenes ruidosas.

2. Procedimiento: Se generara una base de datos con imagenes reales y sintéticas de variados entornos con sus salidas correctas. Se tomaran conjuntos aleatorios de esta
base de datos para armar las bases de entrenamiento y verificacion. Se utilizaran sendos conjuntos para cada estructura de redes neuronales, y se determinaran cuales dan
mejores resultados.

3. Controles: Para los controles se utilizaran los resultados esperados de las bases de datos y pruebas de campo con imagenes procesadas en tiempo real.

4. Técnica a emplear: Aprendizaje supervisado o reforzado, dependiendo de la estructura de red analizada.

5. Interpretacion de datos: Determinar posibles victimas en la imagen procesada.

6. Potenciales problemas y soluciones alternativas: Los principales problemas que se pueden presentar con este tipo de andlisis es la saturacion de las capacidades
computacionales de los equipos involucrados. Para solucionar estos problemas, es posible realizar el entrenamiento en batch en clusters y/o sistemas distribuidos. También se
pueden redisenar los métodos de aprendizaje para ir incorporando nuevo conocimiento a aprendizajes anteriores, sin olvidar el conocimiento adquirido.

Objetivo I11: Construccion de la camara boroscépica, consistente de una pantalla conectada por cable a una cdmara en el extremo. Todo el dispositivo debe tener capacidad de
loperar en ambientes con humedad y polvo. Debe ser resistente a golpes originados por arrastrar el equipo en la zona de rescate.

1. Estudio: Andlisis de los requisitos respecto de resistencia a los golpes y ambientes desfavorables provistos por las brigadas de rescate; disefio y construccién de las piezas
que componen el dispositivo.

2. Procedimiento: Disefo centrado en el usuario.

3. Controles: Pruebas de campo. Andlisis de usabilidad.

4. Técnica a emplear: Modelado 3D con herramientas CAD. Impresién de prototipo por deposicion fundida.

5. Interpretacion de datos: Basado en usabilidad.

6. Potenciales problemas y soluciones alternativas: La pantalla tactil podria tener mala deteccion, principalmente por el polvo en cuyo caso se podria usar comandos con
microswitchs.

El disefio del equipo estara a cargo de uno de los integrantes de apoyo técnico, especialista en disefio industrial, basandose en requerimientos provistos por personal de los
grupos de rescate.

Objetivos especificos secundarios

Objetivo IV: Estudio, disefio e implementacién de algortimos de estimacién de posicién, orientacion y control de articulaciones tipo continuum arm para el extremo de la
camara. La misma debe ser capaz de articularse para poder desplazarse en entornos intrincados, ademas de poder registrar el entorno de la misma.

1. Estudio: Estimacion de posicion y orientacion, y control de robot brazo continuum arm. Disefio e implementacién del mecanismo y electrénica de control.

2. Procedimiento: Prediccién de orientacién con girdscopos y actualizacion con acelerémetros y magnetémetros.

3. Controles: Simulador ROS/Gazebo. Pruebas de campo.

4. Técnica a emplear: Filtro extendido de Kalman para la estimacion; control de ancho de pulso para el accionamiento; modelado de CAD para el disefio mecanico y
electronico.

5. Interpretacion de datos: El resultado de la estimacion es la posicion y la orientacion de la unidad inercial en el espacio, respecto de la seccién posterior del brazo.

6. Potenciales problemas y soluciones alternativas: La fuerza de los servomotores podria ser insuficiente o de consumo excesivo, en cuyo caso hay que buscar motores
alternativos o incrementar la capacidad de las baterias.

Obetivos V: Estudio, disefio e implementacion de algoritmos de human parsing para aumentar la imagen capturada y facilitar la deteccién de victimas.

1. Estudio: Deteccién de personas en distintas poses o grados de oclusion.

2. Procedimiento: Comparacion entre los métodos del estado del arte en reconocimiento de personas.

3. Controles: Pruebas con el conjunto de datos MHPv2. Pruebas de campo agregando condiciones de observacion desfavorables.

4. Técnica a emplear: Redes generativas antagénicas anidadas.

5. Interpretacion de datos: Los porcentajes mas elevados respecto del anotado seran los métodos mas eficaces.

6. Potenciales problemas y soluciones alternativas: La carga computacional podria ser muy alta para la placa Raspberry Pi, en ese caso se puede intentar optimizar el algoritmo
para la arquitectura especifica.

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnolégico, transferencia al medio

Se espera que los avances tedricos obtenidos en este trabajo puedan aplicarse a otros campos de investigacion que utilicen reconocimiento de patrones, en particular en la
blsqueda de personas. Respecto de la implementacion de la cdmara boroscopica desarrollada en este proyecto, en general servird para incrementar las herraminetas




disponibles por los rescatistas en un escenario de busqueda y rescate en estructuras colapsadas. En particular, se espera que la cAmara boroscoépica desarrollada sea utilizada
por el grupo local de la célula Argentina de la Brigada de Rescate Internacional Topos A.C. Dicha agrupacion sin fines de lucro en la actualidad se encuentra en proceso de
lexpansion operativa encontrandose conformada por Células de Brigadistas en México, Chile y Argentina.

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos

Dada la importancia que tiene la ciencia y tecnologia en el desarrollo de un pais, se espera incorporar a estudiantes de grado al equipo de investigadores formados y en
formacion para fortalecer su interés en la investigacion aplicada. Ademas, se espera con este proyecto contribuir con la formacién continua de los becarios doctorales del
centro de investigacion donde esta radicado el proyecto.

Especificamente se prevé:

1. Incorporar dos (2) becarios de grado a las tareas de investigacién enmarcadas en el proyecto.
2. Desarrollar Practicas Profesionales Supervisadas en la tematica de articulacion de tipo Continuum Arm y Reconocimiento de patrones.
3. Continuar con el desarrollo de la tesis de doctorado del Ing. Martin Nievas, Dirigido por el Dr. R. Gaston Araguas y Co-Dirigido por el Dr. Claudio J. Paz.

13. Cronograma de Actividades

Afio Actividad Inicio  |Duracién Fin
1 |Documentacion 1ler afio 01/01/2022 |12 meses|31/12/2022
1 |Disefo del algoritmo de estimacién de posicion y orientacion de la camara respecto de la pantalla. 01/01/2022| 3 meses |31/03/2022
1 [Implentacién del algoritmo de estimacion de posicion y orientacion de la cdmara respecto de la pantalla. 01/04/2022 | 3 meses |30/06/2022
1 |[Estudio y diseno de algorimos de estimacion de posicion, orientacion y control del continuum arm para el extremo de la camara 01/05/2022 | 2 meses |30/06/2022
1 [Implementacién de algorimos de estimacion de posicion, orientacion y control de articulaciones tipo continuum arm para el extremo de la cdmara  |01/07/2022| 3 meses [30/09/2022
1 |Pruebas de campo 1ler afio 01/09/2022| 1 meses |30/09/2022
1 |Divulgacién resultados de ler afio 01/10/2022| 3 meses |31/12/2022
1 [Estudio, disefio de algoritmos de reconocimiento de patrones en imagenes infrarrojas 01/11/2022| 2 meses |31/12/2022
2 |Estudio, disefo de algoritmos de reconocimiento de patrones en imagenes infrarrojas 01/01/2023| 2 meses |28/02/2023
2 (Implementacion de algoritmos de reconocimiento de patrones en imagenes infrarrojas 01/01/2023 | 6 meses |30/06/2023
2 [Estudio y disefio de algoritmos de human parsing 01/01/2023| 5 meses |31/05/2023
2 |Disefo de la empufadura, pantalla y cabezal fijo de la cdmara boroscopica 01/01/2023| 5 meses |31/05/2023
2 |Documentacién 2do afo 01/01/2023 |12 meses|31/12/2023
2 (Implementacion de algoritmos de human parsing 01/06/2023 | 4 meses |30/09/2023
2 [Pruebas de campo 2do afo 01/09/2023| 1 meses |30/09/2023
2 |Divulgacion resultados de 2do afo 01/10/2023| 3 meses |31/12/2023
3 [Construccion de la cAmara boroscépica con soporte de camara fijo 01/01/2024 | 5 meses |31/05/2024
3 |Documentacion 3er afio 01/01/2024 |12 meses|31/12/2024
3 |Pruebas de campo 3er afo. Prototipo completo 01/03/2024| 7 meses |30/09/2024
3 |Construccién de soporte de camara con articulacion tipo Continuum Arm 01/05/2024 | 3 meses |31/07/2024
3 |Divulgacion resultados del proyecto 01/10/2024 | 3 meses |31/12/2024

14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco aifios

Grupo Vinc. Apellido | Nombre Cargo Institucion Ciudad Objetivos Descripcion
P

Intelligent and mobile . . INVESTIGADOR |Universidad Técnica rag’a, . Formacion de recursos  [Codireccion de tesis doctoral en el tema planificacion de

. Kullich Miroslav Republica K . L
robotics FORMADO de Praga Checa humanos. caminos para sistemas multirobot.
Instituto de alt Comision Nacional de [Falda del .. L . . ..
ns u odea ?S INVESTIGADOR orTu.mon aclonatde " - ade Formacion de recursos  |Direccion de tesis de maestria en tema deteccion de
estudios espaciales, Ferral Anabela FORMADO Actividades Cafiete, humanos lembarcaciones usando imagenes satelitales
Mario Gulich Espaciales, CONAE Cordoba : g
Instituto de altos Comision Nacional de [Falda del ., o . -

. . . . INVESTIGADOR|, . . N Formacion de recursos |Direccion de pasantes de la Maestria en aplicaciones
estudios espaciales, Seppi Santiago FORMADO Actividades Canete, humanos ecpaciales
Mario Gulich Espaciales, CONAE Cordoba ’ P ’
Insti | ision Nacional Fal |
nShtL,lto dea tf)s .. .. _|INVESTIGADOR Con.'n'5|on acional de |Fa Ela de Proyectos en Desarrollo de estaciones de medicién de calidad de aire.
estudios espaciales, piez Sebastian FORMADO Actividades Caniete, cooperacion Proyecto conjunto, PID provincia de Cérdoba
Mario Gulich Espaciales, CONAE Cordoba P Y I ’ P ’
e s o ETSACOR e or | o s e e oo e ey
U . g FORMADO de Cordoba, FAMAF . 4 ) L & )
matematica cooperacion. neuronales convolucionales.
Centro de Calculo, Facultad de . . I, i

. . INVESTIGADOR . . . Montevideo,|Proyectos en Desarrollo de algoritmos de planificacion y exploracion con
Instituto de Nesmachnow(Sergio Ingenieria,Universidad 9 L .
L. FORMADO - Uruguay cooperacion. UAV. Publicaciones Conjuntas.
Computacion de la RepUblica
Instituto de D Il - ) Usuhaia,
ne u 0. © vesarrolio , . |INVESTIGADOR|Universidad Nacional .su ala Proyectos en - .
Econdmico e Dell'Osa Antonio . Tierra del ., Desarrollos en Bioimpedancias.
. FORMADO de Tierra del Fuego cooperacion.
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