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2. Denominación del PID
CÁMARA BOROSCÓPICA PARA ASISTENCIA EN TAREAS DE BÚSQUEDA Y RESCATE EN ESTRUCTURAS COLAPSADAS

3. Resumen Técnico del PID
En escenarios de catástrofe naturales o provocadas, existe una demanda de las más recientes tecnologías para asis�r a los resca�stas, jus�ficada por las vidas en riesgo. Los
avances constantes en tecnología de los materiales usados tanto en las herramientas y equipamiento como en los elementos de protección personales han mejorado las
oportunidades de supervivencia de víc�mas así como también de resca�stas. El gran nivel de integración alcanzado en las úl�mas décadas ha permi�do que los mismos cuenten
con equipamiento como cámaras de dis�ntos espectros, micrófonos e incluso robots teleoperados en la zona de crisis. En nuestro país hay una gran experiencia en tópicos como
visión por computadoras, algoritmos de exploración y fusión de sensores, pero no existe en el ambiente cien�fico o en la industria un equipo de trabajo que desarrolle
soluciones integrales u�lizando estas áreas al servicio de la comunidad, proveyendo a grupos de rescate o bomberos asistencia tecnológica para facilitar su trabajo. Otros países,
con mayor desarrollo en áreas de estudio relacionadas al uso de tecnología aplicada a búsqueda y rescate, cuentan con centros y grupos dedicados a la inves�gación y desarrollo
de estas herramientas. Un caso par�cular de esta tecnología es el uso de sondas boroscópicas. Estas sondas se usan generalmente en situaciones de estructuras colapsadas
buscando víc�mas entre los escombros. Las mismas �enen una cámara en un extremo y una pantalla en el otro, de modo que se puede tener una apreciación 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 dirección lo cual hace
perder la perspec�va real de lo que se ve, más aún en ambientes no estructurados como una habitación en una estructura colapsada. Esta situación hace di�cil para el resca�sta
comprender la escena que observa en la pantalla del boroscopio. Además, las condiciones de iluminación deficientes y el polvo en suspensión empeoran las posibilidades de
detectar víc�mas que no se mueven. Existen en el mercado equipos con la capacidad de determinar la orientación de la sonda, pero �ene un costo muy elevado en el país
debido a problemas de importación. Sin embargo, no existen equipos que puedan determinar la posición rela�va de la cámara respecto de la pantalla, lo cual sería sumamente
ú�l en el caso de sondas de gran longitud. Por el contrario, existen cámaras boroscópicas sin capacidad de orientación que �enen menor costo, pero no poseen gran resolución
de video ni la distancia focal necesaria para inspeccionar los espacios vitales resultantes de colapsos. Tampoco existen equipos que reconozcan automá�camente una víc�ma en
la habitación, aunque esta esté completamente descubierta. Se propone el estudio, diseño, implementación y transferencia de una sonda boroscópica con capacidad de
determinar su orientación y posición rela�va respecto de la pantalla. Esta información debe ser mostrada en la pantalla con la posibilidad de rotar la imagen capturada por la
cámara para que se corresponda con la orientación de la misma. Se propone también el estudio, diseño e implementación de algoritmos capaces de reconocer víc�mas en
condiciones desfavorables de iluminación o en situaciones donde no son captadas en su totalidad.
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11. Datos de la inves�gación

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 más importantes para
el rescate de sobrevivientes [huder2012]. La experiencia en dis�ntos eventos bien documentados muestra que con el paso del �empo las posibilidades de encontrar víc�mas
con vida decaen rápidamente [coburn1992]. La experiencia también muestra que dependiendo del �po y materiales usados en la construcción existen formas de colapsos más
probables que otras. Esta información es ú�l para es�mar la probable ubicación de víc�mas que hayan podido quedar atrapadas en huecos o espacios vacíos. Estos espacios
vitales son comúnmente llamados triángulo de la vida y conocer donde pueden formarse permite seleccionar los métodos adecuados para extraer las víc�mas de su interior.
 
Los �pos más comunes de colapso que permiten encontrar víc�mas con vida son: inclinado, en forma de V, en voladizo y apilado.

Cada forma de colapso �ene su dificultad y debe asegurarse de forma diferente, pero en general los protocolos de búsqueda y rescate, así como las pautas para la organización
de los voluntarios en la escena siguen los mismos criterios [alexander2002]. La dinámica del procedimiento de búsqueda y rescate comienza inmediatamente luego del
incidente, cuando los vecinos y curiosos llegan a la escena y ayudan a las víc�mas que pueden ponerse a salvo por sus propios medios. Cuando el sistema de emergencia local
se hace presente comienzan las tareas de rescate más especializadas, ayudando a víc�mas que por sus lesiones no pueden abandonar la escena. Luego, bomberos y resca�stas
especializados en estructuras colapsadas comienzan la tarea de búsqueda y rescate, siguiendo los pasos desarrollados a con�nuación:
 
En primer lugar se realiza un reconocimiento del edificio para determinar el uso que se daba al mismo, para es�mar la can�dad y edades de las posibles víc�mas según el día y
el horario de incidente. Además, existen múl�ples factores socio-económicos-culturales que se pueden usar para determinar donde es más probable que sean encontradas. Por
otro lado, basándose en el �po de construcción y los mecanismos del colapso se puede es�mar en cuáles zonas es posible encontrar víc�mas con vida. Luego se realiza una
evaluación de las condiciones en las que se encuentra la escena, buscando potenciales riesgos como zonas electrificadas, fugas de gas, riesgo de nuevos colapsos,
contaminación, explosivos, etc [willis2006].
 
Una vez contenidos todos los riesgos, con la zona asegurada se procede a búsqueda y localización de las posibles víc�mas atrapadas u�lizando alguno de los siguientes
métodos:
 
1) Observación en el lugar: Aprovecha la información brindada por otras víc�mas, planos del lugar y muebles extraídos por el equipo de penetración. Tiene la desventaja de que
no se �ene acceso directo a los espacios de vida.
 
2) Método de llamado y escucha: Los resca�stas recorren la zona llamando a las posibles víc�mas y esperando que respondan dando aviso o golpes para llamar la atención. Este
método �ene la ventaja de no necesitar equipo especializado y se puede capacitar rápidamente a socorristas para implementarlo. Tiene la desventaja de que víc�mas
inconscientes, muy débiles o de muy corta edad no pueden responder. En ocasiones, los gritos o golpes no pueden ser oídos debido a las estructuras colapsadas muy
voluminosas.
 
3) Uso de perros de búsqueda: Los perros, debido a su gran sen�do del olfato, pueden detectar víc�mas inconscientes a través de los escombros.
Tienen la desventaja de necesitar un gran entrenamiento y aún así no siempre ob�enen buenos resultados.



 
4) Detectores de sonido: Son disposi�vos muy sensibles para detectar sonidos y vibraciones. Pueden triangular la posición de una víc�ma. Tiene la desventaja de no poder
detectar víc�mas inconscientes, y que la zona de búsqueda debe ser un ambiente absolutamente silencioso.
 
5) Disposi�vos de búsqueda visuales: Son cámaras de dis�ntos espectros en diferentes montajes. Por ejemplo las cámaras boroscópicas están montadas en una sonda flexible o
rígida que puede ser introducida en pequeñas aberturas y registrar imágenes dentro de los espacios de vida.
Del otro lado de la sonda, un pequeño monitor puede reproducir la imagen capturada. Las imágenes también pueden ser tomadas por cámaras térmicas o infrarrojas. Pero
necesitan al menos una pequeña abertura en el espacio de vida, aún las cámaras térmicas, ya que no pueden detectar calor a través de sólidos. La desventaja de las cámaras es
principalmente su costo y autonomía. En caso de ambientes con mucho polvo en suspensión, las cámaras térmicas pueden detectar víc�mas inmóviles, pero así también otras
fuentes de calor carentes de interés.
 
Los avances en la tecnología han hecho que los disposi�vos empleados en escenario de búsqueda y rescate incrementen sus funcionalidades. Por ejemplo, accesorios para
detección de presencia humana mediante trazas de químicos producidos por el humano que pueden ser analizados por las llamadas "narices electrónicas" (e-noses)
[mochalski2018]. Estos sensores pueden ser integrados en las cámaras boroscópicas. En [guntner2018], se presenta un estudio sobre la u�lización de un arreglo de sensores de
gas compactos para detectar la presencia humana midiendo la concentración en el aire debido a la emisión a través de la piel y la respiración.
 
Existen también disposi�vos que emiten señales de sonido o microondas para detectar sobrevivientes entre los escombros. En [chen2000], se describe el diseño,
implementación y resultado de u�lizar señales de microondas en dis�ntas bandas para la detección de personas debajo de estructuras derrumbadas. Según la composición de
la estructura o la profundidad a la que se quiera buscar se pueden detectar la respiración y la�dos de un ser humano a través de hasta ~3m de escombros. En [garg2016], se
presenta la implementación de un sistema de detección de vida en derrumbes causados por catástrofes naturales mediante la emisión, reflexión y recepción de sonidos de
dis�ntas frecuencias, aprovechando las diversas capacidades que �enen para penetrar materiales. El algoritmo de iden�ficación puede realizar una es�mación de la
profundidad y proveer esa información 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 más eficiente posible. En [li2013], se describe detalladamente la teoría detrás de la detección de signos vitales de pacientes mediante el
efecto Doppler y las dis�ntas tecnologías usadas de sensores, como por ejemplo chips integrados CMOS/BiCMOS de pequeña potencia (180mW) y tamaño muy reducido
(31,3mmx45mm). En [sun2011], se describe una técnica de localización audi�va basada en una matriz de micrófonos para robots de rescate, como una alterna�va a los
métodos de navegación convencionales. En este caso se basa en la detección de la voz humana y posterior procesamiento con el fin de direccionar al robot hacia la fuente de
sonido.
 
En cuanto a las cámaras boroscópicas, se han planteado dis�ntos enfoques para mejorar el desempeño dentro de las estructuras colapsadas. Por ejemplo en [hatazaki2007], se
presenta una cámara de alcance de 8 metros de largo capaz de escalar obstáculos. Para ello, se u�liza un mecanismo de accionamiento de vibración ciliar. Asimismo, se analiza
detalladamente el diseño de dicho mecanismo haciendo una comparación entre dis�ntos �pos de materiales, estructuras, posicionamiento de los motores, y otros parámetros
de interés con el fin obtener una óp�ma performance. En [ambe2016], se evaluó esta cámara en los terremotos de Kumamoto, Japón, donde se pudo comprobar su u�lidad.
 
Respecto del análisis de las imágenes buscando posibles víc�mas, en [nguyen2016], se realiza una completa recopilación de las principales publicaciones realizadas entre 2005 y
2014 sobre la iden�ficación de objetos humanos en una imagen. Se desarrollan primero las principales caracterís�cas que permiten diferenciar a la persona de su entorno
(forma, apariencia y movimiento) y cómo pueden combinarse según la aplicación para una detección más precisa. Luego, con�nua enumerando las diferencias entre la
construcción de un descriptor en base a una grilla o a puntos y las ventajas de una construcción local (basada en partes o secciones del objeto humano) en contrapar�da a la
global (la totalidad de la persona). Es la primera de estas dos la que posee una ventaja al momento de iden�ficar personas cuya imagen está obstruida, por ejemplo, cubierta
parcialmente por escombros.
 
Dentro de los dis�ntos métodos para reconocer humanos se puede destacar el presentado en [hsu2018]. En este trabajo se desarrolla un algoritmo de detección de humanos
en imágenes mediante el uso de Fast R-CNN. Diseñado para poder iden�ficar peatones en una mul�tud, u�liza un modelo de partes del cuerpo humano para poder combinar e
hibridizar detecciones así pudiendo solucionar el problema de partes del cuerpo no visibles en la imagen, mejorando la precisión. Por úl�mo, la red está entrenada para poder
iden�ficar a la persona en múl�ples poses, ángulos y perspec�vas.
En [liu2018], se enumeran los problemas de detección de personas en mul�tudes con cámaras montadas en UAVs. Estos son, principalmente, el cambio de perspec�va sobre el
sujeto con respecto la cámara, y la distancia al objeto que genera baja resolución en la persona a detectar. Para solucionarlo, plantea el uso de información posicional del UAV
para poder aplicar una corrección a la perspec�va de la imagen y la u�lización del contexto para determinar si unos pocos pixeles borrosos conforman o no una persona.
 
Por otro lado, para la es�mación de la pose de un individuo y/o segmentar el cuerpo humano para iden�ficar sus partes, ves�menta y accesorios, en [yang2019] se presenta un
algoritmo del �po pipeline para el análisis humano llamado Parsing R-CNN. La mejor caracterís�ca de este algoritmo es su buena performace y gran escalabilidad. En
[huang2019], se propone una Red Criss-Cross (CCNet) para obtener información contextual de imagen completa de una manera muy efec�va y eficiente. La información
contextual es vital en los problemas de comprensión visual, como la segmentación semán�ca y la detección de objetos. El límite ambiguo entre las diferentes partes semán�cas
y las categorías con apariencia similar suelen ser confusos, lo que lleva a ruidos inesperado. En este contexto, en [li2020], se introduce una estrategia de purificación,
denominada Self-Correc�on for Human Parsing (SCHP), para promover progresivamente la confiabilidad de las e�quetas supervisadas, así como de los modelos aprendidos.
 
Cuando en la escena hay múl�ples personas se complejiza la detección de cada una. En [li2017], se introduce el parseo de múl�ples personas a través del modelo MHP (Mul�-
Human Parser Algorithm) el cual se basa en el modelo NAN (Nested Adversarial Network) para mejorar la eficiencia de la iden�ficación por partes de personas. Dicho algoritmo
se evalúa y compara con las actuales soluciones en una prueba de rendimiento con una base de datos dando resultados alentadores. Una versión mejorada de este algoritmo
llamada "Mul�-Human Parsing" (MHP v2.0) se presenta en [zhao2018]. También en este trabajo se presenta una ampliación 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 Inves�gación en Informá�ca para la Ingeniería (CIII) donde se cuenta con personas formadas en
fusión de sensores,  procesamiento de imágenes, localización y mapeo en ambientes interiores, planificación de trayectorias, exploración y técnicas de aprendizaje profundo.
El CIII desarrolla proyectos de inves�gación en imágenes y visión por computadoras desde mediados de los '90. En la úl�ma década el CIII ha adquirido gran experiencia en los
vehículos voladores, los cuales necesitan determinar la posición y orientación en �empo real. Además, en los úl�mos años ha ganado experiencia sobre clasificación,
reconocimiento, iden�ficación de patrones y procesamiento de alto rendimiento.
 
La experiencia en localización puede volcarse directamente a la es�mación de la orientación de la cámara boroscópica cuando se la desplaza entre los escombros, para
determinar hacia donde está realizando la observación respecto del visor. Entre los trabajos de localización se pueden destacar entre otros [araguas2015] donde se presenta
la fusión de información proveniente de unidades inerciales e imágenes adquiridas por cámaras monoculares. En este trabajo se preprocesan las imágenes realizando
transformadas de Fourier para mi�gar la falta de caracterís�cas reconocibles en cada imagen. Los resultados de aplicar esos algoritmos en dis�ntos �pos de superficies fueron
presentados en [araguas2017]. En [paz2016] se presenta un trabajo en donde se incluyen otros sensores como barómetros y sonares a los inerciales en el diseño de los
es�madores de posición y orientación. Luego, en [paz2017] se muestra que agregando esta información para procesar las imágenes se minimiza el error en las homogra�as
que determinan el movimiento entre dos imágenes sucesivas.
 
En cuanto a las técnicas de aprendizaje profundo, el CIII ha tenido un gran aporte en los úl�mos años, tanto para la industria como para el sector cien�fico/académico. Dentro
de esta rama de estudio se hace hincapié en el análisis de información proveniente de imágenes ruidosas. Existen métodos que u�lizan filtros inteligentes para la eliminación
de ruidos. Dentro de estos filtros, en el CIII se ha trabajado con la combinación de lógica difusa y wavelets, lo que ha resultado de gran u�lidad dando excelentes resultados en
imágenes de radar satelitales, tales como las SAR en [nemer2016], mo�vo por el cual se plantea su implementación en otro �pos de imágenes, que �enen ruidos menos
complejos. También se han realizado trabajos haciendo análisis de imágenes ruidosas, con técnicas de aprendizaje profundo y análisis estadís�co para extraer contornos de
objetos e iden�ficarlos. Por ejemplo, en [nemer2020] las redes neuronales se entrenan con datos sinté�cos diseñados en función de las caracterís�cas de las imágenes a
procesar. En este caso, debido a la complejidad de la información tratada y el �po de procesamiento necesario, se u�lizó aprendizaje reforzado. Respecto al reconocimiento
de bordes en imágenes, el método de detección de Canny es conocido por ser altamente eficiente, si se aplican los coeficientes adecuados a las caracterís�cas de las
imágenes. El método aplicado para la obtención de estos coeficientes para imágenes SAR satelitales, es extrapolable y se puede aplicar para otro �po de imágenes ruidosas,
tales como las infrarrojas. En cuanto al uso industrial del reconocimiento de patrones, el CIII junto con dis�ntas empresas automotrices del medio, ha desarrollado dis�ntos
sistemas usando aprendizaje profundo, para detectar operarios con elementos de protección mal u�lizados 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 aplicación de estos conocimientos para detectar
rostros con o sin mascaras faciales durante la pandemia comenzada en 2020.
 
Desde 2020 el personal del CIII, cuenta con el asesoramiento constante de personal de la Fundación GEER (Grupo de Entrenamiento Integral en Emergencias). Esta fundación,
a principios de 2021, dictó una capacitación sobre rescates en estructuras colapsadas de la cual par�cipó el equipo de trabajo vinculado a este proyecto. En este evento se
apreciaron en primera persona los requisitos con los que debe contar cualquier disposi�vo de asistencia para los resca�stas, en par�cular una cámara boroscópica. Mo�vado
por estos vínculos, desde 2021 existe un convenio marco entre la Facultad Regional Córdoba y la Fundación GEER. Además, 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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Obje�vos de la inves�gación
Obje�vos generales
 
Ante un escenario de crisis producido por una catástrofe natural o provocada, bomberos, resca�stas 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 tecnología han ido aumentando las oportunidades de supervivencia, tanto de víc�mas
como de resca�stas.
 
El obje�vo general del proyecto será el estudio y desarrollo de técnicas y métodos para asis�r a los resca�stas en escenarios de estructuras colapsadas, facilitando la localización
de víc�mas en espacios inaccesibles usando cámaras, incluso en ambientes con condiciones de observación desfavorables.
 
Obje�vos específicos
 
Se propone con�nuar la inves�gación de [paz2016thesis] referida a localización usando fusión de sensores, así como el reconocimiento de patrones basados en las técnicas
vistas en [nemer2020]. A largo plazo se prevé contar con un disposi�vo funcional para asis�r a los equipos de rescate. El disposi�vo debe estar formado por una cámara en
unión 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 cámara, aumentada con información de posición y orientación de la cámara respecto de la pantalla. Además, en la pantalla se deben señalar
las posibles víc�mas detectadas automá�camente. El extremo correspondiente a la cámara debe poder ar�cularse siendo controlado desde el extremo donde está la pantalla,
ya que a medida que se introduce la sonda entre los escombros se pierde capacidad de maniobra. Además, una vez que la cámara ingresa al espacio vacío donde puede haber
víc�mas, es de gran u�lidad registrar todo el ambiente.
 
En este contexto, este proyecto se centrará en tres obje�vos específicos primarios:

1. Diseño e implementación del algoritmo de es�mación de posición y orientación de la cámara respecto de la pantalla.

2. Estudio, diseño e implementación de algoritmos de reconocimiento de patrones usando aprendizaje profundo con imágenes en el espectro visible e infrarrojo.

3. Construcción de la cámara boroscópica, consistente de una pantalla conectada por cable a una cámara en el extremo. Todo el disposi�vo 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 obje�vos específicos secundarios:

4. Estudio, diseño e implementación de algor�mos de es�mación de posición, orientación y control de ar�culaciones �po con�nuum arm para el extremo de la cámara. La
misma debe ser capaz de ar�cularse para poder desplazarse en entornos intrincados, además de poder registrar el entorno de la misma.

5. Estudio, diseño e implementación de algoritmos de human parsing para aumentar la imagen capturada y facilitar la detección de víc�mas.

Como hipótesis de trabajo se afirma que es posible determinar la posición y orientación de la parte frontal de la sonda usando información provista por la cámara y 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 problemá�ca expuesta, en primera instancia se implementarán los algoritmos en lenguaje Python para probar su validez. Luego, se los implementará en
lenguaje C++ para poder ser ejecutados en �empo real en la placa de desarrollo Raspberry Pi 4b+.
 
A con�nuación se presenta un bosquejo del disposi�vo propuesto:
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Descripción de la metodología
La metodología de trabajo se enfocará, primero, en el estudio epistemológico del problema primario: la determinación de la posición y la orientación de la cámara u�lizando
información proveniente de acelerómetros, giróscopos, magnetómetros y cámara. La fusión de sensores se realizará por medio de filtrado bayesiano, en par�cular usando un
filtro extendido de Kalman. La cámara aportará información de su movimiento usando algoritmos de flujo óp�co. Con los mismos sensores y usando la misma información
también se deben diseñar los algoritmos para aumentar la imagen mostrada en la pantalla con información de la orientación de la cámara respecto al horizonte.
 
En segundo lugar, se procurará resolver el problema de dis�nguir diferentes partes de seres humanos, para reconocer víc�mas cubiertas con escombros o parcialmente
ocluidas de la imagen.
 
En cuanto a la construcción del disposi�vo, teniendo en cuenta que los usuarios serán personas de caracterís�cas �sicas variables (de diferentes sexos y edades), se diseñará
contemplando las dimensiones del cuerpo humano de percen�les 5 % y 95 % en relaciones de holgura, alcance y adaptabilidad, así como también la amplitud de movimiento,
ángulos límites y ángulos de visión recomendados en [�lley1993] y [mondelo2004] teniendo en cuenta [iram1997].
 
Obje�vos específicos primarios
 
Obje�vo I: Diseño e implementación del algoritmo de es�mación de posición y orientación de la cámara respecto de la pantalla.
 
1. Estudio: Fusión de unidad inercial con sistemas expertos de preprocesamiento de imágenes.
2. Procedimiento: Predicción de orientación con giróscopos y actualización con acelerómetros y magnetómetros. Predicción de posición integrando acelerómetros y
actualización con flujo óp�co.
3. Controles: Simulaciones con ROS/Gazebo. Pruebas de campo.
4. Técnica a emplear: Filtrado Bayesiano. Filtro extendido de Kalman. Flujo óp�co de Lucas-Kanade.
5. Interpretación de datos: El resultado de la es�mación es la posición y la orientación de la unidad inercial en el espacio, rela�vas a la pantalla y al horizonte,
respec�vamente.
6. Potenciales problemas y soluciones alterna�vas: En el caso que las imágenes no tengan la resolución necesaria para calcular el flujo óp�co, se puede calcular el
desplazamiento usando análisis de las imágenes en el dominio de la frecuencia.
 
 
Obje�vo II: Estudio, diseño e implementación de algoritmos de reconocimiento de patrones usando aprendizaje profundo con imágenes en el espectro visible e infrarrojo.
 
1. Estudio: Análisis de la eficiencia de diferentes configuraciones de estructuras de redes neuronales ar�ficiales, esto es, diferentes estructuras, funciones de ac�vación y
métodos de aprendizajes, en la detección de víc�mas u�lizando imágenes ruidosas.
2. Procedimiento: Se generará una base de datos con imágenes reales y sinté�cas de variados entornos con sus salidas correctas. Se tomarán conjuntos aleatorios de esta
base de datos para armar las bases de entrenamiento y verificación. Se u�lizarán sendos conjuntos para cada estructura de redes neuronales, y se determinarán cuales dan
mejores resultados.
3. Controles: Para los controles se u�lizarán los resultados esperados de las bases de datos y pruebas de campo con imágenes procesadas en �empo real.
4. Técnica a emplear: Aprendizaje supervisado o reforzado, dependiendo de la estructura de red analizada.
5. Interpretación de datos: Determinar posibles víc�mas en la imagen procesada.
6. Potenciales problemas y soluciones alterna�vas: Los principales problemas que se pueden presentar con este �po de análisis es la saturación 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 rediseñar los métodos de aprendizaje para ir incorporando nuevo conocimiento a aprendizajes anteriores, sin olvidar el conocimiento adquirido.
 
Obje�vo III: Construcción de la cámara boroscópica, consistente de una pantalla conectada por cable a una cámara en el extremo. Todo el disposi�vo 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.
 
1. Estudio: Análisis de los requisitos respecto de resistencia a los golpes y ambientes desfavorables provistos por las brigadas de rescate; diseño y construcción de las piezas
que componen el disposi�vo.
2. Procedimiento: Diseño centrado en el usuario.
3. Controles: Pruebas de campo. Análisis de usabilidad.
4. Técnica a emplear: Modelado 3D con herramientas CAD. Impresión de proto�po por deposición fundida.
5. Interpretación de datos: Basado en usabilidad.
6. Potenciales problemas y soluciones alterna�vas: La pantalla tác�l podría tener mala detección, principalmente por el polvo en cuyo caso se podría usar comandos con
microswitchs.
 
El diseño del equipo estará a cargo de uno de los integrantes de apoyo técnico, especialista en diseño industrial, basandose en requerimientos provistos por personal de los
grupos de rescate.
 
Obje�vos específicos secundarios
 
Obje�vo IV: Estudio, diseño e implementación de algor�mos de es�mación de posición, orientación y control de ar�culaciones �po con�nuum arm para el extremo de la
cámara. La misma debe ser capaz de ar�cularse para poder desplazarse en entornos intrincados, además de poder registrar el entorno de la misma.
 
1. Estudio: Es�mación de posición y orientación, y control de robot brazo con�nuum arm. Diseño e implementación del mecanismo y electrónica de control.
2. Procedimiento: Predicción de orientación con giróscopos y actualización con acelerómetros y magnetómetros.
3. Controles: Simulador ROS/Gazebo. Pruebas de campo.
4. Técnica a emplear: Filtro extendido de Kalman para la es�mación; control de ancho de pulso para el accionamiento; modelado de CAD para el diseño mecánico y
electrónico.
5. Interpretación de datos: El resultado de la es�mación es la posición y la orientación de la unidad inercial en el espacio, respecto de la sección posterior del brazo.
6. Potenciales problemas y soluciones alterna�vas: La fuerza de los servomotores podría ser insuficiente o de consumo excesivo, en cuyo caso hay que buscar motores
alterna�vos o incrementar la capacidad de las baterías.
 
Obe�vos V: Estudio, diseño e implementación de algoritmos de human parsing para aumentar la imagen capturada y facilitar la detección de víc�mas.
 
1. Estudio: Detección de personas en dis�ntas poses o grados de oclusión.
2. Procedimiento: Comparación 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 observación desfavorables.
4. Técnica a emplear: Redes genera�vas antagónicas anidadas.
5. Interpretación de datos: Los porcentajes más elevados respecto del anotado serán los métodos más eficaces.
6. Potenciales problemas y soluciones alterna�vas: La carga computacional podría ser muy alta para la placa Raspberry Pi, en ese caso se puede intentar op�mizar el algoritmo
para la arquitectura específica.
 

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cien�fico, tecnológico, transferencia al medio
Se espera que los avances teóricos obtenidos en este trabajo puedan aplicarse a otros campos de inves�gación que u�licen reconocimiento de patrones, en par�cular en la
búsqueda de personas. Respecto de la implementación de la cámara boroscópica desarrollada en este proyecto, en general servirá para incrementar las herraminetas




